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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Trujillo, en la Universidad Privada del
Norte, se determind el disefio de cimentacion y capacidad de carga de las plateas en suelos
no cohesivos. Para la ejecucion de esta investigacion se utilizé un disefio no experimental,
descriptiva, el muestreo fue no probabilistico por juicio de experto, la recoleccion de
informacion se realizo con la técnica de analisis documental, el instrumento utilizado fue la
matriz de extraccion de datos, para analizar los datos se emple6 la estadistica descriptiva. La
poblacién de Trujillo presenta diversos problemas durante la ejecucién de los trabajos o
incluso una vez culminada la obra, los problemas mas frecuentes son los asentamientos y
colapsos por no definir una correcta cimentacion y no realizar el estudié de suelos. El anélisis
sismico, presento derivas maximas en X de 0.0068 y en Y de 0.007; ademas la capacidad de
carga maxima de las plateas fue menor a 1.52 kg/cm2, asimismo el punzonamiento lleg6 al
méaximo valor de 0.9923. En conclusion, los disefios presentaron derivas menores a 0.007;
donde todas las plateas cumplieron con la capacidad portante de 1.528 kg/cm2, por ultimo,

el disefio arrojo plateas con peraltes de 50 a 75 cm.

PALABRAS CLAVES: Disefio de cimentacion, capacidad de carga, plateas, suelos no

cohesivos
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Global

En el mundo en el ambito constructivo se presentan problemas al momento de
construir un edificio, estos problemas se centran en el suelo, debido a que es la base
donde se tomard de apoyo la edificacion. Los problemas se generan debido a las
caracteristicas del terreno, ya que existen suelos donde la construccion es manejable y
otros suelos donde se requiere estudios méas profundos; es por ello que los avances en
el area de geotecnia se han amplificado para controlar las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo, generando asi dos maneras de mantener una construccién segura,
la primera es a través de mejoras en el suelo, mediante aditivos 0 nuevos procesos
constructivos, y la segunda es mediante la reglamentacion, donde ya se tienen estudios
realizados y nos indican si es factible trabajar en dicho terreno.

En Cuba, argumentan que en zonas sismicas el control de cargas muertas, reduce
significativamente el disefio de cimentaciones de una construccidn, esto debido a que
se reduce la cantidad de acero y concreto empleado en el cimiento, ello también genera
la disminucion de la cantidad de excavacion. Por otro lado, se menciona que los
calculos para la cimentacion se sustentan por la capacidad de cargay las caracteristicas
del suelo. Asimismo, en el estudio se demostr6 que una construccion con
cimentaciones aisladas, es importante considerar todas las combinaciones de carga
expuestas en la norma sismica cubana, ademas de revisar los estados limites de los
cimientos, enfocado al disefio estructural y geotécnico, para lograr los calculos

convenientes para la base de la edificacion. (Alvarez, 2019)
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En Ecuador, dejan en claro que para la construccién de edificios de mayor altura es

importante tener un conocimiento sobre el suelo para identificar qué tipo de
cimentacion se emplearia y esto parte de un correcto entendimiento de como lidiar con
estructuras de mayor nivel de pisos, esto conlleva a utilizar cimentaciones profundas
que actualmente tiene su maxima aplicacion a nivel mundial en proyectos estructurales
de paises donde las condiciones del suelo no son favorables, pero que no han sido
limitantes para disefiar y construir edificaciones espectaculares como es el caso de
Dubai con su edificio emblema BURJ AL ARAB o en el Ecuador con el edificio méas
alto y vistoso THE POINT en Guayaquil. Asi mismo se recalca que en la actualidad
para hacer el disefio de cimentacion para edificios con gran tamafio es necesario
emplear programas de prueba de carga instrumentados ya que por la dimension del
proyecto se estima valores de cargas muy elevados los cuales superan caracteristicas
estandares (Caizachana, 2013).

En Argentina, sostienen que la capacidad de carga es un factor importante en el disefio
de una cimentacion, en este caso para el disefio de una platea de cimentacion, donde
se obtuvieron resultados a través de la modelacion por elementos finitos, el cual
permite analizar los problemas en el suelo de una vivienda que tiene como base una
platea sobre un suelo compresible; en el anélisis se simulo los elementos estructurales
y las cargas dadas. Por otro lado, se analizd las respuestas al modelo expuesto, donde
se encontr6 que la capacidad de carga del suelo se vio vulnerada, mediante
asentamientos en diferentes periodos de la construccion, asi como también las
tensiones de trabajo en dos niveles del perfil de suelo. Asimismo, se muestra que la
capacidad de carga del suelo, no soporta completamente la presion de las cargas

muertas de la cimentacion, donde se va desarrollando las deformaciones temporales
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por consolidacion en los distintos puntos analizados, que ha alcanzado el 90% de

consolidacién en un total de 100 dias. (Reinert, 2015)

En Suiza, afirman que en las ultimas dos décadas en el sector constructivo han venido
aumentando la construccion de edificios de mas de 300 m de altura dejando en claro
que el disefio de la cimentacion es la base fundamental para llevar a cabo la
construccion de cualquier proyecto, es por ello que para los especialistas involucrados
es un gran desafio llevar a cabo su ejecucion y recurren obligatoriamente a utilizar
métodos de analisis y disefios mas sofisticados. Por otro lado, se menciona que los
edificios de gran tamafio en muchos de los casos estdn rodeados por estructuras de
podio de poca altura que estan sujetas a cargas mucho mas pequefias. Por ello es
necesario controlar los asentamientos diferenciales entre las partes de gran altura y de
poca altura. (Poulos, 2016)

En Ecuador, explican que para el disefio de cimentaciones, se requiere un estudio de
las caracteristicas de suelo y la evaluacion de su capacidad de carga, en este caso se
evaluaron en diferentes tipos de arcillas como son las blandas, compactadas y
medianamente compactadas; estos datos fueron procesados en el software SAP2000,
mediante el cual se obtuvo esfuerzos, cortantes y deformaciones; en donde se calcul6
que los suelos blandos son los que presentan mayores esfuerzos, cortantes y
deformaciones, es por ello que la investigacion recomienda que se realicen los estudios
correspondientes al momento del disefio de cimentaciones. (Mosquera, 2018)

En el Per(, la capacidad de carga de los suelos también es un tema que presenta varios
estudios, uno de ellos es el que se realizo en el departamento de San Martin, en la cual
se aplicd la teoria de Karl Terzaghi, para calcular la capacidad portante del suelo, para
cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00m, donde se obtuvieron valores entre 0.75 -

1.08 kg/cm2, identificando asi, dos zonas geotécnicas: Zona |y Zona Il; la Zona | con
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una capacidad portante que varia entre 1.00 — 1.50 kg/cm2 con calicatas C-01, C-02,

C-03, C-04y C-07, y la Zona Il con una capacidad portante que varia entre 0.75 — 1.00
kg/cm2 con las calicatas C-05, C-06, C-08, C-09, C-10, C-11, C-12, C-13,C-14, C-15,
C-16, C-17, C-18, C-19y C-20. En conclusién, se determino que los suelos cohesivos
en la zona, tienen la capacidad portante perfecta para la ejecucion de cimentaciones
superficiales. (Vergara, 2018)

En el Pery, el disefio de una cimentacion se viene utilizando en la construccion de
edificaciones para el sector publico asi como se utiliz6 en el disefio de cimentaciones
para viviendas por tipos de suelos en la zona urbana del distrito de Secclla — Angaraes
departamento de Huancavelica, donde se programé primero el analisis de las
propiedades mecéanicas del suelo con el fin de micro zonificar y tener referencia la
capacidad portante, asi mismo se analiz6 las muestras extraidas del terreno para
obtener resultados exactos. El disefio de cimentaciones para este proyecto fue en base
a dimensiones de 8 metros de frente por 16 metros de fondo con proyeccion a tres
niveles, como resultado del analisis geotécnico se obtuvieron dos tipos de suelos;
Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla (SC) con una capacidad admisible de 2.59
kg/cm2 y Arenas limosas mezclas mal graduadas de arenas y limo, arenas arcillosas
mezclas mal graduadas de arena y arcilla (SM) con una capacidad admisible de 3.89
kg/cm2. En conclusion, se dej6 en claro que los tipos de suelos encontrados no influyen
significativamente en el adecuado disefio de cimentacion para viviendas unifamiliares.
(Huamani y Ichpas, 2019).

En Trujillo, se realiz6 un estudio en el mercado La Hermelinda, donde se centraron en
encontrar la capacidad portante del suelo en diferentes bloques de la zona. La
capacidad de carga admisible del suelo para una cimentacion de zapata aislada de 1.5

x 1.5 m fue de (C01-1.69, C02-1.60, C03-1.64, C04-1.75, C05-1.66, C06-1.64) kg/cm2
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C05-0.98, C06-0.97) kg/cm2; determinando asi, que la capacidad de carga de los
suelos es resistencia baja. (Cornejo, 2016)

En Trujillo, se desempefi6 una investigacion que tuvo como finalidad realizar el disefio
estructural de una edificacion multifamiliar de 8 niveles empleando SAP 2000,
ubicado en la Urbanizacion Covicorti. Este estudio fue hecho en un &rea de 5480 m2
donde los ensayos fueron dirigidos al laboratorio de suelos INGEOMA, en este mismo
se obtuvo un suelo limoso (SM) y arenoso (SP), la capacidad portante del terreno fue
de 1.95 kg/cm, en cuanto al sistema estructural que se uso fue de muros estructurales,
con una losa de 20 cm y 15 cm, la seccién de viga de 25 cm x 40 ¢cm, las columnas de
35 cm x 50 cm y placas de espesor de 25 cm. Todas las consideraciones se disefiaron
en base a las normas E.030 y E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Teniendo como conclusion que el disefio estructural de los elementos estructurales es
viable con respecto al estudio de suelo previamente realizado. (Cubas y Rodriguez,
2020).

El disefio de una cimentacion se guia especificamente en la Norma E.050, ya que esta
tiene la finalidad de establecer los requisitos minimos para la ejecucion de Estudios de
Mecénica de Suelos (EMS), confines de cimentacion de edificaciones. Los EMS se
realizan con la importancia de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y
para lograr la utilizacion racional de los recursos con esto se asegura minimizar los
dafos al proyecto y estructuras o vias colindantes.

El comportamiento y como afectan las cargas a un elemento se rigen por el Reglamento
Nacional de Edificaciones y esté vinculada a la Norma E.020, esta norma esta dada

con el objetivo de agregar las cargas minimas ya establecidas, en el estudio estructural
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de una edificacién, con el fin de disefiar bajo medidas de seguridad con respecto a la
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capacidad de carga de una estructura.
Los procedimientos para la descripcion exacta de suelos para propositos de ingenieria
vienen siendo explicadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones y esta
vinculada a la Norma Técnica Peruana “Suelos. Descripcion e identificacion de suelos
NTP 339.150”, esta norma tiene el objetivo de describir a detalle el procedimiento para
la identificacion de suelos esto para determinar los suelos que se pueden encontrar al
ejecutar un proceso constructivo y esto se relaciona directamente con el disefio de la
estructura por ello la importancia de saber en qué suelo se esta trabajando.
La nomenclatura y clasificacion de suelos minerales y orgdnico minerales con
proposito de ingenieria basado en ensayos hechos en laboratorio para un clasificacion
precisa viene siendo explicado por el Reglamento Nacional de Edificaciones y esta
vinculada a la Norma Técnica Peruana “Método para la clasificacion de suelos con
propositos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS) NTP
339.134”, esta norma tiene el objetivo de establecer un solo simbolo y nombre de
grupo con excepciones por casos descritos, esto con el fin de ayudar a una
identificacion mas simple y precisa al momento de referirse a un tipo de suelo.
Macro
(Lias y Pascual, 2019) Encontr6 que el disefio de cimentacion es fundamental para
poder modelar la estructura correcta de la edificacion es por ello que se realizé disefio
de la base y estructural de un edificio multifamiliar de 10 niveles, en la Urbanizacién
las Flores de San Isidro en un &rea total de 3000.12 m2 y la muestra se considero el
area del lote 4 y 5, las cuales poseen un area de 280 m2. Los ensayos realizados se
llevaron a cabo en el Laboratorio de suelo de la Universidad Cesar Vallejo e

INGEOMA. Se consiguio un suelo arenoso (SP) y limoso (SM), la capacidad portante
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utilizada fue de 1.95 kg/cm2, el sistema estructural que se coloco es dual, las placas

tienen un espesor de 30 cm, la losa de 20 cm, la seccidn de las columnas de 0.30 m x
0.50 my las vigas de 0.30 m x 0.60 m, ademas se disefid una platea de cimentacion
con el programa Safe y se basaron en los parametros sismicos de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

(Magquera, 2017) Encontré la influencia de la capacidad de carga en diferentes zonas
donde realiz6 su investigacion, esto debido a que observo que las construcciones donde
cimentan, no presentan estudios de suelos. Las construcciones més frecuentes en estos
terrenos son para viviendas y comercio. El estudio tomé como variables las
dimensiones de las cimentaciones (Zapatas cuadradas de B= 0.80; 1.00; 1.20; 1.40 y
1.60 m) y la profundidad de desplante (Df). Finalmente se obtuvieron diferentes
resultados de las calicatas, donde nos arrojo valores caracteristicos de la capacidad de
carga del suelo. Finalmente se concluy6 que los resultados de la capacidad de carga
admisible de los suelos en esta zona, revelan una capacidad portante baja.

(Mohyla, 2016) Encontrd que las losas de cimentacion y la interaccion con el subsuelo
se ve afectado por 3 aspectos, las dimensiones y la deformacion del cimiento, y el
subsuelo; ademas cuando la rigidez de la losa de cimentacion es baja, los
asentamientos son desiguales, asimismo otro de los factores que afecto a la losa fue la
baja resistencia a la traccion del concreto, que poco a poco comenzaron a formarse
grietas debido a las cargas.

(Rosales, 2017) Encontro la capacidad de carga del suelo para diferentes zonas en la
localidad de Juan Guerra, en estas zonas extrajo muestras mediante calicatas, para
luego realizar los ensayos y determinar los parametros geotécnicos y la capacidad
admisible del suelo. Luego de los resultados se determinG 04 zonas geotécnicas, que

fueron divididas de acuerdo al tipo de suelo y a su capacidad de carga; para la Zona |
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se encontraron suelos arcillosos con una capacidad de carga promedio de 0.74 Kg/cmz2;
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Zona Il se identifico arenas limosas, suelos gravosos limosos y arenas mal graduadas
con la capacidad de carga promedio de 1.00 Kg/cm2; la Zona Il present6 suelos
arenosos arcillosos con la capacidad de carga promedio de 0.90 Kg/cm2 y para la Zona
IV los suelos arcillosos de mediana plasticidad con capacidad de carga promedio de
0.85 Kg/cm2.

La importancia del disefio de cimentacion radica en la tranquilidad y confianza que te
brinda una vez disefiada para procesos constructivos siguientes, ya que es la base que
soportard toda la estructura por lo mismo cada detalle es importante, asi como el
trabajo en conjunto con los resultados del estudio de suelo hechos a la par. Si bien se
sabe las cargas que puede generar una edificacion (carga viva y carga muerta) son
variantes de disefio constantemente en el calculo no se deja de lado agentes externos
es por ello que el disefio de cimentacion no debe ser subestimado en un proceso
constructivo ya que con esto se puede evitar muchas fallas. Otro factor importante es
el estudio de la capacidad de carga de los suelos, ya que nos permite realizar una
evaluacion al momento de disefiar los cimentos de la edificacion, debido a que el suelo
posee una capacidad admisible de carga, la cual si se sobrepasa, podria generar
asentamiento, fisuras en los cimientos o incluso un derrumbe, es por ello que los
estudios en este tema, presentan un gran impacto, debido a que de acuerdo a los
resultados obtenidos con relacién a la capacidad de carga del suelo, se puede saber qué
tipo de cimentacion se puede construir y que suelo es capaz de soportar las cargas de

disefio.
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Macro intermedio:

J.E Construcciones Generales S.A, lleva a cabo proyectos de centros comerciales,
centros de distribucion y logistica, edificaciones industriales, sedes corporativas,
oficinas, proyectos residenciales y hoteleros donde su principal enfoque es ofrecer
soluciones integrales y asesoria permanente a nuestros clientes e inversionistas, desde
la ubicacion de terrenos hasta la aplicacion de métodos constructivos y la elaboracion
de perfiles de prefactibilidad, ya que cuentan con la capacidad de estimar costos a
cualquier nivel de detalle o etapa de un proyecto. Por otro lado, en el ambito
constructivo han ejecutado el disefio de cimentaciones de ediciones de méas de 6 pisos
dando a conocer su buen manejo del suelo para dar viabilidad a dichas construcciones.
Un ejemplo claro es el proyecto: “Construccion de edificio multifamiliar de 18 pisos
3 sétanos para estacionamiento” ubicado en calle Horacio Urteaga N° 512 — 516 Jesus
Maria, con la estabilizacion de excavaciones de un suelo proponiendo la inclusion de
una sofisticada cimentacion. Obras como esta es donde se resalta la importancia de
tener en cuenta el suelo como base para cualquier edificacion lo que con lleva a un
adecuado disefio y construccion para garantizar la estabilidad propia del edificio y la
seguridad de las estructuras vecinas.

MTL Geotecnia SAC, realizé un estudio de suelos del proyecto: Fundo Huerequeque,
donde se ejecutaron trabajos de campo mediante pozas de exploracion y calicatas ,
para luego realizar ensayos de laboratorio, todo esto con el objetivo de obtener las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, sus propiedades de resistencia,
asentamientos, tipo y profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible,
agresion del suelo al concreto, recomendaciones y conclusiones para la cimentacion;

ademas de ello la empresa constructora realiza todo tipo de ensayos con respecto a la
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capacidad de carga, entre ellos se encuentran los ensayos de penetracion, CBR, ensayo
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de carga directa, entre otros.

Constructora Malaga, en los ultimos afios ha adquirido experiencia en especialidades
de la construccion, como lo son: la infraestructura vial, edificaciones publicas y
privadas, saneamiento, aeropuertos, minera e infraestructura de riego. Esta trayectoria
que presenta la empresa Mélaga le exigio realizar estudios en la mayoria de sus
proyectos por no decir todas, estudios geoldgicos necesarios para garantizar un 6ptimo
disefio de la estructura entonces es aqui donde se observa la necesidad de realizar
calicatas, ensayos de densidad de campo, ensayos de penetracion DPL, ensayos de
laboratorio de suelos y rocas, calculo de la capacidad admisible en suelo y roca,
andlisis de estabilidad fisica, disefio de cimentaciones de las estructuras proyectadas,
analisis de la agresividad quimica del material de fundacién, entre otros. Un ejemplo
claro es la realizacion de la Villa medica que fue la construccion de 6 edificios de 14
pisos cada uno con un total de 300 departamentos, esto se llevo a cabo Arequipa, en
este proyecto se tomo gran importancia al disefio estructural pero como primer punto
a solucionar fue determinar una correcta cimentacion para esto previamente se realizo
un estudio de suelos para garantizar la factibilidad de la obra por ello se recalca tener
mucha consideracion al momento de hacer un estudio de suelos y su correcta
interpretacion.

Micro:

Actualmente en la ciudad de Trujillo se observa la construccién informal, donde la
poblacion realiza diferentes proyectos constructivos sin ningun estudio previo, entre
estos estudios se encuentra la geotecnia, que es la parte fundamental antes de comenzar
un proyecto, esto conlleva a que se presenten diversos problemas durante la ejecucion

de los trabajos o incluso una vez culminada la obra, los problemas maés frecuentes son
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los asentamientos, consolidacion, incluso hay presencia de nivel freatico; estos

problemas son causados por no realizar un estudio a través de calicatas, como ya se
sabe el terreno no es el mismo en todos lados, en algunas partes se encontraran
caracteristicas del suelo muy diferentes con respecto a otras zonas, y es ahi la causa
que ocasionan los problemas ya mencionados, esto debido a que el suelo donde se
realiza el proyecto no tiene los requisitos necesarios para su uso.
Ademaés, este tipo de problemas no solo se ve enfocado en el tipo de suelo, sino
también a través de otro tipo de estudios vinculados al esfuerzo admisible o también
Ilamada capacidad de carga, este tipo de estudio nos ayuda a calcular cuanta carga
podra soportar dicho suelo, asimismo nos brindard informacién de que tipo de
cimentacion usar; caso contrario que sucede en la ciudad de Trujillo, donde no se toma
en consideracion el tipo de suelo, ni la cimentacion apropiada para el proyecto,
ocasionando asi posibles derrumbes.
Aparte de las causas mencionadas, también existe otra que estd vinculada
indirectamente, pero que también es otro factor por el cual se ejecutan pésimos
proyectos, y esto se debe a la insuficiente investigacion en el campo de la geotecnia.
Esta escasa informacion ocasiona no tener a la mano las herramientas suficientes para
sustentar que tipo de cimentacion usar o en qué tipo de suelo es recomendable trabajar,
bajo ninguln riesgo.

Nano:
La presente investigacion tiene como objetivo el determinar el disefio de cimentacion
y la capacidad de carga de las plateas en un suelo no cohesivo, mediante la replicacion
de modelados estructurales de las edificaciones de la ciudad de Trujillo, considerando

en los célculos las caracteristicas del terreno granular tipo SP de una zona de Truijillo,
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asimismo, proponer las plateas de cimentacién como un uso adecuado para este tipo
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de suelo.

Es importante la realizacion de este estudio, de lo contrario la poblacion de Trujillo
seguird incidiendo en los mismos errores constructivos y construirn sus obras con un
solo tipo de cimentacion, no compatibles al terreno ademas de no tener en cuenta la
realizacion de un correcto disefio de cimentacion para minimizar posibles fallas o
dafos colaterales, debido que al no realizar dicho modelamiento comprometes el
proyecto entero a una posible deficiencia en cuanto a su uso correcto o vida util de la
estructura. Mas adn si la obra es de mas de 4 pisos porque es ahi, donde se presentan
mayores riesgos, cabe recalcar que esto no esta patentado a un solo proceso de disefio

constructivo sino queda a criterio del profesional que esté a cargo.
1.2. Antecedentes de la investigacion

“Influencia de la interaccidén suelo—estructura de cimentaciones superficiales en
suelos no cohesivos en el comportamiento estructural de una edificacién de 8 pisos y

un subsuelo?”,

(Espinosa y Carrién, 2019), Determinaron el comportamiento estructural de una
edificacién de ocho pisos, a través de la interaccion suelo-estructura en un suelo no
cohesivo, aplicado a una cimentacion superficial. Se realizé el analisis estructural y
geotécnico en los software ETABS 2016 y MIDAS GTS NX, comparando los periodos
de vibracién y derivas de entrepiso, a través de un modelo con base rigida (modelo A),
funciones de impedancia (modelo B) y por el metodo directo (modelo C), asimismo se
aplico cargas sismicas a cada modelo como: el espectro de la (NEC-SE-DS, 2014) y el
del lugar del proyecto, que corresponde al generado por el segmento de la falla de Quito

denominado Puengasi. Se determind los periodos de vibracion y las derivas de entrepiso

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B 2



CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO

DEL NORTE

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

COHESIVOS, TRUJILLO 2022
para los 3 modelos presentados; los periodos de vibracion obtenidos fueron de (1.06 ,

0.98 y 0.89) modelo A, para el modelo B (1.55, 1.43y 1.24) ; y el modelo C (1.54 ,
1.53 y 1.50); por otro lado, las derivas de entrepiso se obtuvieron mediante dos tipos de
andlisis, segun NEC con valores para el modelo A (0.01136/0.00981), modelo B (0.02
/ 0.0176) y modelo C (0.024 / 0.019), y segun Puengasi con derivas para el modelo A
(0.01102 / 0.009), modelo B (0.0188 / 0.0168) y modelo C (0.021 / 0.018). En
conclusién, el modelo A, es diferente de los modelos B y C, debido a que el modelo A
ocasiona un empotramiento entre el suelo y la cimentacion, en otras palabras, se supone
que el sustrato es méas duro de lo que realmente es; Asimismo el modelo A, asume que
la estructura resonara con el periodo natural del terreno, lo que contradice los modelos

By C. (pg.215)

La presente investigacion nos aporta en la forma de interpretar cada modelado, y como
cambian los periodos de vibracion y las derivas de entrepiso, cuando se modifican las
caracteristicas de la base, ademés como el suelo influye también en el andlisis sismico.
Por otro lado, este estudio ayuda a comparar las derivas de entrepiso analizadas con la
normativa de otros paises; donde no solo se permite interpretar los resultados obtenidos

por otra norma, sino que también la comparacién de los suelos no cohesivos.

“Disefio de cimentaciones aisladas y losas de cimentacion, en una edificacion de 4
plantas para comparar los métodos: rigido y elastico, con el uso del programa

informatico SAFE”,

(Tipany Villacis, 2022), Disefiaron zapatas aisladas y plateas de cimentacion, aplicando
el método rigido y elastico con el sotfware SAFE, empleando las normas NEC 2015 y
ACI 318 14 , asimismo conocer las fortalezas y debilidades de cada método, tomando

en cuenta planos estructurales detallados, cantidades de acero, secciones transversales
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de concreto y costos para realizar comparaciones econdmicas y técnicas. En el proyecto
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se desarrollaron dos modelados en ETABS, las cargas para cada disefio de cimentacion
fueron adquiridas por el método rigido, el disefio fue calculado manualmente, y el
método elastico mediante el software SAFE, asimismo se aplico en dos tipos de Suelos:
blandos y densos con esfuerzos permisibles de 1 kg/cm? y 3 kg/cm?2. Por otro lado, se
compararon econdmicamente los resultados de ambos métodos y el tiempo de ejecucion
calculado por PUNIS. El analisis con el método rigido y elastico para ambos bloques se
vid reflejado en las derivas de piso; en el bloque 1 se alcanzaron derivas méaximas
elasticas de Sxx=0,002827 , Syy=0,003415 e inelasticas de Sxx=0,0127215,
Syy=0,0153675 ; y el bloquue 2 con derivas elasticas de Sxx=0,002142 y Syy=0,002015
e inelasticas de Sxx=0,01044225 y Syy= 0,00982313; con los disefios obtenidos se
modelaron las zapatas y plateas de cimentacion obteniendo que para el bloque 1y 2, el
método rigido requiere un 8.56% y 3.42% mas de hormigon que el método elastico. En
conclusién el método rigido presentd un mayor presupuesto sobre el método elastico
presentando en las zapatas aisladas un aumento del 7.73% y 2.20% del bloque 1y 2
correspondientemente, asimismo en las plateas de cimentacion un aumento del 13.27%
y 18.44%; en consecuencia se expone que al disefiar con el método rigido se arrojara

mayor cantidad de concreto y acero, lo que generard mas tareas en obra. (pg.172)

La presente investigacion es un aporte importante para este proyecto, debido a que nos
apoyd en el procedimiento de disefio de las plateas, dado que nos planteo un peralte base
y sus calculos de punzonamiento se asemejan a los nuestros, ademas de que el proyecto
que presentan es de una edificacion de 4 niveles con un sistema aporticado, parecido a
uno de los modelos que realizamos , con el cual podemos comparar la capacidad de
carga, punzonamiento y acero de los cimientos de una norma diferente, encima de que

su proyecto fue disefiado en un suelo con la capacidad portante similar a la nuestra.
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“Andlisis y disefio estructural de un edificio multifamiliar de siete niveles con sétano
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en el distrito de Ciudad Nueva, Tacha, 2022,

(Rivera, 2022), Establecieron los pardmetros de analisis y disefio estructural de una
edificacion de siete niveles con sétano en el distrito de Ciudad Nueva sustentado con el
RNE. En el proyecto se desarrollé una vivienda multifamiliar de 7 pisos y un s6tano que
se model6 de acuerdo a pardmetros y criterios de andlisis y disefio, en base al RNE. La
edificacion de concreto armado comprende columnas, vigas, muros de corte y de
sotano, apoyados sobre una platea de cimentacién, conformado de manera que cumpla
con los criterios estructurales. Asimismo se realizd el andlisis estatico y dindmico
mediante la E.030, para obtener las derivas de entrepiso; para el disefio estructural, se
aplicd los requerimientos de la E.060; y para el apoyo de la edificacion, que se baso en
una platea de cimentacion, se sigui6 los estandares de disefio de la E.050. El anélisis
sismico estatico y dindmico de la edificacion se evaluo a través del programa ETABS,
donde refleja que los elementos estructurales expresan una rigidez lateral adecuada,
asimismo las derivas de entrepiso méaximas en X /Y, es 0.0031/0.0043, estos resultados
estan en el limite admisible establecido en el RNE. Por otro lado, para la base se model6
en el software SAFE una platea de cimentacion de 0.50 m de espesor y vigas
perimetrales de 0.40 x 1.20 m, donde la simulacion arrojé que los momentos nominales
son mayores a los momentos ultimos, es decir, que cumple perfectamente con la
normativa, también se calcul6 que la presién en el suelo por la combinacion de carga de
gravedad debia ser como maximo 1 kg/cm2, por ultimo se colocé aceros de 3/4“@?25
cm en la platea de cimentacion. Se concluye que el sistema estructural propuesto
presenta un buen desempefio ante amenazas sismicas debido a que cumple con los

parametros estructurales y sismicos, expuestos por el RNE del Perud (pg.98)
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La presente investigacidn nos aporta un enfoque mas especifico de como se debe disefiar
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segun la RNE peruana, tomando punto por punto cada mencién de la norma, tanto en
andlisis estructural, como en concreto armado, ademas de realizar comparaciones de
otros proyectos similares, lo cual nos ayudo a definir la discusién de nuestro proyecto,
asimismo nos brinda estudios preliminares de un disefio de platea de cimentacién a
considerar en una edificacion dual de 7 pisos, el cual sera importante para una futura

comparacion con nuestros resultados.

“Analisis y disefio estructural de un edificio de vivienda multifamiliar con muros de

ductilidad limitada en la Ciudad de Tacna - 20207,

(Anco y Mamani, 2020), Analizaron y disefiaron estructuralmente una edificacion de 5
pisos con Muros de Ductilidad Limitada en la Ciudad de Tacna en base al RNE. La
ejecucion de esta tesis consistié en detallar las caracteristicas del proyecto, lo que
corresponde a la ubicacidn, el modelo arquitectonico y el estudio de suelos. Asimismo
llevar a cabo el predimensionamiento, metrado de cargas, analisis y modelacién
estructural con el programa ETABS, para efectuar el disefio de los elementos
estructurales, todo lo mencionado se realiz6 con el RNE. Se hizo un andlisis dindmico
y estatico, obteniendo derivas de entrepiso en la direccion X con un valor de 0.0012 y
en la direccion Y con un valor de 0.0005, no superando la deriva méaxima admisible de
0.005 segun la norma E.030. Para el disefio estructural se tomaron en cuenta muros de
ductilidad limitada con espesor de 15 cm, y losas macizas en dos direcciones con altura
total de 10 cm, excluyendo las areas de bafios donde se utilizaron 20 cm. Para la
cimentacion del edificio se considerd una losa de cimentacion de 30 cm de espesor y
vigas de 30 x 80 cm. En conclusion los sistemas de muros de Ductilidad Limitada tienen
un desemperio estructural adecuado frente a amenazas sismicas, debido a que cumplen

con los requisitos sismicos y de disefio estructural de la normativa peruana. (pg.82)
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El aporte de esta investigacion radica en que medida se reducen las cargas y momentos

cuando consideramos vigas de cimentacion en las plateas, esto con la finalidad de ver si
posiblemente optamos por usarlas en nuestro proyecto, no obstante, el disefio expresa
que al aplicarlas, se reduce en cierta medida las plateas; ademas la edificacion modelada
corresponde a un sistema de muros de ductiblidad limitada, la cual, al presentar varios
muros de concreto armado, representa un mayor peso a la edificacion, lo que supone
que la cimentacion deberia tener dimensiones considerables, por ello optaron por

agregar vigas a toda la platea de cimentacidn, con la finalidad de reducir dichas cargas.

“Disefio sismo resistente de un Edificacion de concreto armado usando Software

ETABS y SAFE, AA. HH NUEVO SULLANA - 2021,

(Ochoa, 2021), Realizé el andlisis y disefio estructural de un edificio de cuatro pisos,
ubicada en Sullana en la ciudad de Piura. El edificio se desarrollé en un terreno de 120
m2 aproximadamente, donde se hizo un estudio de suelos, encontrdndose con un
material arenoso limoso pobremente graduado semi compacto con poca grava. El
proyecto consistio en una nueva planta arquitectonica, con la ubicacion de los elementos
estructurales, presentando un sistema dual en ambas direcciones, tratando de generar
una rigidez apropiada a la estructura, de tal forma, que la edificacion cumpla con el
analisis sismico, expuesto en la norma E.030. El disefio estructural se realizo de manera
que cumpla con la norma E.060, para el andlisis sismico se uso el software ETABS y
para el disefio de cimentaciones el software SAFE 2016. Los resultados arrojaron
derivas de entrepiso en la direccion X con un intervalo de 0.00324 a 0.004992 y en la
direccion Y un intervalo de 0.00107 a 0.001615, por otro el disefio de la platea presento
dos peraltes, en los extremos de 1.20m y en el centro de 0.80m con un parrilla en la
parte superior e inferior con varillas de @5/8”. En conclusion las derivas maximas por

el sismo estatico y dinamico en direccion X es 0.004992, vy para la direccion Y es
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0.001615, asimismo la edificacién con un desplante de 1.5m hasta la platea de

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

cimentacion de 6 x 20m, con vigas de cimentacién, soporto las cargas de todos los
elementos estructurales, generando un peralte de platea variable de 1.20m en los

extremos y de 0.80m en la parte central, con vigas de cimentacion de 0.30 x 1.80m.
(pg.52)

El presente estudio nos brinda un estudio previo del analisis sismorresistente de una
edificacion de 4 pisos, aplicado en un suelo no cohesivo, el cual, nos sirve para tener en
cuenta las maximas derivas que se presentan al disefiar una platea con estas
caracteristicas, asimismo el peralte y diametro de acero se tendra en cuenta como base

para el disefio a realizar.

“Analisis geotécnico de la cimentacion del bloque “G” de la universidad politécnica

salesiana, sede Quito, campus sur, empleando el software midas GTS NX”,

(Rosero, 2021), Realiz6 un andlisis geotécnicamente de la cimentacion del Bloque G de
la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus Sur, aplicando el software
MIDAS GTS NX, con la finalidad de verificar la seguridad y funcionalidad de la
estructura. Ademas, opto incialmente en desarrollar un estudio suelos para obtener un
perfil geotécnico del suelo donde a una profundidad de 2-4 m se encontré arenas
arcillosas (SC) y arenas limosas (SM) con compacidad densa a medianamente suelta
con presencia de piedra pémez, posteriormente se ayudo de distintos métodos para el
modelo “Fin de contruccion” los cuales fueron: Metodo Subestructura, Metodo directo
con nivel freatico N-10.3 m, Metodo directo con variacion de nivel freatico. Por otro
lado se aplico el método directo “Fin de construccion” para visualizar los esfuerzos en
el suelo de cimentacion donde estos no son mayores a 0.81 Kg/cm2, asimismo el disefio

de cimentacion fue el adecuado para este tipo de terreno con una carga adminisible de
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1.1 kg/cm2. En conclusién el analisis propuesto para el edificio del bloque G se

evidencio que la varicion del nivel freatico influye en los asentamientos elasticos y por
lo tanto diferenciales de la edificaciéon donde la estructura tiende a desarrollar

asentamientos diferenciales mayores cuando baja el nivel freatico (pg.117)

La presente investigacion es un aporte importante para este proyecto, debido a que
realizaron estudios enfocados més en la parte tedrica del célculo y disefio estructural
apoyandose del software, ademéas de que le toman importancia al tema del
modelamiento de cimentaciones, donde la presente tesis también presentard un
modelado de disefio de cimentacion y comparaciones de diferentes articulos con

respecto a la resistencia del terreno.
1.3. Bases tedricas
1.3.1. Definicion de cimentacion

Montoya Javier y Pinto Vega (2010), mencionan que: La cimentacion es el elemento de
la estructura que se encarga de transmitir las cargas al suelo. Debido a que las
propiedades del terreno son muy inferiores a las de la estructura, la cimentacién presenta
un area en planta, que equivale a la suma de las areas de todos los soportes y muros de
carga. Con lo mencionado quiere decir que la cimentacion son piezas de volumen

considerable, con respecto al volumen de las piezas de la estructura.

1.3.2. Suelos Granulares (suelos no cohesivos)
Alva (2010), en su libro menciona que: Los suelos granulares son aquellos cuyos granos
no estan apretados. De esta manera, la tierra se descompondra en particulas individuales
cuando se sumerja en agua. La arena y la grava son suelos granulares tipicos. Los limos,
que contienen particulas de al menos 0,002 mm de tamario, también pueden considerarse

granulares en algunos sistemas de clasificacion. La propiedad inicial méas obvia de los
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suelos granulares estarad relacionada con el tamafio de los granos. Para suelos con

particulas méas gruesas de 0,05 mm, el analisis granulométrico se realiza por tamizado.

En general, es cierto que los suelos de grano grueso son mas permeables y menos
comprimibles que los suelos de grano fino, y que los suelos "bien graduados™ tienden a
ser menos permeables, menos compresibles y mas resistentes que los suelos
"pobremente graduados”. Por lo tanto, la granulometria del suelo tiene cierta

importancia.

1.3.3. Capacidad de Carga
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018) en el Capitulo 3, articulo 15 de
la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” menciona que: La capacidad de carga es la
presion dltima o de falla por corte del suelo y se determina utilizando las formulas
aceptadas por la mecanica de suelos. En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-
arcillosa), se empleard un angulo de friccién interna (f) igual a cero. En suelos
friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleara una cohesion (c) igual a

cero.

1.3.4. Definicion de Suelo
Merrit (1984), en su libro menciona que: El suelo es un sedimento u otra acumulacion
no ligada de particulas sélidas producidas por la descomposicion de rocas y sus mezclas

con materia organica.

1.3.5. Tipos de suelo
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018) en el articulo 12.2 de la norma
E.050 “Suelos y Cimentaciones” menciona que: Es necesario referenciar las muestras

obtenidas y los resultados de ensayos que se realizaron en laboratorio.

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B 37



CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 1

Simbologia de suelos (referencial)

DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION
SUCS|GRAFICO

SUELOS GRAVAY
GRANULARES [ SUELOS  |GW
GRAVOSO0S

GP

¢4 |GRADUADA

oM GRAVA
PI?L |LimosaA

GC GRAVA

ARCILLOSA

ARENAY |SW
SUELOS
ARENOSOS

ARENA BIEN
GRADUADA

SP ARENA MAL

GRADUADA

SM

SC ARENA

ARCILLOSA
LIMO INORGA-
SUELOS LIMOSY ML NICO DE BAJA
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD
(LL<50) ARCILLA INOR-
CcL GANICA DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMO ORGANICO
0 ARCILLA ORGA-
NICA DE BAJA
PLASTICIDAD
LIMO INORGA-
NICO DE ALTA
PLASTICIDAD
ARCILLAINOR-
GANICA DE ALTA
PLASTICIDAD
7. |LIMO ORGANICO
’7/1 |0 ARCILLA ORGA-
Z|NICA DE ALTA
PLASTICIDAD
TURBA Y OTROS
SUELOS
ALTAMENTE
ORGANICOS.

oL

LIMOSY  |MH
ARCILLAS

(LL> 50)

SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS Pt

Nota: Extraido de RNE — Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”. (2018)
1.3.5.1. Suelos Finos (suelos cohesivos)

Pernia (s.f.), en su libro menciona que: Se les considera suelos cohesivos, debido a que
contienen particulas pequefias y arcilla en grandes cantidades, donde genera que el
mismo terreno se adhiera asi mismo, logrando asi una mejor unién de las capas de tierra,
y por ende disminuyendo las probabilidades de derrumbes. Se debe tener claro que una
de las caracteristicas claves de los suelos cohesivos es su elevada presencia de arcilla,

ya que es la que permite que el suelo actle de esa manera.
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1.3.5.2. Suelos Organicos

Crespo (2004), en su libro menciona que: Los suelos organicos, casi siempre se forman
in situ. Muchas veces la mayoria de materia organica, ya sea en forma de humus o
materia no descompuesta, 0 en su estado de descomposicidn, es tan alta en relacion a la
cantidad de suelo inorgénico que se eliminan las propiedades que pudieran derivarse de
la porcion mineral. Esto es muy comin en zonas pantanosas, en las que los restos de
vegetacion acudtica forman auténticos depositos espesos, conocidos con el nombre

genérico de turba.

1.3.6. Factor de seguridad frente a una falla por corte
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018) en el Capitulo 3, articulo 16 de
la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” menciona que: Los factores de seguridad

minimos que deberan tener las cimentaciones son los siguientes:
a) Para cargas estéticas: 3,0
b) Para solicitaciobn méaxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2,5

1.3.7. Presion Admisible
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018) en el Capitulo 3, articulo 17 de
la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” menciona que: La determinacion de la

Presion Admisible, se efectuara tomando en cuenta los siguientes factores:
a) Profundidad de cimentacion.
b) Dimension de los elementos de la cimentacion.

c) Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubicados dentro de la zona activa de

la cimentacion.
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d) Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su probable variacion durante la vida util

de la estructura.

e) Probable modificacion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos, como

consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.
f) Asentamiento tolerable de la estructura.

1.3.8. Profundidad de cimentacion
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018) en el articulo 19 de la norma
E.050 “Suelos y Cimentaciones” menciona que: En el caso de plateas o losas de
cimentacion la profundidad del fondo de losa a la superficie del terreno natural. La
profundidad de cimentacion quedara definida por el profesional responsable y estard
condicionada a cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo- deshielo o
condiciones particulares de uso de la estructura, no debiendo ser menor de 0.80 m. en el

caso de Zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de concreto armado, con acero en dos
direcciones y deberan llevar una viga perimetral de concreto armado cimentado a una
profundidad minima de 0,40 m, medida desde la superficie del terreno o desde el piso
terminado, la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la viga perimetral seran
determinados por el Profesional Responsable de las estructuras, para garantizar la
rigidez de la cimentacion. Si para una estructura se plantean varias profundidades de
cimentacion, deben determinarse la carga admisible y el asentamiento diferencial para
cada caso. Deben evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los cimientos
adyacentes, de lo contrario serad necesario tenerla en cuenta en el dimensionamiento de
los nuevos cimientos. No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,

relleno de desmonte o rellenos sanitarios o industrial, ni rellenos no controlados. Estos
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reemplazados con materiales que cumplan las especificaciones.

Figura 2

Profundidad de cimentacioén

0.15

0.60

0.75

0.15

1.3.9. Tipos de cimentacion
1.3.9.1. Zapatas aisladas

Montoya Javier y Pinto Vega (2010), mencionan que: Las zapatas aisladas se
caracterizan por ser un tipo de cimentacion que actta individualmente en el soporte de
una determinada area de la edificacion, ademas de que sirve de conexion de las cargas
de la edificacién al suelo. Por otro lado, al decir zapata aislada, nos referimos al
asentamiento de un solo pilar, de ahi es donde viene el nombre. Asimismo, este tipo de
zapata es el mas simple, pero posee la ventaja de que al ser aislada no necesita junta, ya

que, al encontrarse empotrada en el terreno, no es afectada por los cambios fisiologicos.

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B a1



CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
AT PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

1 UPN DISENO DE CIMENTACION Y

Figura 3

Zapata aislada

Nota: Extraido de Zapatas aisladas — GEO5

1.3.9.2. Zapatas combinadas

Montoya Javier y Pinto Vega (2010), mencionan que: Las zapatas combinadas son
elementos que sirven de cimentacion para dos o0 mas pilares, esto se genera debido a que
tenemos columnas demasiado juntas o el pre dimensionamiento lo arroja de esa manera,
pon ende para homogenizar la cimentacion es que se opta por este proceso constructivo.
Ademas, este tipo de zapatas sacan ventaja de que tienen diferentes pilares, ya que
ambos pilares tienen diferentes momentos flectores. Por ello si se combinan en un Gnico
elemento de cimentacion, esto nos lleva a un elemento mas estabilizado y sometido a
un menor momento resultante.

Figura 4

Zapata combinada

Nota: Extraido de Zapatas — Wikipedia
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1.3.9.3. Zapatas corridas

Montoya Javier y Pinto Vega (2010), mencionan que: Las zapatas corridas se usan para
cimentar muros portantes. Hablando estructuralmente este tipo de cimentacion es usada
como viga flotante, debido a que recibe cargas puntuales separadas. Asimismo, las
zapatas corridas generan una mejor rigidez en la cimentacion, debido a que posee una
plataforma lineal que se conecta con la cimentacion siguiente, lo cual es como si se
formaré una viga de amarre entre dos zapatas aisladas. También este tipo de cimentacién
hace de arriostramiento, puede reducir la presion sobre el terreno y puede puentear
defectos y heterogeneidades en el terreno. Otro caso en el que resultan Utiles es cuando
se requeririan muchas zapatas aisladas proximas, resultando méas sencillo realizar una
zapata corrida como alternativa.

Figura 5

Zapata corrida

Nota: Extraido de Zapatas — Wikipedia

1.3.9.4. Plateas de cimentacion

Montoya Javier y Pinto Vega (2010), mencionan que: La losa o platea de cimentacion
estd dada por una zapata combinada que ocupa todo el terreno debajo de una estructura
y que soporta todos los muros y columnas de la edificacion. Asimismo, las losas de
cimentacion son losas de concreto planas y sin nervaduras. Por otro lado, el uso de las
plateas es mas economico si en el disefio el peralte no es demasiado elevado, ademas de

que su construccion debe realizarse con cuidado, ya que, si la distribucion de las pilas 'y
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las cargas de la edificacibn no son uniformes, esto podria ocasiones grandes
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desplazamientos, es por ello que las losas deben reforzarse para evitar estos

desplazamientos.

Figura 6

Platea de cimentacion

Nota: Extraido de Cimentacion — Montoya Javier y Pinto Vega

1.3.9.5. Pilotes

Montoya Javier y Pinto Vega (2010), mencionan que: En términos de ingenieria, las
cimentaciones en forma de pila tienen dos significados diferentes. EI primero es sobre el uso
gue se le da en el &rea de cimentaciones, donde este actla como un miembro estructural
subterraneo a gran profundidad y cumple la funcién de zapata, es decir que, como cualquier
cimiento, este se encarga de transmitir las cargas que soporta la estructura al suelo. Con la
diferencia de que, en contraste con una zapata, la relacion de la profundidad de la cimentacion
con respecto a la base de las pilas es por lo general mayor que cuatro, mientras que, para las

zapatas, esta relacién es menor que la unidad.
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Figura7

Pilotes

Nota: Extraido de Cimentaciones profundas — KELLER

1.3.10. Asentamientos

Guerrero (s.f.), menciona que: El asentamiento de una cimentacion del tipo superficial
se debe a la deformacion del suelo sobre el que se apoya, provocada por los esfuerzos
inducidos en él por la propia cimentacion, esto se debe al tipo de suelo sobre el que se
construye y en términos generales, al contenido de agua que constituye el mayor riesgo
siendo los lugares con napas freaticas muy someras porque es mas dificil y costoso
estabilizarlos para construir. Cuando una estructura transmite sus cargas al suelo a través
de la cimentacion, inevitablemente se producen deformaciones (generalmente
asentamientos). Este comportamiento que presenta el suelo al interactuar con la
estructura depende del estudio de la mecanica del suelo y de la cimentacion que se vaya

a utilizar, no deberia causar problemas graves si se toman precauciones al respecto.
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Figura 8

Asentamiento uniforme

Estructure

Estructure
descendide

Nota: Extraido de Asentamientos de estructuras — Javier Guerrero

1.3.10.1. Asentamientos en Plateas de Cimentacién

Alva (s.f.), menciona que: Es un gran cimiento que recibe muchas columnas. Las plateas
de cimentacidn son ventajosas cuando el area de zapatas necesaria es mayor que la mitad
del &rea de cimentacion. Las plateas se utilizan cuando la capacidad portante del terreno
es pequefa o el suelo es compresible, debido a que el esfuerzo unitario en la platea es
menor que en las zapatas individuales. Si el perfil del suelo es errético, la ventaja de la
platea de cimentacion estriba en la reduccion de asentamiento diferencial debido a que
el esfuerzo es reducido y la platea es capaz de distribuir la carga sobre pequefios puntos
débiles. La platea reducird significativamente el asentamiento si el material blando es
relativamente poco profundo, pero no reducira significativamente el asentamiento si el

material blando es profundo.
1.3.11. Definicion de estructura

Cervera y Blanco (2014), menciona que: Al pasar de los afios las estructuras vienen
siendo ligadas a la construccion; asi, son estructuras los puentes, los edificios, las torres,
las presas, etc. En una forma mas precisa, entendemos por estructura aquella parte de la
construccion que soporta el conjunto, es decir, que es capaz de resistir las diversas

acciones que actuan sobre ella (peso propio, sobrecargas de uso, viento, movimientos
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sismicos, etc.). Por ello, la ingenieria estructural es la rama de la ingenieria que trata la
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concepcion, el disefio y la construccidn de las estructuras necesarias para desarrollar las
actividades humanas. Como tal, la ingenieria estructural debe contemplar cuatro

criterios basicos; éstos son:

Funcionalidad: toda estructura debe servir para aquello para lo que ha sido

concebida.

e Seguridad: toda estructura debe soportar las cargas a las que se ve sometida
durante su vida (til.

e Economia: toda estructura debe construirse aprovechando los recursos

materiales disponibles.

Estética: toda estructura debe tener una apariencia exterior adecuada.
1.3.12. Clasificacion de estructuras

Uribe (2000), lo clasifica de la siguiente manera: Segun su destino donde se describe
que las estructuras cumplirdn un uso determinado, donde menciona, por ejemplo,
hablarse de estructuras para vivienda, para servicios educativos y hospitalarios, para
transporte, para contener liquidos o sélidos, para espectaculos publicos, para industrias,
para comunicaciones, para transmision de fluido eléctrico y muchas otras méas. Segln
su sistema estructural, se evidencian las estructuras reticulares, estructuras laminares,
estructuras masivas y de estructuras especiales. Donde se deja en claro que es el tipo de
clasificacion que interesa en los cursos elementales de analisis y estas teorias cubriran
las estructuras del primer tipo, o0 sea las reticulares. En tal grupo estdn comprendidas
aquellas estructuras formadas primordialmente por elementos en los que una de sus
dimensiones es bastante mayor que las otras dos, y que estan contenidos en un plano o

en el espacio. Se subdividen, a su vez, en armaduras y porticos 0 marcos. Estan
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comprendidas aquellas estructuras formadas primordialmente por elementos en los que
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una de sus dimensiones es bastante mayor que las otras dos, y que estan contenidos en
un plano o en el espacio. Se subdividen, a su vez, en armaduras y porticos o marcos. Las
armaduras estan formadas por elementos, generalmente prismaticos, dispuestos de tal
manera que el &rea encerrada dentro de la estructura queda subdividida en figuras
geométricas, por lo general triangulos que se pueden considerar unidos mediante
articulaciones sin friccion 'y con cargas aplicadas en dichas uniones o nudos. Por esta
razén sus elementos se veran sometidos Unicamente a fuerzas axiales de tension o
compresion. Claro esta que aquellos elementos con cargas intermedias sufrirdn ademas
una flexion, que en muchos casos no puede ignorarse. El peso propio es una de tales
cargas, pero como las armaduras se hacen generalmente de acero, su incidencia en los
esfuerzos es de un orden tal que, considerandolo aplicado en los nudos, el error cometido
carece de importancia. Se acostumbra a Ilamar pértico o marco a una estructura reticular
cuya estabilidad, concepto que serd definido mas adelante, y capacidad portante
dependen en parte de la habilidad de una 0 mas de sus uniones para resistir momentos).
Sus elementos constitutivos estan sometidos usualmente a fuerzas axiales y cortantes, y
a momentos flectores; en ocasiones experimentan también torsién. Las estructuras
laminares estan formadas de elementos que se caracterizan por tener una de sus
dimensiones, el espesor, considerablemente menor que las otras dos. Tales elementos

pueden ser planos, o curvos.
1.3.13. Condiciones sismicas de las estructuras urbanas.

Rochel (2012), menciona que: La construccion de una edificacion urbana tiene un
objetivo de crear espacios en los que se viva y trabaje en condiciones adecuadas de

seguridad y confort. Para ello, la estructura debe tener:
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e Resistencia
Suficiente para soportar la combinacion de efectos producidos por cargas
verticales, de viento o sismo.

e Rigidez
Adecuada para que sus deformaciones, bajo esos efectos, no sean excesivas, con
lo cual se evita el panico entre los ocupantes al menos en temblores de baja
intensidad, se reducen los dafios en elementos no estructurales y en instalaciones,
y se regulan los efectos de segundo orden, provenientes de la interaccion de car-
gas verticales y desplazamientos horizontales, que pueden influir de manera
significativa en la resistencia de estructuras flexibles y propiciar inclusive fallas
por inestabilidad.

e Ductilidad
Suficiente para que en caso de que las cargas del sismo llegasen a superar los
valores estimados para el disefio, la estructurase deforme en el rango inelastico,
con graves dafios en los elementos tanto estructurales como no estructurales,

pero sin colapsar.
1.3.14. El Disefio Estructural
Rodas (2014), Determina las siguientes etapas:

1. Formulacion de objetivos y limitaciones. Podria pensarse, por ejemplo, que el
objetivo es la construccién de un Coliseo de Deportes y esté ya trae implicitas ciertas
limitaciones tales como el inconveniente o, mejor, la imposibilidad de gque existan
elementos que interrumpan las visuales desde las diferentes localizaciones de los
espectadores o la inconveniencia eventual de utilizacion de tal o cual material; la

primera de las limitaciones supuesta nos esta llevando a la planificacién de una
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«cubierta de gran luz» la cual implica de cualquier modo, la limitacion en el uso de

determinados materiales, lo cual a su vez posiblemente constituya un determinante

de su forma.

2. Lo indicado en el literal anterior nos llevard a la formulacion de una primera
aproximacion a las caracteristicas formales de la obra, es decir a la elaboracion de

primeros bocetos 0 anteproyectos.

3. La forma seleccionada tiene que cumplir con determinadas exigencias estructurales
que pueden traducirse en cambios formales, diferentes proporciones, etc. que ya
exigen cuantificaciones numéricas: magnitud de las solicitaciones y de los
correspondientes esfuerzos; cuantificaciones groseras si pero en todo caso
"cuantificaciones" que nos conducen al estudio de alternativas que a su vez podrian

conducirnos a reformulaciones de la propuesta primeramente adoptada.

4. De entre las diferentes alternativas y en consideracion a pardmetros estéticos,
econdmicos, tiempo de ejecucion y otros se escogera una de la cual puede afirmarse
que no sera necesariamente la mejor ya que como lo expresan Gonzales Cuevas y

Robles: "No existen soluciones Unicas, sino solamente razonables".

5. La estructura adoptada debera someterse a procesos de analisis y disefio estructural,
aqui cabe insistir en el hecho de que el andlisis esta basado en modelos matematicos
que no son Mas que esto: "Modelos" que sirven para acercarnos a la realidad, pero
no la constituyen. Continuando con el proceso, dichos andlisis y disefios seran cada
vez mas refinados en base a procesos ciclicos de ida y regreso hasta llegar a la

formulacion estructural definitiva.
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6. Comunicacion de Resultados a base de planos, especificaciones, memoria, etc. Esta

etapa con frecuencia descuidada es de las mas importantes pues de ella depende el

éxito o fracaso de la obra en su conjunto.
1.3.15. Definicion de estructuras mas utilizadas en el caso de edificios
Rodas (2014), Clasifica de la siguiente manera:
Construccion Maciza

Se construye contra muros de carga, ya sean de mamposteria, ladrillo, mamposteria,
hormigdn o piedra. En este tipo de edificacion, el muro o tabique suele cumplir dos
funciones: la primera, resistir las cargas a traves del edificio o de los elementos
estructurales que actlian sobre él; segundo, para delimitar y separar espacios. Esta es
una construccion tradicional de "pared sobre pared”, en la que, por supuesto, no es
posible erigir los pisos superiores hasta que se hayan construido los pisos inferiores que
los soportan. La secuencia de construccion es la siguiente: excavacion de cimientos,
construccion de cimientos en tira, construccion de muros en planta baja, construccion
de muros en el primer piso, construccién de muros en el piso superior, etc. El

movimiento de la carga se da desde el techo, a través de las paredes y se acumula.
Construccién Reticular

La estructura soportante, en este caso, esta constituida por una reticula de columnas y
vigas de hormigon armado o acero. Sobre las vigas se apoyan generalmente losas de
hormigon armado. Notese que en este sistema constructivo se construye la estructura en
su totalidad y posteriormente se procede a la construccion o colocacion de tabiques, que
no cumplen ninguna funcion resistente, ademas de la de soportar su propio peso en cada
planta. La marcha de cargas de cubierta 0 entrepisos se produce a traves de vigas y

columnas y unicamente en estas es acumulativa. En consecuencia, si se trata de cargas
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asi las columnas que acumulan cargas mayores cuanto mas se aproximan a la base. Para
construcciones de baja altura, la estructura soportante también podria estar constituida
por columnas y vigas de madera, pero no seria conveniente combinarlas con losas de

hormigdn armado.
Construccién Laminar

En este sistema, la ldmina, al mismo tiempo que cierra un espacio, constituye la
estructura, como en el caso de un paraboloide hiperbdlico o eliptico dentro de un
auditorio, 0 una cubierta prismatica en un edificio de terminal de transporte. Mencién
especial merecen estructuras modernas en las que diafragmas de hormigén armado de
pequerio espesor constituyen la estructura y al mismo tiempo son los elementos de cierre
de los diferentes locales. Como puede apreciarse, por su funcion estructural,
pertenecerian al sistema macizo, pero, por sus dimensiones, se podrian catalogar como

construcciones laminares.
1.3.16. Reacciones sismicas
1.3.16.1. Acciones internas

Delgado (2010), desarrolla que: Considerando un soélido cuales quiera sobre el que

acttian una serie de fuerzas, como se muestra en la figura.
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Figura 9

Acciones internas

Nota: Extraido de Resistencia de Materiales — Genaro Delgado Contreras

El origen del sistema de ejes coordenados se considera siempre en el centro de gravedad,
que es el punto de referencia de la seccién. Si el eje X es normal a la seccion, esta se
denomina superficie o cara X. La orientacion de los ejes Z e Y en el plano de la seccion
se suele elegir de manera que coincidan con los ejes principales de inercia de la misma.
La notacion empleada en la figura identificada tanto la seccion de exploracion como la
direccion de las componentes de la fuerza y del momento. EI primer subindice indica
lacara sobre la que actGan las componentes, y el segundo la direccion de cada una de
ellas. Por lo tanto, Pxy es a fuerza que actta sobre la cara X en la direccion Y. Cada
componente representa un efecto distinto de las fuerzas aplicadas sobre el sélido, en esta

seccion, y recibe un nombre especial, que se nombra a continuacion:

e Pxx Fuerza Axial
Esta componente mide una accion de tirar sobre la seccion. Tirar representa una
fuerza de extension o traccion que tiende a alargar el solido, mientras que
empujar representa una fuerza de compresion que tiende a acortarlo.

e Pxy Pxz Fuerza cortante
Son componentes de la resistencia total al deslizamiento de la porcion de solido

a un lado de la seccién de exploracion respecto de la otra porcion. La fuerza
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sus direcciones.
e Mxx Momento Torsor o par
Esta componente mide la resistencia a la torsion del sélido considerando, y se
suele representar por Mt.
e Mxy, Mxz Momentos Flectores
Esta componente mide la resistencia del cuerpo a curvarse o flexar respecto de

los ejes Y 0 Z y se suelen expresar por My y Mz, respectivamente.

De lo expuesto el efecto interno de un sistema de fuerzas exterior dado depende de la
eleccion y orientacion de la seccion de exploracion. En particular, si las cargas actuan
en un plano, que se suele considerar xy. La fuerza axial Pxx ¢ P; la fuerza cortante Pxy
0 V 'y el momento flector Mxz o M. Si reducimos nuestro analisis al plano, vemos que
las componentes equivalen a una fuerza resultante R. Como se muestra en la figura.

Figura 10

Resultante - Acciones internas

Nota: Extraido de Resistencia de Materiales — Genaro Delgado Contreras

1.3.17. Clasificacién de las fuerzas que actlan en una estructura

Uribe (2000), menciona que: Las fuerzas presentes en una estructura se suelen dividir

en Externas e internas. Las primeras estan constituidas por las cargas aplicadas y las
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reacciones de los apoyos. Las cargas, a su vez, pueden clasificarse desde diversos puntos

de vista, como se indica a continuacion. Segun el modelo de aplicacion pueden ser
estaticas o dindmicas. Se llama carga estatica la que se aplica gradualmente. Si se aplica
stbitamente, la carga se clasifica como dindmica. En atencion a su permanencia, la carga
puede ser momenténea o sostenida. Ejemplo de la primera es un camidn que pasa por
un puente; de la segunda, el peso propio de la estructura. Considerando su estabilidad,
la carga podria considerarse como fija o fluctuante. La primera no cambia con el tiempo;
la segunda si. Cuando una carga fluctuante es de naturaleza tal que sus valores maximos
y minimos son iguales en magnitud, pero de sentido opuesto, se dice que dicha carga es
invertida. Si se tiene en cuenta su origen, las cargas pueden clasificarse como debidas a
la accién de la gravedad, a la presion hidrostatica o al empuje, al viento, al sismoy a los
cambios de temperatura. Las cargas gravitacionales las subdividen los c6digos a su vez

en carga muerta y carga viva.

La carga muerta incluye los pesos propios de la estructura, muros, pisos, cubierta, cielos
rasos, escaleras, equipos fijos y, en general, todas aquellas cargas gravitacionales que
no son causadas por la ocupacién y uso de la edificacion y que deban ser soportadas por
ésta; en consecuencia, se conoce con bastante aproximacion. Al calcularlas deben usarse
las densidades reales de los materiales. Debe tenerse especial cuidado al evaluar la carga
muerta causada por las fachadas, muros divisorios, particiones y acabados. Las Normas
prescriben valores minimos por estos conceptos que no pueden infringirse sin la debida
justificacion. La carga viva son cargas gravitacionales de ocupacion, moviles o
movibles, que generalmente encierran para el disefiador un mayor grado de
incertidumbre. Esto se refleja en los codigos al proveer para ellas coeficientes de carga,
definidos méas adelante, mayores que para la carga muerta. Las cargas vivas o de

servicio, si estan adecuadamente escogidas, rara vez seran excedidas durante la vida util
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estructura resista las cargas estipuladas por el cédigo local sin presentar ningun tipo de
falla, salvo los agrietamientos sin importancia que no se puedan evitar econémicamente.
De acuerdo con la extension de la zona de aplicacion se habla de cargas concentradas o
puntuales, y repartidas. La reparticion puede ser uniforme, triangular, trapezoidal,
parabdlica, arbitraria, etc. Es evidente que esta clasificacion es relativa y depende de las
dimensiones del elemento estructural que recibe la carga. Por ejemplo, una persona
parada sobre una viga puede considerarse como una carga concentrada que actla sobre
ella, pero pasa a ser carga repartida cuando el elemento que la soporta es un ladrillo.
También se pueden clasificar las cargas segun el lugar de aplicacion y la direccion que
llevan. En el caso de elementos prismaticos la carga puede ser centrada, excéntrica o

normal al eje longitudinal.

Las cargas centradas son aquellas aplicadas, o que se pueden considerar aplicadas, en el
centroide de una seccion transversal del elemento. Cuando la linea de accion de una
carga tal pasa por los centroides de todas las secciones transversales del mismo, la carga
se denomina axial. Las cargas que no estan aplicadas en el centroide de la seccion
transversal se denominan excéntricas. Las cargas normales al eje pueden estar
contenidas o0 no en un plano principal del elemento. Se establece una division similar
para las cargas que actuan sobre elementos laminares, ya sean estos planos o curvos.
Refiriéndose a los primeros, se habla de cargas en el plano o normales al plano. Al
considerarse los segundos, se clasifican en tangentes y normales a la superficie. Es claro
que no todas las cargas son normales o tangentes, pero es sabido que cualquiera se puede
descomponer en cargas de estos tipos. Esta clasificacion es muy importante, pues
determina el tipo de fuerzas internas que originan en las estructuras que las soportan.

Las cargas axiales producen esfuerzos de tension o compresion simples; las

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B 56



CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
He PLATEAS EN SUELOS NO

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

COHESIVOS, TRUJILLO 2022
tangenciales, esfuerzos cortantes. Las excéntricas, flexo comprension o flexo tension;

las normales al eje y contenidas en un plano principal, flexion y corte. Si son normales
al eje, pero estan fuera de un plano principal, ademas de la flexion y el corte producen

generalmente torsion.
1.3.18. Modelo estructural

Justo, Delgado, Concepcién, Lozano, & Ferndndez (s.f), lo describen como: “El
modelo estructural es un esquema simplificado de la estructura para el célculo. En la
figura se han marcado los elementos méas importantes del modelo. Las barras se
representan por su directriz. efectos de calculo, las consideraremos como lineas”.

Figura 11

Barras de modelo estructural

Nota: Extraido de Justo, Delgado, Concepcidn, Lozano, & Fernandez, (s.f)
1.3.19. Andlisis Estructural y Dimensional

De la misma manera Justo, Delgado, Concepcion, Lozano, & Fernandez (s.f),
mencionan que: El andlisis de la estructura es la comprobacion de que el disefio
realizado es adecuado; si no lo es, procedemos a la modificacion del disefio y a un nuevo

analisis. El andlisis estructural de un edificio requiere:
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e Determinar las situaciones  de dimensionado que resulten
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mas desfavorables.

e Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados
para la estructura.

e Realizar el célculo estructural, adoptando métodos de célculo adecuados a cada
problema.

e Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se

sobrepasan los estados limite.
1.3.20. Analisis Sismico Estructural

Segun la Norma Técnica Peruana (RNE E030, 2018) para realizar el procedimiento de
andlisis sismico se debe realizar mediante un analisis estatico, anélisis dinamico modal
espectral y andlisis dinamico tiempo — historia, este Gltimo solo debe usarse con fines
de verificacion y no puedo sustituir a los anteriores, mientras que el analisis estatico
solo se emplea para suelo muy rigido (Zona 1). Segun (Rochel, 2012) la aplicacién de
cargas sismicas es proporcional al peso de la edificacion y se distribuye por piso:

Figura 12

Anadlisis Sismico Estructural

Nota: Extraido de Rochel, (2012)
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Etapa (a): Para niveles bajos de carga la estructura se comporta elasticamente y el
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desplazamiento horizontal es proporcional a la carga horizontal

Etapa (b): Al incrementarse la carga horizontal, se incrementa el desplazamiento,
generando que una seccion agote su capacidad de resistencia y se plastifica, desde ese

momento esa seccion girara libremente sin absorber mas carga.

Etapa (c): Incrementando nuevamente la carga, la estructura no colapsa y las otras
secciones empiezan a plastificarse hasta que se forma el mecanismo de colapso de la

estructura.

Al someter una estructura a la accién de las cargas sismicas, los entrepisos presentan
desplazamientos horizontales y la diferencia de desplazamientos en entrepisos
consecutivos se denomina deriva de entrepiso:

Figura 13

Deriva entre piso

A; .
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Nota: Extraido de Rochel, (2012)

(RNE E030, 2018), indica que dividiendo el valor de la deriva de entrepiso por la altura

del mismo entre piso se obtiene la distorsion de entrepiso.
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Tabla 1

Derivas de entrepiso

Limites Para La Distorsion Del

Entrepiso
Material Predominante (A/Hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.100
Concreto Armado Con Muros De Ductilidad Limitada 0.005

Nota: Extraido de RNE E030 (2018)

1.3.20.1. Método Estético

Donobhan (2007), “El analisis estatico consiste en someter a la estructura ante cargas
horizontales distribuidas a lo alto del edificio. Las demandas a las que se somete estan
determinadas por una fuerza asociada a la demanda espectral correspondiente al periodo

fundamental de la estructura”
1.3.20.2. Método Dinamico

Donobhan (2007), nos dice que, el andlisis dindmico da una mejor aproximacion del
comportamiento real de las estructuras, pues incorpora informacion ignorada o
indirectamente considerada en el andlisis estatico. La diferencia entre el método estatico
y el dindmico consiste en la manera de considerar el posible comportamiento inelastico

y la forma en que se define la excitacion sismica de disefio.
1.3.20.3. Anélisis Modal Espectral

Donobhan (2007), EI método modal espectral toma en cuenta las propiedades dinamicas

de la estructura, tales como su forma de vibrar y la contribucion de cada modo en la
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respuesta. Esto con la finalidad de reproducir con mayor aproximacion el

1 UPN DISENO DE CIMENTACION Y

comportamiento estructural real ante acciones sismicas.
1.3.21. Parametros sismicos
1.3.21.1. Zonificacion y factor de zona

RNE EO030 (2018), lo clasifica de la siguiente manera: El territorio nacional se considera
dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 14. La zonificacion propuesta
se basa en la distribucidon espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en la informacion neotectdnica.

Figura 14

Zonas sismicas

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030

Este factor se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Tabla 2

Factores de zona "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030.

1.3.21.2.Perfiles de suelo

En la tabla N°3 se resume valores tipicos para distintos tipos de perfiles de suelo:

Tabla 3

Clasificacién de los perfiles de suelo

Perfil Vs N60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 clasificacion basada en el EMS

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030.

1.3.20.2.1. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

Segun la Norma Técnica Peruana (RNE E030, 2018) - Disefio Sismorresistente (E030,
2018) menciona que: Este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose

los casos en los que se cimienta sobre:

- Arenadensa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores

del SPT N60, entre 15y 50.
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- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada
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Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual

de las propiedades mecanicas con la profundidad.
1.3.20.2.2. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Segun la Norma Teécnica Peruana (RNE E030, 2018) - Disefio Sismorresistente (E030,
2018) menciona que: Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagacién de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en

los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada Su,
entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo
con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20,
contenido de humedad ® mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no

drenada S u menor que 25 kPa.
1.3.21.3.Parametro de sitio

En la tabla N°4 se determina que parametros son adecuados al estudio.

Tabla 4
Factor "S"
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030.
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En la tabla N°5 se presenta los periodos cortos y largos del tipo de suelo.

Tabla 5
Periodo "TP"y "TL"

Perfil de suelo

SO S1 S2 S3
TP 0.3 0.4 0.6 1.0
TL 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030.
1.3.21.4.Factor de amplificacion sismica

Segln la Norma Técnica Peruana (RNE E030, 2018) - Disefio Sismorresistente (E030,
2018) menciona que el factor de amplificacion sismica se define por las siguientes
expresiones: “Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la

aceleracion estructural respecto de la aceleracion del suelo”.

Factor "C"
T<TP C=25
TP
TP<T<TL C=2.5(?)
TP.TL

........... Ecuacion (1)
Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030

Donde:

C: factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la aceleracion del

suelo.
T.  periodo de la estructura.

TP: periodo corto.
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TL: periodo largo.
1.3.21.5.Sistema estructural y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas

Tabla 6

Sistemas estructurales

SISTEMA

ESTRUCTURAL Coeficientes basicos de reduccion
Ro

Concreto armado:
Portico
Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad
limitada

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030.

A O N ©

1.3.21.6. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

Se emplea la siguiente ecuacion:

Factor "R"

R= Rox laxIp

............ Ecuacion (2)

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030

Donde:

Ia: Irregularidad en altura la cual se considerara 1 en caso de estructuras regulares
Ip: Irregularidad en planta la cual se considerara 1 en caso de estructuras regulares.
1.3.22. Categoria de las edificaciones y factor de uso

El (RNE EO030, 2018) cada estructura se clasifica de acuerdo con las categorias de uso

e importancia (U) correspondientes con su factor.
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Tabla 7

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Categoria de las edificaciones

Categoria

Descripcion Factor

(V)

Al: Establecimiento de salud, como hospitales,

institutos o similares, segun clasificacién del
L ) - 1.0

Ministerio de salud, ubicados en las zonas sismicas 4

y3

A. Edificaciones
Esenciales

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

Hospitales no comprendidos en la categoria A1,
clinicas, postas medicas, excepto edificios
administrativos o de consulta externa.

Puertos, aeropuertos, centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia

Instalaciones de generacion y transformacion de 1.5
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua

Todas aquellas edificaciones que pueden servir de
refugio después de un desastre, tales como colegios,
institutos superiores tecnoldgicos y universidades

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y depoésitos de
materiales inflamables o toxicos

Edificios en centros educativos y de salud no
incluidos en la categoria A

B. Edificaciones
importantes

Edificaciones donde se reinen gran cantidad de

personas tales como teatro, estadios, centros
comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan 13
patrimonios valiosos como museos, bibliotecas y

archivos especiales
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También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento

Edificaciones comunes tales como:

viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,

depésitos e instalaciones industriales cuya 1.0
falla no acarree peligros adicionales de

incendios o fugas de contaminantes.

C. Edificaciones
comunes

En estas
edificaciones
deberd proveerse
resistencia y
rigidez
adecuadas  para
acciones laterales,
a criterio del
proyectista.

D. Edificaciones  Construcciones provisionales para
temporales depositos, casetas y otras similares.

Nota: Extraido de Norma Técnica Peruana E — 030

1.4. Justificacion
1.4.1 Justificacion general

La investigacion en curso pretende dar a conocer cuan necesario es saber la capacidad
de carga méaxima para edificaciones de 4 pisos a mas en la ciudad de Trujillo, en el
hecho de realizar un disefio de cimentacion correcto y que a la vez genere una
informacion solida la cual se utilizara como base para futuras construcciones, esto se
vera reflejado en un plano, asimismo se busca que el disefio presentado, cumpla con
todos los parametros de disefio y resulte econémico para la persona que desee ejecutar
con plateas en un suelo no cohesivo, ya que este tipo de cimentacion normalmente
representa un costo elevado. Ademas, en la actualidad aun se realizan construcciones de

manera informal, es por ello que no solo la investigacion esta ambientada para
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profesionales, sino también para los constructores que no tengan una idea de la cantidad

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

de material que se debe de usar para realizar este tipo de cimentacion, y que este disefio

les garantice la seguridad y un gasto menor en su vivienda.
1.4.2 Justificacion tedrica.

Con la presente investigacion se esta verificando que las plateas de cimentacion son las
mas favorables para trabajar en un suelo no cohesivo y que la capacidad de carga de la
platea dependerd del nimero de pisos, es por ello que, con el disefio estructural
encontrado de cada disefio por piso, se hallara un disefio que coincida con cada uno de
los pisos, variando solo el peralte del cimiento. Para Padilla Meneses (2020), Constituye
que un elemento indispensable en una construccién es la base de la estructura, para ello
requiere de un célculo correcto y estudios previos, teniendo esto como sustento, se

garantiza una correcta cimentacién para mayores de 4 pisos.
1.4.3 Justificacion préctica.

El problema que se suele presentar en la construccion informal, es que no suelen tener
conocimiento para ejecutar plateas de cimentacion si no saben cuantos pisos van a
construir 0 en que terreno van a trabajar, es por ello que optan principalmente por un
tipo de cimentacion inadecuada, donde esta no sigue los parametros de disefio, ni es apta
para este tipo de terreno. Tal es el caso en los suelos no cohesivos, ya que normalmente
los constructores informales, trabajan empiricamente con zapatas, lo cual es
desfavorable para la estructura, ya que los especialistas recomiendan que se trabaje con
plateas en este tipo de suelo. La solucion que se propone es disefiar una platea de
cimentacion modelo, para que, en campo, los ejecutores tengan nocion de las
dimensiones y cantidad de acero y concreto minimo a usar, donde ello les facilite el

proceso constructivo, ademas este modelo de cimentacion estard proyectado para
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soportar estructuras de mas de 4 pisos y contara con todos los parametros de disefio,

DISENO DE CIMENTACION Y
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asimismo aspira a tener un costo minimo.
1.4.4 Justificacion metodoldgica

Para ejecutar la veracidad de los puntos mencionados en la investigacion, es necesario
describir conceptos y definiciones que ayuden en el desarrollo del proyecto, ademaés de
comprender software y métodos estadisticos, ya que estos nos ayudaran a organizar
mejor la informacion. Una de las opciones mas relevantes en cuanto a administrar
correctamente nuestros articulos de investigacion, toma relevancia la base de datos
como primera opcion, por otro lado, respecto a las diferentes herramientas informaticas
que se aplican en esta investigacion es de fundamental ayuda porque generan soluciones

correctas y sustentables que nutren la veracidad tedrica de esta misma.
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1.5. Formulacion del problema

¢Cual es el disefio de cimentacion y la capacidad de carga de las plateas en suelos no
cohesivos, Trujillo 2022?

1.6. Objetivos
1.6.1 Objetivo general.

Determinar el disefio de cimentacion y la capacidad de carga de las plateas en

suelos no cohesivos, Trujillo 2022.
1.6.2 Objetivos especificos

O.E1 Recopilar informacién sobre el disefio estructural en cimentaciones,

mediante el andlisis documental, Trujillo 2022.

O.E2 Evaluar con el software ETABS los modelados que cumplan con los

parametros de disefio sismico en un suelo no cohesivo, Trujillo 2022.

O.E3 Disefiar con el software SAFE las plateas de cimentacion aplicado en un

suelo no cohesivo, Trujillo 2022.

O.E4 Realizar la verificacion por punzonamiento de los disefios de cimentacion

en un suelo no cohesivo, Trujillo 2022.

O.E5 Ofrecer un modelo del disefio de cimentacion reflejado en un plano

estructural como guia para futuras construcciones, Trujillo 2022.

1.7. Hipotesis
1.7.1 Hipotesis general
El disefio de la platea de cimentacion propuesto, variard su peralte de acuerdo al
nimero de pisos proyectado, a mayor cantidad de pisos, mayor el peralte, ademas
para cumplir este disefio, los calculos arrojaran una capacidad de carga maxima de

1.5 kg/cm2 sobre un suelo no cohesivo, Trujillo 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
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2.1 Enfoque de investigacion

Segun el enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativa, ya que, esta investigacion
recolecta datos para probar hipotesis, con base en la medicion numeérica y el analisis
estadistico, para asi plantear las conclusiones, es decir, establecer patrones de
comportamiento y probar teorias. Ademas, tiene una orientacion hacia la descripcion,
prediccion y explicacion teniendo como sustentacion datos medibles y observables los

cuales justifican el problema planteado al inicio de la investigacion.

2.2 Tipo de investigacion

2.2.1 Por el propdsito

Segun el propésito es de tipo aplicada, debido a que estos estudios buscan encontrar
estrategias de mejora y de aplicacion de nuevos sistemas para sus variables de
estudio, asimismo porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos

que se adquieren y contrastar la investigacion.

2.2.2 Segun el disefio de investigacion
Segun el disefio la investigacion es de tipo no experimental. Pues solo se sustrae
informacion en su estado natural para posteriormente observar, analizar y
describirlo. Este disefio de investigacion se caracteriza por recolectar datos con el
proposito de describir la variable y analizar su comportamiento en un mismo
tiempo.

2.2.3 Segun el nivel de investigacion:
Segun el nivel de investigacion es descriptiva, pues el propdésito de este tipo de
investigacion es unicamente crear una descripcion lo mas completa posible de un

fendmeno, situacion o factor en particular, sin buscar su causa o efecto. Medir las
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propiedades, observar la formacion y los procesos que componen el fenémeno y
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evaluarlos continuamente.

2.3 Disefio de investigacion:

Segun el disefio de la investigacion es no experimental de tipo transversal con nivel
descriptivo. Es decir que la investigacion se basa en resumir y recopilar informacion
en un determinado tiempo sobre la muestra que se esta trabajando, estudiando los

fendmenos que se evidencian para finalmente explicarlos.

Tabla 8

Disefio de investigacion transversal

Estudio T1

M: 10 estudios de disefio de cimentacion y O1: Capacidad de carga del cimiento en
capacidad de carga de la ciudad de Trujillo, un suelo no cohesivo

departamento de La Libertad 2022.

M: Muestra
O: Observacioén

Figura 15

Diagrama de disefio de investigacion

[ Transversal ]

[ No experimental ] [ Descriptivo ]

2.4. Variables

2.4.1 Variables
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2.4.1.1. Capacidad de carga

Es la presion que al ser aplicada al terreno de fundacion no genera falla o dafio
en la estructura. Dicha capacidad no solo depende de las caracteristicas geo
mecanicas del suelo, sino también del tipo de cimentacion, ubicacion del nivel
fredtico y factor de seguridad adoptado (Instituto de la Construccion y

Gerencia, 2006).
2.4.1.2. Disefio de cimentacion

El disefio de la cimentacion es el proceso de anticipacion del modelamiento
de la estructura frente a posibles amenazas que pueda presentarse en el
proceso constructivo, esto incluira la prediccidn de asentamientos y el analisis
de la capacidad de carga utilizando métodos simples y aproximados para
obtener valores rapidos y confiables al momento de ejecutar el proyecto,
comunmente estos disefios se trabajan en programas especializados ya que se
anticipa el manejo de valores muy grandes y complejos por lo cual el emplear
dichos programas se vuelve mas seguro logrando obtener un analisis

completo del proyecto.(Baker y Kiefer, 2013).
2.4.2 Clasificacion de variables

Tabla 9

Matriz de clasificacion de variables

Escala Forma
Variables  Relaciones Naturaleza de Dimension de
medicion medicion
!Dlseno de Independiente Cuantitativa Raz6n  Multidimensional Indirecta
cimentacion
Cdafiglrgzd Independiente Cuantitativa Raz6n  Multidimensional Indirecta
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2.4.3 Operacionalizacion de variables /Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 10

Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de las variables

- DEFINICION ESCALA DE INSTRUMENTO
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION JUNIDAD
El disefio de la cimentacion es el I Estructuracion
proceso  de  anticipacion  del Recopilacion de ] Matriz de
modelamiento de la estructura frente EI disefio de una platea de disefio estructural Caracteristicas de Razon extraccion de datos
a posibles amenazas que pueda cimentacion es para hallar la €n edificaciones disefio
presentarse en el proceso capacidad de carga en suelos
constructivo, esto incluird la no cohesivos mediante la
prediccién de asentamientos y el recoleccién de datos.
analisis de la capacidad de carga Asimismo, se tendra en cuenta
DISENO DE utlllza}ndo métodos simples 'y eI_ s~oftware SAFE para el Modelado Desplazamientos Razén cm
> aproximados para obtener valores disefio, con el cual estructural

CIMENTACION 4. : s PR
rapidos y confiables al momento de verificaremos un  disefio
ejecutar el proyecto, cominmente adecuado referente a la
estos diseflos se trabajan en capacidad de carga que puede
programas especializados ya que se resistir un suelo no cohesivo,
anticipa el manejo de valores muy tomando como base el  pigefio de las
grandes y complejos por lo cual el cumplimiento ~ de los plateas de Canacidad de
emplear dichos programas se vuelve estandares minimos de l1a  ¢imentacion en p Razén kg/cm2
més seguro logrando obtener un norma técnica peruana. suelos no carga
analisis completo del cohesivos

proyecto.(Baker y Kiefer, 2013).
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CAPACIDAD DE
CARGA

Es la presion que al ser aplicada al
terreno de fundacién no genera falla
0 dafio en la estructura. Dicha
capacidad no solo depende de las
caracteristicas geo mecénicas del
suelo, sino también del tipo de
cimentacion, ubicacion del nivel
fredtico y factor de seguridad
adoptado (ICG, 2006).

La capacidad de carga se
seleccionara de los articulos
que cumplan con los
parametros  sismicos  en
comparacion de los diferentes
sistemas estructurales.

Verificacion por

. Punzonamiento
punzonamiento

Razén

Adimensional

Modelo de disefio

de cimentacién Plano estructural

Razén

Adimensional
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2.5 Poblaciéon y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.5.1 Poblacién.

Todos los estudios de disefio de cimentacion y capacidad de carga de la ciudad de

Trujillo, departamento de La Libertad 2022.

2.5.2 Muestra.
2.5.2.1 Técnicas de muestreo
La muestra estd determinada por la técnica de muestreo no probabilistico,
debido a que la muestra de una poblacién a investigar, no tienen las mismas
oportunidades de seleccién, es por ello que, en este tipo de muestreo
predominan aquellas muestras que, al cumplir con cierta cualidad o
caracteristica, benefician la investigacion. Mediante la evaluacion de juicio
por experto, por el Ing. Daniel Alexander Avila Diaz experto en el tema de
andlisis y disefio estructural, determina que de acuerdo a su juicio como
experto, para obtener resultados concisos sobre el tema de investigacion
estudiado, los articulos encontrados deben ser investigaciones que contengan
disefios de estructuras de 4 pisos a mas, con sus respectivos analisis
sismorresistentes. Ademas, estos articulos deben presentar la distribucion de
sus elementos estructurales, medidas, materiales y la estructuraciéon. Por
ualtimo, se debe tener un minimo de 10 articulos cientificos como muestra,

con 5 afos de actualidad y que se extraigan de fuentes confiables.
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2.5.2.2 Tamano de muestra

Tabla 11

Articulos seleccionados

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Mueitra Nombre del articulo Afo Pais Base de
N datos
Disefio estructural de edificaciones de Repositorio
MO1 concreto armado en la ciudad de Trujillo, 2021 Perl P
UPRIT
2020.
Comportamiento sismico de un sistema
aporticado utilizando poliestireno . Repositorio
MOz expandido en el concreto, Trujillo —La 2019 Peru ucv
Libertad
Evaluacion del desempefio sismico de la
edificacion de 5 niveles ubicado en la ReDositorio
MO03  urbanizaciébn Rosas de América del 2020  Perl P
g . s . UNT
distrito de Trujillo, provincia de Trujillo,
2020
Analisis comparativo de la respuesta
estructural del andlisis sismico de un . Repositorio
Mo4 edificio multifamiliar mediante la norma 2019 Perd ucv
E030-2003 y E030-2019, Truijillo
Analisis sismico comparativo por efecto
de piso blando entre los sistemas . Repositorio
MO5 aporticado y dual de una edificacion, 2019 Perd ucv
Trujillo-La Libertad
Anélisis comparativo del comportamiento
sismico entre una vivienda multifamiliar
con y sin aislamiento en la base, en la . Repositorio
M o . . 202 P
06 urbanizacion San lIsidro Il etapa, Trujillo 020 eru UPN
2020
Evaluacidn estructural de una edificacion
de concreto armado segun el espectro de Renositorio
MO7  respuesta de la norma E.030 2018 y un 2021 Perl P
: ) UPAO
espectro focalizado para la ciudad de
Trujillo - Peru
Influencia De La Profundidad De
Cimentacion En La Renositorio
M08 Reaccion Sismica En Edificaciones 2020 Perl P
i UPN
Aporticadas De La
Provincia De Trujillo 2020
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Disefio estructural de una edificacion

multifamiliar de 8 niveles empleando SAP . Repositorio
M09 2000, Urbanizacion Covicorti-Trujillo, 2020 Perd ucv

2020.

Disefio Estructural de una edificacion ReDositorio
M10  multifamiliar de 8 niveles 2021 Peru FiJCV

en el Distrito EI Porvenir — Trujillo, 2021

2.5.3 Materiales
v' Software: Programa donde se realizara los modelamientos
estructurales.
v' Laptop: Maquina para guardar archivos.
v/ Norma Reglamento Nacional de Edificaciones: Libro con informacion
importante para la investigacion.

v Internet: Sistema para buscar y encontrar otras investigaciones.

2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

2.6.1 Técnica de recoleccion de datos.

La presente investigacion emplea la técnica de revisién documental que consiste
recolectar informacidn relevante de distintos estudios retrospectivos, todas
manteniendo la idea plasmada de acuerdo al objetivo principal de esta investigacion,
este conjunto de documentos se organizan en una matriz de extraccion de datos, esto
garantiza una mejor calidad de informacion, en donde se describe el estudio de
compilacion de datos documentales como libros, tesis, articulos, revistas, etc., lo
cual, sustenta informacion de tesis y planos que contengan el disefio de una platea de
cimentacion mediante el uso del software SAFE, esto nos arrojara resultados de
acuerdo a los disefios propuestos. Ademas del uso de la Norma Peruana en

Edificaciones, también se consultara informacion de normas de otros paises donde se
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sabe con certeza que el estudio de nuestras variables presenta un mayor avance.
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Todas las ideas relevantes a partir de la informacion contenida son de ayuda para

analizar la variable en estudio y anexadas como referencias.

2.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos que se usaran para la recoleccion de datos son los siguientes:
Matriz de extraccion de datos: Para identificar los datos de las caracteristicas de
disefio. (Anexo N°01)

2.6.3 Validacion del instrumento de recoleccion datos.

El instrumento de recoleccion de datos fue validado por el Ing. Daniel Alexander
Avila Diaz especialista en analisis y disefio estructural de concreto armado,
registrado con numero de colegiatura R.CIP.N°179467 y el Mg. Ing. Josualdo Carlos
Villar Quiroz registrado con numero de colegiatura R.CIP.N°106997 quién asegura
que el instrumento usado como matriz de extraccién de datos ayuda a la realizacion
de los resultados.

2.6.4 Analisis de datos:
2.6.4.1 Técnicas de analisis de datos
Estadistica descriptiva

La presente investigacion es de disefio no experimental y transversal porque
solo se realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, por lo tanto, se
utilizard el método de estadistica descriptiva cuyos instrumentos estan vistos

en cuestioén al interés de cada variable tomada individualmente.

Los analisis de datos se realizaran a través de tablas y graficos estadisticos

(Figura 16), realizadas con la ayuda del software Microsoft Excel y SAFE
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Figura 16

Tabla y grafico estadistico
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2.7 Procedimientos

Figura 17

Organizador visual del procedimiento de tesis

teas de
. Phh Y Verificacion por
I — punzonamiento

Modelo de disefio Plano

o= e L1
=

2.7.1. Recopilacidon de disefio estructural en edificaciones

2.7.1.1. Caracteristicas de disefio

Al realizar un disefio de una edificacion se toman en cuenta diversas
caracteristicas las cuales son necesarias para un correcto modelamiento,
como son: la definicion de ancho de columnas, ancho de vigas, dimensiones
de zapatas, tipo de concreto, datos del tipo de suelo, etc. La solucion elegida
debe ser viable desde el punto de vista estructural, y que garantice el

equilibrio tanto las dimensiones deben ser funcionales y aceptables
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econdmicamente. Para aprender a modelar, se debe plantear también los

DISENO DE CIMENTACION Y
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sistemas resistentes y saber interpretar los resultados, en particular las
deformaciones, se debe tener presente que existen varios modelos que
describen todos los aspectos del funcionamiento de la estructura.
2.7.1.2. Estructuracion
En esta etapa se pretende entender y dar a conocer la funcionalidad de una
estructura, de tal forma que su analisis nos proporcione los parametros de
ingenieria esperados y aceptables, entonces podemos mencionar una
infinidad de estructuras, pero se centrard la informacion en estructuras de
concreto armado y especificamente estructuras resistentes a momento. Por
lo tanto, esto es uno de los puntos en los cuales se pondra atencion, y
fundamentar el criterio que todo proyecto es unico, lo cual nos lleva a actuar
como profesionales y no solamente copiar detalles y plasmarlos en los
planos.

2.7.2. Modelado estructural
2.7.2.1. Obtencién de desplazamientos
En este paso se emplea el uso de un software computarizado ETABS para
modelar el disefio estructural realizado anteriormente, como se observa en
las siguientes iméagenes:

Creacién de un nuevo maodelo en el software ETABS
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Un nuevo modelo en el software ETABS
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[ ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - (Untitled!

] New Mode trieN I

Eile | it View Define Dpaw Select Asmsign Apalyze Display Design  Deta

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Configuracion del sistema de unidades a Metric MKS

Figura 19

Sistema de unidades

41 Model Initialization

Initialization Options
(O Use Saved User Default Settings
(O Use Settings from a Mode! File...

(® Use Buit-in Settings With:

Display Units U.S. Customary
Steel Section Database AISC14
Steel Design Code AISC 360-10
Concrete Design Code ACI 31814

OK Cancel

Y0
V0

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Configuracion del espaciamiento entre ejes

Figura 20

Espaciamiento entre ejes

4 Grid System Data *
Grid System Name: Click to Modfy/Show.
{E Reference Poirts
Reference Planes
Options
Bubble Sze 60 n
Grid Color
Rectangular Grids
(®) Display Grid Data as Ordinates (O Display Grid Data as Spacing Quick Stat New Rectangular Grids.
X Gnd Data Y Gnid Data
Gad ID X Ordinate ft) Visible Bubble Loc Grd ID ¥ Ordinate ft) Visble Bubbie Loc
0 Yes End A 0 es St A
] 24 h{ End 2 24 h{
‘es ‘et St Delete
c 48 Yes End 3 48 Yes Stat
D ks Yes End 2 Yes Start
Sort Sort
0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Visualizacion de las grillas del modelo

Figura 21

Grillas del modelo
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Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Definicion de unidades

Figura 22

Definicion de unidades

{143 Consistent Units X
1
Length Unit m
Force Unit tonf
C v

[ oK ” Cancel ]

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Definicion de los materiales

Figura 23

Materiales para el modelamiento

| 44 Define Materials X

Matenials Click to:

Add New Material..
4000Psi
AG15GrE0 Add Copy of Material..

A416Gr270
Modify/Show Material...

OK

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de las propiedades mecanicas da el concreto

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 24

Propiedades mecénicas del concreto

4} Material Property Data x
General Data
Material Name AS92Fy50
Matenal Type Concrete v
Drrectional Symmetry Type [o— v
Matedial Display Color Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

(@ Speciy Weight Densty O Specfy Mass Densty
Weight per Unit Volume: 0.08681 b/in®
Mass per Unit Volume 0.00022% bs¥n*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticty, E [3604996 5 bin?
Poisson's Ratio, U |
Coefficient of Themmal Expansion, A [0.0000085 1F
Shear Modulus. G 1502081.88 b/n?
Design Property Data
| Modiy/Show Material Property Design Data |

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data. Material Damping Properties..
Time Dependent Properties
0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Figura 25

Resistencia a la compresién del concreto

| £3 Material Property Design Data X

Material Name and Type
Material Name A992Fy50

Matenial Type Concrete. Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 4000 Ib/in?
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de las propiedades del acero de refuerzo

Figura 26

Caracteristicas Fisico — mecanicas del acero

144 Material Property Data

General Data
Matenal Name
Matenial Type
Directional Symmetry Type
Matenal Display Color
Matenal Notes

Material Weight and Mass
@® Speciy Weight Densty
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data

OK

A992FyS0
Steel v
Isotropc v
Change
Modfy/Show Notes
(O Specify Mass Density
0.28356 b/’
0.000734 be¥int
29000000 b/in?
0.3
0.0000065 ¥

11153846.15 b/n?

Modfy/Show Matenal Property Design Data

Material Damping Properties.

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Figura 27

Fluencia del acero de refuerzo

| 41 Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name

Material Type

Design Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Effective Yield Stress, Fye
Effective Tensile Strength. Fue

OK

A992Fy50
Steel, Isotropic
[s0000 Ib/in?
65000 | nz
[ss000 | bnz
71500 Ib/in®
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de los elementos tipo “Frame”

Figura 28

Elementos frame

4} Frame Properties x

Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties...
Fiter | | Clear Add New Propesty...
Add Copy of Property...
Properties
Find This Modify/Show Property...

[A-CompEl |
Propery
A-GravBm & e

A-GravCel & "
Lo Delete Muttiple Properties...
A-LaCol

ConcBm

ConeCal

SteelBm

SteelCal

W10X12

W10X15

w1017

W10X19

W10X33 i e
W10X39

W10X45

'W10X60

WI2X14

WI12X16

W12X19 v

OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacién de la seccion de los elementos

Figura 29

Seleccidn de tipo de elementos

4} Frame Property Shape Type X
Shape Type
Section Shape Concrete Rectangular v
Frequently Used Shape Types
Concrete Steel
®
Y

Special Steel Composite

O

O
=

S
Section Designer Novgeismatic dato Sebect List General

OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de los elementos tipo viga

Figura 30

Seccion de los elementos tipo viga
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41 Frame Section Property Data X
General Data
Propedy Name . . .
Matenal 4000Psi bt | I8 2
Netional Size Data Mody/Show Notional Size... 3. :
Display Color . Change... *
Notes Modfy/Show Notes... - .
Shape . - .
Section Shape Concrete Rectangular At
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modty/Show Madfiers.
Section Dimensions Cumertly Defout
Depth 36 in
Width |24 in
Modfy/Show Rebar
OK
Show Section Propertes Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Propiedades de reforzamiento en vigas
Figura 31
Propiedades de reforzamiento en vigas
44 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AB15Gr60 v
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GB0 v
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwnites for Ductile Beams
Top Bars :2 5 in Top Bars at |-End 0 in?
Bottom Bars |25 in Top Bars at J-End 0 |in?
Bottom Bars at |-End 0 |in?
Bottom Bars at J-End [o |in?
OK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B

88



DISENO DE CIMENTACION Y

!‘.!vg,ﬂ CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
OFL NowTe PLATEAS EN SUELOS NO

COHESIVOS, TRUJILLO 2022
Creacion de los elementos tipo columna

Figura 32

Seccion de los elementos tipo columna

113 Frame Section Property Data X
General Data
Propery Nerme 5 o o
Waterial 4000Psi & = 2
. .
Netional Size Data Madiy/Show Netional Size... B
Display Color [ I— Change *
Nates Modify/Show Notes. . .
Shape ° 9 9
Section Shape Conerate Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

N Moadify/Show Modffiers..
Section Dimensions Comrtly Dot
Dest E—
.
Width 24 in
Madfy/Show Rebar.

0K
S Saeron T Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Propiedades de reforzamiento en columnas
Figura 33
Propiedades de reforzamiento en columnas
43 Frame Section Property Reinforcement Data >
Design Type Rebar Material
(®) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AB15GE0 ~ .
(O M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) AB15GrE0 | (=
Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
(®) Rectangular @) Ties () Reinforcement to be Checked
() Gircular (@ Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area #9 M e in?

Comer Bar Size and Area # Y =

Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area #4 ~| 0.2
Longitudinal Spacing of Confinement Bars {Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de los elementos tipo Slab

Figura 34

Creacion de los elementos tipo Slab

(4} Slab Properties X
Slab Property Click to:

Plankl | Add New Property...
Slab1 =

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property
OK
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Definicion de las caracteristicas del Aligerado

Figura 35

Definicion de las caracteristicas del Aligerado

41 Slab Property Data x

General Data
Property Name Siab2
Slab Material 4000Ps bl | I
Notional Size Data Modify/Show Notional Size .
Modeling Type Shel Thin v
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show.
oot - o
Property Notes Modify/Show.

Property Data
Type Slab v
Thickness 8 in

0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B %



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Ingreso de las caracteristicas del Aligerado

Figura 36

Las caracteristicas del Aligerado
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141 Slab Property Data
General Data
Property Name Stab2
Slab Material 4000Psi
Notional Size Data Modiy/Show Notional Size.
Modeling Type Shel-Thin
Modiers (Currently Default) Mody/Show.
Display Color - Change..
Property Notes Moddy/Show..
Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 16
Slab Thickness 4
Stem Width at Top 6
Stem Width at Bottom 6
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 36
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs
0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Definicion de los elementos tipo Wall

Figura 37

Definicion de los elementos tipo Wall

L 41 Wall Properties X
Wall Property Click to:
watt | Add New Property..
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
OK
Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Ingreso de las caracteristicas de la Placa

Figura 38

Caracteristicas de la placa

| 4 Wall Property Data X

General Data
Property Name Vall2
Property Type Specfied s
Wall Material 4000Psi v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 12— in

0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Diametro del acero de refuerzo

Figura 39

Diametro del acero de refuerzo

|41 Reinforcing Bar Sizes X
Current Bar Set Click To
' Bar ID Bar Area (n2) Bar Diameter (n) A Clear All Bars

> 005 025
#3 0.1 0375 ot e By i
=4 02 05 Add Common Bar Set...
#5 0.31 0.625
#6 044 0.75
#7 06 0.875 OK
#8 0.79 1
9 1 1.128 Soe
210 1.27 1.27 v

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Modificacion de la altura de entrepiso

Figura 40.

Altura de entrepiso

) Story Data

Master Sphce
Story Height Bevation Story Smilxr To Story Splice Height Story Color
n n n
3 Steryd 144 576 Yes None No 0
Story3 184 432 Mo Soryd o 0
Story2 144 288 Ko Storyd No 0
Story1 144 144 No Storyd Na 0
Base 0

Note: Right Chick on Grd for Options

Refresh View

o ] [ cocn

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Planta de los elementos columnas, vigas y placas

Figura 41
Planta de los elementos

® 00 0

& @

& @

G

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Dibujo de los elementos tipo Slab

Figura 42

Dibujo de los elementos tipo Slab

_[ (41 Properties of Object | v X
Property Slab1
Local Axis 0

X Dimension (f no drag). 0
Y Dimension (f no drag). 0

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Planta con los elementos Slab

Figura 43

Dibujo de los elementos tipo Wall

® 00 000
()—m . : =
(a)—n = =
on .
@

(D) ——c—— B

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Asignacion de carga muerta y carga viva en los elementos Slab

Figura 44

Asignacion de carga muerta

Load Pattem Name

Uniform Load
Load [
Direction | Gravity

Shell Load Assignment - Uniform

Options
(O Addto Bxisting Loads

(® Replace Existing Loads
(O Delete Existing Loads

Apply
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Figura 45
Asignacién de carga viva
Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name v
Uniform Load Options

Direction  Gravity

Load _D Ib/in?

(O Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
(O Delete Existing Loads

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Definicion de la Mass Sourse

Figura 46

Masa sismica del modelado

4y Mass Source Data X
Mass Mukipliers for Load Patterns
Mass Source Name 100%CM+25%CV Load Pattern Multipher
Dead w1
Mass Source E_—_ —
[] Erement Self Mass. Live 025 Modify
[ Additional Mass Deiete
[ Specified Load Patterns
4] Adwst Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction |c.us [ Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction [00s [0 include Vertical Mass
[A Lump Lateral Mass at Story Levels
0K Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Definicion del Modal case
Figura 47
Modal case
43 Modal Case Data X
General
Modal Case Name [Modal | Desin..
Modal Case SubType Eigen ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source 100%CM#25%CV
P-Delta/Nonlinear Stiffness
() Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...
(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nonlinear Case
Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist ] Advanced
Cther Parameters
Maximum Number of Modes 24
Minimum Number of Modes 3
Frequency Shit. Cente) L Joesee
Cutoff Frequency (Radius) 0 cyc/sec
Convergence Tolerance 1E09
EA Allow Auto Frequency Shifting
OK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Asignacion de restricciones en la base

Figura 48

Restricciones en la base
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Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
Translation X
(A Translation Y
Translation Z

Fast Restraints

L

OK

A &

Close

[ Rotation about X
[ Rotation about Y
Rotation about Z

Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Asignacion de diafragma rigido

Figura 49

Asignacion de

diafragma rigido

W1-35X40

()

OFONO

V1-35X40

OIO6

V1-35X40
V1-35X40

II -35X40

viasxyg -
V1-35X40

V1-35X40

Vl—35)<4“1 3540

V135X 40l

W1-35%40
V1-35X40

V1-35X40

WEASX4D

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Definicion del Analisis sismico estatico en Load Patterns:

Figura 50

Load Patterns

141 Define Load Patterns x
Loads Click To:
Load Type s::*u:egi Lal::‘;.oad Add New Load
B Dead ol no Modfy Load
Deod ——  JfDead ] I
Live Live 0
Delete Load
Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Insertar los datos por el método User Coefficient del SEXX
Figura 51
Datos por el método User Coefficient del SEXX
44 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
(] X Or O yor Base Shear Coefficient, C |01
X Dir + Eccentricity D Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K ‘1
[] X Dir - Eccentricty [J Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 ' Top Story Story4 i
Overwrite Eccentricities Overwrite. . Bottom Story Base v
OK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Insertar los datos por el método User Coefficient del SEYY
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Figura 52

Datos por el método User Coefficient del SEYY

4 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[J X bir O vDr Base Shear Coefficient, C 0.1
[J X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
[C] X Dir - Eccentricity [J ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) [0.05 Top Story Story4 <
Overwrite Eccentricities Overwrite ... Bottom Story Base w
OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacidn del espectro de respuesta T vs C

Figura 53

Espectro de respuesta T vs C

43 Define Response Spectrum Functions X
Response Spectra Choose Function Type to Add
ESPEC-TvsC ASCE7-10 v
UnifRS
Click to:
Add New Function...
Modify/Show Spectrum...
Delete Spectrum
OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 54

Bloc de Notas espectro de respuesta T vs C

| TvsC txt: Bloc de notas = O X

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
2.5

[LRVC RN NT)

.571428571
.125
777777778
.5
.272727273
083333333
.923076923
.785714286
.666666667
5625
470588235
.388888889
.315789474
1.25
0.907029478
0.826446281
0.756143667
0.694444444
0.64
09.591715976
0.548696845
0.510204082
©0.475624257
0.444444444

Linea 1, columna 1 100% _ Windows (CRLF) UTF-8

VRN W R WN R

R R R NN WWNNN NN

WRNRNNNNNNRNRNNRRRERRERERRERRELRELOIODDODDR® DD
WO NO WA WN R VW NOW AW R

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacidn del espectro mediante un archivo From File

Figura 55

Espectro mediante un archivo From File

[ 33 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name ESPEC-TveC]

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Pesod Value
0 25
[ - .
0.1 25 Add
02 25
03 25 Modfy
04 25
05 25 Dais
06 vi25 L
Function Graph

420 -
380 -

Lo ] [ concel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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UPN DISENO DE CIMENTACION Y

1 CAPACIDAD DE CARGA DE LAS

e PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Definicion del Analisis sismico dindmico
Figura 56

Analisis sismico dinamico

14} Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
SEXX Linear Static " Delete Case
SEYY Linear Static L
SDXX Response Spectrum Show Load Case Tree...
soYY Response Spectrum ¥
OK
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion del andlisis SDXX y SDYY mediante el espectro T vs C

Figura 57
Anélisis SDXX 'y SDYY mediante el espectro T vs C

14 Load Case Data X

General
Load Case Name LCasel Design
Load Case Type Response Spectrum v Notes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSee1)
Loads Appled
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Add
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal A
Modal Combination Method cac v
[ Inckude Rigid Response

Drrectional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Eccenticty | () for All Diaphragms Modfy/Show
OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Revision del modelo

Figura 58

Revision del modelo

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

41 Check Model

Length Tolerance for Checks
Length Tolerance for Checks X

Joint Checks

(] Jornts/Jorts within Tolerance

(] Jorts/Frames wethin Tolerance

[] Joints/Shelis within Tolerance
Frame Checks

[[] Frame Ovedaps

[[] Frame intersections within Tolerance

[[] Frame intersections weh Area Edges
Shell Checks

[ Shel Overaps

Other Checks

(] Check Meshing for Al Stories
[[] Check Loading for All Stories
[ Check for Duplicate Sef Mass

Fix

[ Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems

[ Jont Story Assignment

OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Analizar el modelo con los casos de carga creados

Figura 59

Analizar los casos de carga creados

41 Set Load Cases to Run x
Click o
Case Type Status Action Run/Do Not Run Case
Linear Static Not Run
Live Linear Static Not Run Run
Modal Modal - Eigen Not Run Run Run/Do Not Run Al
Delete Al Results
Show Load Case Tree..
Analysis Monitor Options Diaphragm Centers of Rigidity
O Awvays Show
@ Never Show D Calculate Diaphragm Centers of Rigidity
O Show Afer seconds
Tabular Output
[] Automaticaly save tables to Microsoft Access or XML after run completes.
0K Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Creacién de una nueva combinacion: DerivaXX — Deriva YY

Figura 60

Creacion de una nueva combinacion: DerivaXX — Deriva YY

44 Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

Load Name

(=

Linear Add

Ne

Define Combination of Load Case/Combo Results

oK

X
Modify/Show Notes..
Scale Factor
1 Add
Delete
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de un grafico para visualizar los desplazamientos obtenidos de la

DerivaXX — Deriva YY

Figura 61

Visualizacion de los desplazamientos obtenidos de la Deriva

1 £748S 2016 Lrtimate 1621
Fie & Define

| @ \ ‘H‘ 2 <

Mods

»
3
§
]

N

" | Display Type

/&> aqaaqy
X 141Plan View - Storyl - Z= 45 (m) - Displacements (Desd) .. | (1

e SoyResn!

M story dagh

Mode Number

4 | Indicates the type of storyresponse to be
Gaplayed

7 PISOS(MUESTRA 2

00 40 80

Hugx 90000 story?)

Maximum Story Displacement

Mo (0 Base:

120 160 200 M0 280 320 %0 400ES
Displacement, m

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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2.7.2.2. Exportacion de datos

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

La exportacion de las cargas de la edificacion se realiza después de haber

culminado el modelo estructural y luego de haber creado la combinacion

por sismo y las combinaciones de disefio:

Creacién de una nueva combinacion: SismoXX

Figura 62

Nueva combinacion: SismoXX

43 Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

Load Mame
SDXX

Madify/Show Motes...

Define Combination of Load Case/Combo Results

Add

Delete

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Creacién de una nueva combinacion: SismoYY

Figura 63
Nueva combinacion: SismoYY
| 43 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name SISYY I
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
SDYY \ Add
Delete
OK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Creacion de la combinacion de disefio U1, U2, U3, U4 Y U5.
Figura 64
Creacion de combinaciones
X

| 43 Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame

Combination Type
Notes

Auto Combination

Load Mame

Define Combination of Load Case/Combo Results

OK

UT:1.4CM+1.7CV |

Linear Add V
Modify/Show Notes...

Mo

Scale Factor
~ 14 Add
1.7 Delete
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Exportacion de cargas del programa ETABS al SAFE

Figura 65

Exportacién de cargas del programa ETABS al SAFE

|4 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - & PISOS (MUESTRAT)
File | Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Detail
[ MNewModel.. CuleN (B S [ o [3d Pl e D |4
&  Open. Cirl+0 TR S I =
@ Clos.. SRt SGHiE 4§41 Plan View - Storyl - Z = 2.8 (m)
!j Save Ctrl+5
B savess. Shift Ctrl+5
ﬁ Import 3
l'ﬁ Export ’ I@ ETABS .e2k Text File...
¢ii Upload to CSI Cloud... G ETABS Tables to Excel...
B  Create Video... » @ ETABS Tables to Access...
L ETABS Tables to XML...
Print Graphics... e |58 anleste
&5  Partial ETABS .edb File..
Create Report 3
s story essAFEVIZ 2k File.
Capture Picture 3
i @ Revit Structure .exr File...
E Project Information...
o r
@ Comments and Log... Shift+ Ctrl+C @ \DXF/.DWG File.
@ Show Input/Output Text Files...  Shift+ Ctrl+F @ CIS/2 STEP File...
1€\ PISOS (MUESTRAT).EDB @ Steel Detailing Neutral File...
2 C4\.05 PISOS(MUESTRA 1).EDB G FCFile..
3 G5 PISOS(MUESTRA 2).EDB fad IGES igs File..
ACA VG DISOSIIESTRA 2V FDR 30 Printing st File...

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Seleccidn de los casos de carga a exportar

Figura 66

Casos de carga a exportar

HlY Options for Export to SAFE

Story to Export

Story Base i

Loads to Export
(O) Export Floor Loads Only
(O) Export Floor Loads and Loads from Above

(® Export Floor Loads plus Calumn and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

I Select Load Cases... 4 of 6 Cases Selected

Select Load Combinations... 8 of 11 Combos Selected

oK Cancel

149 Select Load Cases to Export to SAFE *

Load Cases

—{Al—
—{None}—

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Seleccidn de las combinaciones de disefio a exportar

Figura 67

Combinaciones de disefio a exportar

@y Options for Export to SAFE

Story to Export

Loads to Export
() Export Floor Loads Only
(Z) Export Floor Loads and Loads from Above

(® Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

Select Load Cases. . 4of & Cases Selected

Select Load Combinations 8of 11 Combos Selected

OK Cancel

hS

Story Base b

|43 Select Load Combaos to Export to SAFE X

Load Combinations

—{AI—-
—{Mone}—
PESO: 100%CM+25%CV
DERIVAXX
DERIVAYY

I OK I Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

2.7.3. Disefio de las plateas de cimentacion en suelos no cohesivos

2.7.3.1. Capacidad de carga

A continuacidn, se muestra el procedimiento para calcular la capacidad de

carga de las plateas:

Importacion al SAFE del archivo

Figura 68

Importacion al SAFE del archivo

B save 2016
Fle | Edn
[} NewModel CrleN

i New Model from Existing Fle..  Ctrle Shifts N

& Open [

Show Input/Output Text Files..  Ctrle ShiftoF

Bt AneFa

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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1 CAPACIDAD DE CARGA DE LAS

AT PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Visualizacion de las cargas importadas

Figura 69

Visualizacion de las cargas importadas

|8 Point Loads (Dead_ABOVE) [kgf, kgf-cm]

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Definicion de Unidades

Figura 70

Determinacién de unidades

|
Eile
Guick Unis
USS. Defauts Metric Defauts
LUnits
Rem Units Units Label Decimal Min. Sig. Zero Aways Use -~
Places Figures Telerance E Format

Structure Dimensions |
Coordinates KN.m.C | m 5 2 1.0000€-20 Mo
Abschite Distance KN.m, C m | 5 2 1.0000€-20 No
Relative Distance: 4 2 1.0000E-20 No

| | & 2 1.0000€-20

Section Dimensions i Consistent Units ? ®
Length 1.0000€-20 No
Area 1.0000€-20 No

enghd S 1.0000€:20 Mo

Rebar Area N.mm. C o 1.0000E-20 Mo
Rebar Area/Length 1.0000€-20 No

Displacements |
Translational Despl [ ok ] Cancel 1.0000€-20 Ho
Fotational Displ - 1.0000E-20 No

Forces
Force KN.m.C | LU | 3 2 | 1.0000€-20 No
Force/Length KN.m.C | kN/m 2 2 | 1.0000€-20 No
Force/Area KN.m.C |  kN/m2 2 2 | _1.0000€-20 No
Moment KN.m. C kNm | 4 2 | 1.0000E-20 No
Moment/Length KN.m,C kNmim | 4 2 | 1.0000€-20 No
Temperature Change KN, mm, C c 3 2 | _1.0000€-20 No

Stresses | [ |
Stress Input Nomm. C | Nmm2 | 5 2 | 1.0000€-20 Mo
Stress Qutput NommC |  Nmm2 | 6 | 2 | 1.0000€-20 No

Stiffness | [ I | £l

OK Cancel

Nota: Extraido de: Safe [Captura de pantalla]
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Definicion de los materiales

Figura 71

Definicion del concreto y acero

Bl materials 7 X

Materials Click ta:

Add New Material Guick...
CSA-GI0.18G200
CSAC3D Add New Material...

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

o

K

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion de las propiedades del concreto

Figura 72

Propiedades del concreto

Ii Material Property Data ? >
General Data
Material Type Concrete w
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...
Material Weight
Weight per Unit Volume Torf/m3
lsotropic Property Data
Modulus of Hasticity, E Torf/m2
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 1054604 .44 Tonf/m2
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. fic Tonf/m2

[ Lightweight Concrete

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

(O User Specified

OK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Creacion de las propiedades del acero de refuerzo

Figura 73

Creacion de las propiedades del acero de refuerzo

Iﬁ Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight
Weight per Linit Volume

Uniaxial Property Data
Modulus of Elasticity, E

(ther Properties for Rebar Materials

|Mem

Rebar

Modify,/Show MNotes...

7.845E+00 Tonf/m3

20389015.16 Tonf/mz2

Change...

Minimum Yield Stress, Fy Tonf/m2
Minimum Tensile Stress, Fu Tonf/m2
OK Cancel
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
Creacidn de los elementos tipo Slab
Figura 74
Creacion de los elementos tipo Slab
ﬂ Slab Properties ? >
Slab Property Click to:
I Add Mew Property...
oK
Cancel
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Ingreso de las caracteristicas de Columna

Figura 75

Caracteristicas de Columna

i slab Property Data ? X
General Data
Property Name |Calurrna| |
Slab Matenial CSAC30 | =
Display Color - Change...
Property MNotes Modify/Show...

Analysis Property Data

Type Slab -
Thickness 0.2 m
Thick Plate [] Orthotropic

OK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Ingreso de las caracteristicas de Platea

Figura 76

Caracteristicas de Platea

i Slab Property Data ? X

General Data

Property Name Platea |

Slab Material CSAC30 i ==
Display Calar Change
Property Notes Modify/Show...

Analysis Property Data

Type Slab ~
Thickness m
Thick Plate [ Orthotropic

OK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Definicion de las propiedades del suelo

Figura 77

Definicidn de las propiedades del terreno

Bl soil Subgrade Properties ? x
Soil Subgrade Property Click to:
Add New Propetty...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property

OK

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacidn del tipo de suelo

Figura 78

Creacion del tipo de suelo

Iﬁ Soil Subgrade Property Data ? X

General Data

Property Mame |5uela

Digplay Color Change...

Property Motes Modify/Show Motes...

Property

Subgrade Modulus {Compression Only) Tonf/m3

Nonlinear Option {Nonlinear Cases Only)
(7 Mone (Linear)
() Tension Only
(®) Compression Only
() Hlasto-Plastic

oK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Creacion de las combinaciones de disefio; Load Combinations

Figura 79

Creacion de las combinaciones de disefio: Load combinations

. SAFE 2016 - 7 PISOS M2
File Edit View | Define | Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools
O é H Materials... e 6a TR v
3 . Slab Properties...
o Beam Properties..
% | Model Dipay
L‘_ =) Model Defini Reinforcing Bar Sizes...
-~ Coordin|
d - Propest] Column Properties...
- M Wall Properties.
ﬂ‘ +- Sk
- 5. Bd Soil Subgrade Properties..
a 5-Rd  Point Spring Properties...
- Te|
X gy Line Spring Properties.
“l 2- W Coordinate Systems...
o +- Sq
= ©-Pd  Groups..
& 4 Li
i Load D) Mass Source...
P9 Losd Pattemns.
= #- Lo
4- Lo Load Cases...
#- Groups e
® Obi oad Combinations...
- +- Ar Add Default Design Load Combinations
e
i : ;' Convert Combinations To Nonlinear Uplift Cases...
- e
Si Database Table Named Sets...
T + Devgmsmposmers
\ +- Point Objects
all

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion de las combinaciones de disefio

Figura 80

Creacion de las combinaciones de disefio

Iﬁ Load Combinations ? x

Combinations Click to:

Add New Combo...

Add Default Design Combos. ..

ok

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Figura 81

Combinaciones de disefio

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

- Load Combination Data

General Data
Load Combination Name
Combination Type
Notes

Auto Combination

Load Name

» |Ul=14CM+1.7CV
U2=1.25(CM+CV)+-SISXX
U3=1.25(CM+CV)+-SISYY
Ud= 0.5CM+-SISXX
US= 0.9CM+-SISYY

Design Selection
Strength (Uttimate)

[J Service - Initial

0K

L
Linear Add
Modify/Show Notes...
No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Scale Factor
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

SIS €€l €

[] Service - Normal
[ Service - Long Tem

Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion de la envolvente

Figura 82

Creacion de la envolvente

. Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

[EwoLvenTe
Envelope
Modify/Show Notes...
No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name

» |U1=1.4CM+1.7CV
U2=1.25(CM+CV)+-SISXX
U3=1.25(CM+CV)+-SISYY
U4= 0.9CM+-SISXX
U5= 0.9CM+-SISYY

Design Selection
Strength (Uttimate)

[ Service - Initial

OK

Scale Factor
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

(4RI ESESES RS

[] Service - Normal
[J Service - Long Term

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Dibujo de elementos tipo Slab: Platea y Columna

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

Figura 83

Dibujo de elementos tipo Slabs

Bl Draw Rectangular Slabs/Areas ? X
Type of Object Slab
Property NONE

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Planta de los elementos Platea y Columna

Figura 84

Visualizacion en planta de los elementos Platea y Columna

E Plan View

| | | | I
somom s e
| | | | i
i I i i i
i | i i i
L S B
I | I I I
i | i i i
i I i i i
i i i i i
__ ..... _B_ ..... -_ _._a ....... -
| | I | I
i i I i i
I | I I I
I | | I I
M -, mE—— . =
E — | E
i i | i i
i | i i i
- B B
i T E i
i | i i i
i i I i i
i | i i i
. — - - =

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Asignacion de la propiedad Suelo

Figura 85
Propiedad del Suelo

Assign | Design  Run Display Detailing Tools Options Help

Slab Data » . D ad B
vIiOS Al &

Beam Data »

Column/Brace Data >

Wall/Ramp Data >

Tendon Properties...

Support Data » Soil Properties...
Load Data » Line Springs...
Assign To Group... Point Restraints...
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Springs...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Asignacion de sobrecargas

Figura 86

Asignacion de sobrecargas

Assign | Design  Run  Display Detailing Tools Options  Help
Slab Data [ Ods 'i _,_,ﬂ! (=)

Beamn Data

Column/Brace Data
Wall/Ramp Data

Tendon Properties...

Support Data 3

Load Data * Surface Loads...

Assign To Group... Slab Temperature Loads...
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Loads on Lines
Include/Exclude Line in Analysis Mesh... Distributed Loads on Lines

Clear Display of Assigns Point Loads...

Point Displacements...

Tendon Loads...

Tendon Losses...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Asignacion de sobrecarga viva

Figura 87

Sobrecarga viva

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

ﬁ Surface Loads

Load Pattem Mame

MName Live_ ABOVE ~
Load Direction
Direction Gravity ~
Uniform Loads
Uniform Load kaf/cm2

Monuniform Loads

wie y) = P+ By +C = Load at Pt {x. ¥); =, yin Global

A Ew  Jugren
; o Jugrem
: O

Options
(®) Add to Existing Loads
(”) Replace Exigting Loads
(O Delete Existing Loads

oK

Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Asignacion de sobrecarga muerta

Figura 88

Sobrecarga muerta

ﬁ Surface Loads

Load Pattem Mame

MName Dead_ABOVE aE
Load Direction
Direction Gravity ~
Uniform Loads
Uniform Load kgf/em2

Nonuniform Loads

wi,y) = fx+By+C = Load at Pt {x, ¥); x, yin Global

A e
: o
c —

QOptions
(® Addto Existing Loads
(") Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

oK

Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Asignacion de los puntos de restriccion

Figura 89

Asignacion de puntos de restriccion

Assign | Design  Run  Display  Detailing Teols  Opticns Help
Slab Dat A | B
ob Dat v|OS|Ald
Beam Data
Column/Brace Data
Wall/Ramp Data |
Tendon Properties...
== — = & |
Support Data * | Soil Properties..,
Load Data » Line Springs...
Assign To Group.. | Point Restraints...
Include/Exclude Point in Analysis Meszh... Point Springs...
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
Selecciodn de los puntos de restriccion
Figura 90
Puntos de restriccion
B roint Restraints ? >

Restraints in Global Directions

[] Translation X
[] Translation Y
[] Translation Z

Fast Restraints

OK

L & @

[[] Rotation about X
[] Rotation about Y

[] Rotation about Z

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Definicion de las preferencias de disefio

Figura 91

Preferencias de disefio

Design | Run  Display Detailing T

Design Preferences..,

Design Combos...

Slab Design Overwrites
Beam Design Overwrites...

Punching Check Overwrites..,

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Definicion del codigo de disefio

Figura 92

Cddigo de disefio

ﬁ Design Preferences 7 >

Code  Min. CoverSlabs ~ Min. Cover Beams  P/T Stress Check

Design Code ACI 31808 b

Resistance Factors: ACI318-14
AL 318-11
Phi Tension Controlled

’ ) AS 3600-2009

Phi Compression Controlled A% 3600-2001

Phi Shear BS 8110-1897

CEA A233-14

CSA A23.3-04
Eurccode 2-2004
Hong Kong CP-2013
Hong Keng CR-2004
IS 456-2000

Itaban NTC 2008
NZS 3101-2006

SG CP65-1999

TS 500-2000

Reset Tab Defaults

oK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Definicion de las combinaciones de disefio

Figura 93

Definicidn de las combinaciones de disefio

Design | Run  Display  Detailing

Design Preferences...

Design Combos..,

Slab Design Overwrites

Bearn Design Overwrites...

Punching Check Overwrites...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Seleccion de la envolvente para el disefio

Figura 94

Seleccion de la envolvente

B Design Load Combinations Selection ? x

Select Type
Load Combination Type Strength (Ulimate) ~

Select Load Combination

List of Load Combinations Design Load Combinations
SERVICIO=CM+CV ENVOLWENTE

SISHX

SISYY

U1:1.4CM+1.7C0Y

UZ: 1.25{CM+CV)=-515xX
U3: 1.25{CM+CV)=-5ISYY
U LSCM+-S15xK

US: 0.9CM+-SISYY

ox

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Figura 95

Ejecutar el programa

Fun | Display Detailing Tools  Optig

Run Analysis
f Run Analysis & Design F5
¥t Run Detailing... Shift+F5

Automatic Slab Mesh Opticns...
Cracking Analysis Options...
Advanced Modeling Opticns...

Arligmesr Combire (Mimtimme

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Visualizacion del programa ejecutado

Figura 96

Vista del programa ejecutado

[ £ Deformed Shape - Displacements (Dead) [cm]

-160]
-180!
-200!

-220
7240I
-260!

-280
-300
-320,
-340,
-360]
=380
-400]
-420]

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion del comando Show Reaction Forces

Figura 97

Seleccién del comando Show Reaction Forces

Display | Detailing Toeols  Options  Help
(3 Show Undeformed Shape F4
<%  Show Loads.. Shift+F4
A Show Deformed Shape... F&
(;.‘.- Show Reaction Forces... Shift+F&
B=d Show Beamn Forces/Stresses... F7
ﬁ Show Slab Forces/Stresses..,  Shift+F7

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Evaluacion de la presion sobre el suelo por la combinacion de SERVICIO

Figura 98

Evaluacién por la combinacion de SERVICIO

Load Case/Load Combination
(O Load Case

® Load Combination SERWICIO=CM=+CV

e

Type of Reactions
() Point Reactions

(®) Soil Pressures

Display Options
() Display Cortours on Undeformed Shape
(® Display Contours on Deformed Shape
() Display Contours in Extruded Form

Scaling
(@ Automatic

(O User Defined

Contour Range

Minimum Tonf/m2
Maximum Tonf/m2
Apply Close

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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2.7.4. Verificacion por punzonamiento
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El programa SAFE contiene un comando que calcula directamente el

punzonamiento que generan las columnas en las plateas, siempre que estas

columnas no presenten vigas de cimentacion. El procedimiento para calcular el

punzonamiento se muestra a continuacion:

Seleccion del comando Show Punching Shear Design

Figura 99

Seleccion del comando Show Punching Shear Design

Display | Detailing Tools Options Help

(O Show Undeformed Shape F4
<% Show Loads.. Shift+F4
_ﬁ-\ Show Deformed Shape... F&
@- Show Reaction Forces... Shift+Fé
b=d Show Beamn Forces/Stresses.., F7
‘“-'E‘;'—, Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7
k2 Show Strip Forces.., F8
== Show Slab Design... Shift+F3
[z ShowBeam Design... F9

Show Punching Shear Design F10

Show Crack Widths...

Save Named Display...

Show Named Display...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Vista del punzonamiento en la platea

Figura 100

Vista del punzonamiento en la platea

ﬂ Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement
L 0.80 | 06180 . 04812 . 0B30E 0.6855
D e ey o e
I T T " m
| I | | |
(hoo73ae - lios3azr L osmes | o441z gl 05072
| ol - W ;=L 7
1 m 5 1y 1
| I | | |
| 1T t T t
i osaze loseaz [l osos Joossar Josm
- ———
| \ i i |
| I | | |
| I | | |
U oseos losrss loses ) oaizs [ osrze
B | e - T =
| I | | |
| I | | |
! | i i !
Uroemss L oosrer Losese L osase 4 0sszs
e = - - -
I ‘ ! ! !
| I | | |
I | ! ! !
boosezs losse losess Loms loew
=
I | i ! !
I | ! ! |
I | I T
‘ i ! !
0.8404 . o0assse, | os14z | oe7es |l oszie
= i -l
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2.7.5. Modelo de disefio de cimentacion
2.7.5.1. Plano estructural
Los planos estructurales se realizan en el software de disefio AutoCAD, en
este programa se pueden ejecutar dibujos en 2D y 3D, donde se pueden
representar detalles como vistas de perfil y en planta sobre cualquier disefio
estructural. A continuacion, se muestra paso a paso el proceso para calcular

las varillas de acero en el programa SAFE:
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Vista del modelo culminado

Figura 101

Vista del modelo culminado

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

## Plan View

St _:EIE '._.3-‘%-{__.4'..._#_.4'_._. :

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Dibujo de las franjas de disefio

Figura 102

Dibujo de las franjas de disefio

ELN -~

B/ B

=5

Il

Draw | Select  Assign  Design

Run

Select Object

Reshape Object

Draw Slabs/Areas
Draw Rectangular Slabs/Areas
Quick Draw Slabs/Areas

Cuick Draw Areas Around Points

Draw Beams/Lines

Quick Draw Beams/Lines

Draw Columns

Draw Walls

Draw Points

<3

Draw Design Strips

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Dibujo de franjasen X e Y

Figura 103

Dibujo de franjasen X e Y

ﬂ Draw Design Strips ? X
Type of Object Strip
Strip Layer A l
Strip Design Type Uther
Start Width Left [cm] H
Start Width Right [cm] 150
End Width Left [em] 150
End Width Right [em] 150

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Vista de franjas en X

Figura 104

Vista de franjas en X

B Plan View

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Vista de franjasen Y

Figura 105

Vista de franjasen Y

B Plan View

N

R
£ R EER R
N

49

NN AN A S S A AN

Al R,
T

£
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Opcidn Show Strip Forces

Figura 106

Opcidn Show Strip Forces

Display|DetaiIing Tools  Options  Help
Show Undeformed Shape F4

Show Loads... Shift+F4

Show Deformed Shape... F&

Show Beam Forces/Stresses... F7

Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7

G
<
A
4 show Reaction Forces... Shift+F6
b
&
L=

‘ Show Strip Forces... F8

&= Show Slab Design... Shift+Fa

[ Show Beam Design... Fa

[:] Show Punching Shear Design F10
Show Crack Widths...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion de la envolvente en Strip Forces

Figura 107

Seleccidn de la envolvente en Strip Forces
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a Strip Forces

Load Case/Load Combination
(O Load Case
@ Load Combination ~ ENVOLVENTE
Component
®) Moment () Axial Force
(O) Shear Force () Torsion

Show Forces For These Strip Layers
Layer A
[ LayerB

Scaling
® Automatic

(O User Defined

Display Options
Fill Diagram
[] Show Values on Diagram

Apply

Close

| Max v

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Vista de Strip Forces de X

Figura 108

Vista de Strip Forces de X

[ Layer A
[ LayerB

Scaling
@ Automatic
) User Defined

Display Options
Fill Diagram

Apply

ore Tz | Bl strip Moment Diagram
Detaiing
nitinns
8 strip Forces ? X
Load Case/Load Combination
() Load Case
® Load Combination | ENVOLVENTE v Max v
Component
® Moment () Aial Force
O Shear Force O Torsion

Show Forces For These Strip Layers

[ Show Values on Diagram

Close

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Vista de Strip Forces de Y

Figura 109
Vista de Strip Forces de Y

rer =] | Ml strip Moment Diagram - (ENVOLVENTE) Max [kgf-cm]
Detafing T
nitione.
B8 stip Forces ? X
Load Case/Load Combination ] T ‘ : I-
) Load Case

@® Load Combination | ENVOLVENTE | Max v

Componert
® WMoment O Axial Force
() Shear Force (O Torsion

Show Forces For These Strip Layers
[ Layer A
Layer B

Scaling
@ Automatic
() User Defined Scale Facto

Display Options
Fil Diagram
[1 Show Values on Diagram

Close

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Opcion Show Slab Design

Figura 110

Opcién Show Slab Design

Display | Detailing Tecls Options Help

Show Undeformed Shape F4

Show Loads... Shift+F4

Show Deformed Shape... F&

Show Beam Forces/Stresses.., F7

Show Slab Forces/Stresses...  Shift+F7

G
<
A
& Show Reaction Forces... Shift+F6
bt
&l
L=

Show Strip Forces... Fg
&= Show Slab Design... Shift+F9
E: Show Beamn Design... F9
E] Show Punching Shear Design F10
Show Crack Widths...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion de acero eneje X e Y

Figura 111

Seleccion de acero eneje Xe Y

[T

Choose Display Type

Design Basis | Strip Based v|

Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement ~
Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
Show Top Rebar
] Show Battom Rebar
Reirforcing Display Type
(2) Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
(O Show Total Rebar Area for Strip
(®) Show Number of Bars of Size:
Bar Size
Top 5" ~

Battom 1/4" w

Reinforcing Diagram
Show Reinfarcing Envelope Diagram

Show Reinforcing Extent

Choose Strip Direction
[ Layer A
Layer B

Display Options
Fill Diagram

[] Show Values at Controling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
® None
(O) Typical Unfom Reinforcing Specified Below
(O) Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Vista del acero en X

Figura 112

Vista del acero en X

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Vista del aceroen Y

Figura 113

Visualizacion del acero superior e inferior en Y

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
2.8 Aspectos éticos

En la aplicacién de los instrumentos se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Toda informacién recopilada cuya proveniencia sea las bases de datos y toda la
informacion empleada en el marco tedrico se halla correctamente citada,
remarcando de esta manera los autores de la informacién utilizada, evitando asi
plagios innecesarios y garantizando un material correcto y veridico.

e Esta investigacion no presenta ni fabricacion ni falsificacion de informacion,
dando a entender a la fabricacion como la manifestacion de datos falsos y a la
falsificacion como el acto de manipular datos a nuestra conveniencia. Por lo
contrario, los investigadores de este proyecto garantizan integridad y equilibrio en

sus resultados como evidencia de un buen trabajo.
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2.9 Desarrollo de tesis
2.9.1. Recopilacion de disefio estructural en edificaciones

2.9.1.1. Caracteristicas de disefio

Para poder replicar las diferentes cargas de las edificaciones seleccionadas,
se tuvo que realizar el mismo modelamiento estructural que la de los
articulos, con la diferencia de que se cambid las caracteristicas del suelo,
por el de un suelo no cohesivo en la ciudad de Trujillo, es por ello que se
utilizé una herramienta de extraccion de datos para recopilar todos los datos
que se necesitan para el modelado, donde se tom6 datos como el sistema
estructural, nimero de pisos, dimensiones de los elementos estructurales,
caracteristicas de los materiales, propiedades del suelo estudiado y la
estructuracion (Tabla 12-21) .

Por otro lado, algunos de los datos extraidos, solo sirvieron de referencia,
debido a que algunos proyectos contaban con todo su proceso de

modelamiento y no hubo inconvenientes en replicarlos.

2.9.1.2. Estructuracion

La extraccion de la estructuracion se hizo en conjunto con las caracteristicas
de disefio, para asegurarnos de que los datos coincidan. Por otro lado, para
replicar el modelado correctamente, tuvimos que tomar como referencia el
desarrollo de tesis de los articulos seleccionados, ya que ahi se encontraba
paso a paso el modelado y la distribucién de los elementos estructurales en
planta, asimismo de los articulos que no presentaban esta distribucion,

tuvimos que tomar sus planos estructurales (Anexo 02-11).
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2.9.2.1. Obtencion de desplazamientos
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Para la obtencion de los desplazamientos de las estructuras o también

Ilamadas derivas de entrepiso, se extrajeron los valores del programa

ETABS, una vez acabado el modelado. Estos datos fueron extraidos luego

de evaluar la estructural mediante un espectro de respuesta para el analisis

sismico estatico y dindmico. Este procedimiento que se realiz6 fue el mismo

para las 10 edificaciones seleccionadas, es por ello que se tomard como

ejemplo la edificacion de 8 pisos (Muestra 1).

A continuacion, se muestra los pasos que seguimos para obtener estos

desplazamientos, partiendo desde el inicio del modelado:

Creacién de un nuevo modelo en el software ETABS

Figura 114

Creacion de un nuevo modelo en el software ETABS

I[] NewModel. Ctrl+N
‘, Open... Ctrl+0

€ Close. Shift+Ctrl+E
H Save Ctrl+5
A savess. Shift+Ctrl+S
I Import 3
"i' b Export k
cr Upload to C5l Cloud...

Create Video...

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Configuracion del sistema de unidades a Metric MKS

Figura 115

Configuracidn del sistema de unidades a Metric MKS

Initialization

| 45 Model Initialization

Options

O Use Saved User Default Settings.
O Use Settings from a Model File...

@ Use Built-in Settings With:

Display Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

0K

Metric MKS

AISC14

AISC 360-10

ACI 318-14

Cancel

v @
v @

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Configuracion del espaciamiento entre ejes

Figura 116

Configuracion del espaciamiento entre ejes

[ J3 Grid System Data X
Grid System Name Click to Modfy/Show
Reference Points
Reference Pancs...
Options
Bubble Sze  |1250 mm
Grid Color
Rectangular Gids
® Display Gid Data as Ordinstes ©) Display Grid Data as Spacing Guick Start New Rectangular Grids
X Grid Data ¥ Gid Data
GidID  XOrdnde(m)  \Visbe  Bubbeloc  # Grid 1D ¥ Orrate (m) Visble  Bubble Loc
A Yes End Add 0 Yes Statt Add
B B Yes End 2 8 Yes Start
Dekte Deete
c 1 Yes End 3 1 Yes Stert
D 2 Yes End 4 2 Yes Start
E 2 Yes End Sot Sort
F ) Yes Ed v
oK Cancel
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Figura 117

Visualizacion de las grillas del modelo de 8 pisos (Muestral)

0. 006006 0

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Definicion de unidades a: m, ton, ¢

Figura 118

Definicién de unidades a: m, ton, ¢

| 45 Consistent Units -
Length Unit m e
Farce Lnit tonf
Temperature Linit C

| oK || Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Definicion de los materiales de concreto f’c= 210 kg/cm?2, f"c= 280 kg/cm?2
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y el acero 'y= 4200 kg/cm2

Figura 119

Definicion de los materiales para el modelamiento

| 44 Define Materials *
Materials Click to:
AS52Fy50 Add New Material...
Concreto f'c= 210kg/cm2
Acero fy=4200 kg/cm2 Add Copy of Material...
A416Gr270
Concreto f'c=280 kg/cm2 Modify/Show Material...
oK
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de las propiedades mecénicas del concreto f c= 210 kg/cm?2

Figura 120

Creacion de las propiedades mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm?2

[ 45 Material Property Data x
General Data
Material Name [oncreto Fo= 210kglem2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotiapic v
Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

@® Specify Weight Densty O Speciy Mass Density
Weight per Urit Volume tonf/m?
Mass per Linit Volume 0244732 torf-s¥mt

Mecharical Property Data

Moduius of Blasticty, E [2r7370851 Jtoni/m
Pofssans Ratio. U
Coefficiert of Thermal Expansion, A e
Shear Modulus. G 945089.79 torf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Norlinear Materal Data. Material Damping Properties

Time Dependent Properties

0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Figura 121
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Resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2

| 41 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials

[ Lightweight Concrete

OK

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

Shear Strength Reduction Factor

Concreto f'o= 210kg/cm2

Concrete, |sotropic

tor /m*

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de las propiedades mecanicas del concreto fc= 280 kg/cm?2

Figura 122

Creacion de las propiedades mecanicas del concreto £ c= 280 kg/cm2

i 43 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Valume

Mass per Unit Volume
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio. U

Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Matsrial Property Data

Nonlinear Matenial Data...

Coefficiert of Thermal Expansion, A

Modify/Show Material Property Design Data

Time Dependent Properties...

OK

X

Concreto fe=280 kgicm2|
Concrete ~

Isotropic ~

Modify/Show Notes

Change

(O Specify Mass Density

0.244732 tonf-s%m*

2509980.08 tonf/m*
0.0000099

1045825.03

<

tonf/m?

Material Damping Properties....

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Resistencia a la compresion del concreto f'¢=280 kg/cm2

| 43 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

[ Lightweight Concrete

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

Shear Strength Reduction Factor

Concreto fo=280 kg/cm2

Concrete, |sotropic

tor/m*

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de las propiedades del acero de refuerzo f’y= 4200 kg/cm2

Figura 124

Caracteristicas Fisico — mecanicas del acero de refuerzo

| 43 Material Property Data

General Data
Material Name
Matenal Type
Directional Symmetry Type
Matenial Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Design Property Data

Coefficient of Themal Expansion, A

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

Acero fy=4200 kglem2

Rebar -~

Uniadial

- Change..

Modify/Show Motes..

(O Specify Mass Densty

tonk fm?
0.795379 torf-s%m*

20000000 torf/m?
0.0000117 1C

Material Damping Properties...

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B

Pag.
138



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 125

Ingreso de la fluencia del acero de refuerzo
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| 43 Material Property Design Data

Material Mame and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Rebar Maternials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye

Expected Tensile Strength, Fue

oK

Acero fy=4200

Rebar, Uniaxial

42000

42000

42000

42000

Cancel

kgs/cm2

tonf/m?
tonf/m?
tonf/m?

tonf/m?

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de los elementos tipo Frame: C1, C2, V1y VCH

Figura 126

Elementos tipo frame: Columnas y vigas

| 43 Frame Properties

Fitter Properties List

Type Al e

Filter

Properties

Find This Property

Click to

Import New Properties. ..

Add Copy of Property...
Madify/Show Property...

ConcBm

C1 (35X50)

W1 (25%40)
VCH (25X20)

C2 (30X35)

Delete Multiple Properties...

Convert to 5D Section

OK

Add New Property...

Delete Property

Copy to 5D Section

Export to XML File...

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de la seccion de los elementos tipo V1-25x40

Figura 127

Creacion de la seccion de los elementos tipo V1-25x40

[ 4 Frame Section Property Data X
General Data
Material Concreto fo= 210kg/em2 M ... 2
Motional Size Data Modify/Show Notional Size
Display Color ) Change 1
Motes Modffy/Show Notes.
Shape
Section Shape Conarete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modffiers..
Section Dimensions Curently User Speciied
=0 " Reinforcement
v " Mofy./Show Rebar.
0K
Show Section Propstiss Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Creacion de la seccion de los elementos tipo VCH-25x20
Figura 128
Creacion de la seccion de los elementos tipo VCH-25x20
4 Frame Section Property Data B3

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

- Em—

Show Section Propaties

]

General Data
Matenial Conareto fo=210kg/om2 ~|| -
Motional Size: Data Modify/Show Netional Size...
Display Color [ Change...
Motes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e

Property Modfiers

Reinforcement

Modify/Show Madifiers...
Curertly User Specified

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Propiedades de reforzamiento en la seccion de vigas

Figura 129
Propiedades de reforzamiento en la seccidn de vigas
| 43 Frame Section Property Reinforcement Data x
Design Type Fiebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero Fy=4200 kg/cm2 v
(® M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Aeeno Py=4200 kg/cm2 -
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End m#
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m#

Bottom Bars at |-End m?

Bottom Bars at J-End m?

oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de la seccion de los elementos tipo C1-35x50

Figura 130

Creacion de la seccion de los elementos tipo C1-35x50

43 Frame Section Property Data hs
General Data
Property Name [ct (35501
Material Concreto fo= 210kg/om? . 24
L r -
Notional Size Data Modify./Shaw National Size... sy -
Display Color lj Change... = " .
- .
Notes Madify/Shaw Nates... » » *
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Cumently Defau
et E—
Reinforcement
With m

Modify/Show Rebar..

OK

Show Section Properties... Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de la seccion de los elementos tipo C2-30x35

Figura 131

Creacion de la seccion de los elementos tipo C2-30x35

{3 Frame Section Property Data >
General Data
PropetyNare
Matenal Conereto fo= 210kg/em2 ¥ eee
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color L 1 Change
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Conorete Restangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modfiers.
Section Dimensions Cunenty Defaut
= C— .
idtn CEN Mody/Show Rebar
0K
Show Section Propeties. Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Propiedades de reforzamiento en la seccién de columnas
Figura 132
Propiedades de reforzamiento en la seccion de columnas
44 Frame Section Property Reinforcement Data X

Design Type Rebar Material

(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars

() M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reirforcement Corfiguration Corfinemert Bars

@® Rectangular @ Ties

O Circular

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Langitudinal Bars Along 3-dir Face
MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area User

Comer Bar Size and Area User

Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area User
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Mumber of Confinement Bars in 3-dir
Mumber of Confinement Bars in 2-dir

0K Cancel

Avero Fy=4200 kglem2 ~|[...

Acers fy=4200 kglem?2 M -

Check /Design
O Reinforcement to be Checked
(® Reinforcement to be Designed

w| (@] [=] [ |2 [w][=][s
g|IE
h
3»

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de los elementos tipo Slab: Aligerado 2D, YY y Maciza

Figura 133

Creacion de los elementos tipo Slab: Aligerado 2D,YY y Losa maciza

| 43 Slab Properties =

Slab Property Click to:
fegerado 20 h=20cm Add Mew Proj
Abgerado™ h=20cm =

Maciza h=15cm
Plorkd Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Ingreso de las caracteristicas del Aligerado 2D h=20cm

Figura 134

Ingreso de las caracteristicas del Aligerado 2D h=20cm

43 Slab Property Data X

General Data
Property Name [Asiegerade 20 h=20cm
Slab Material Conereto fe= 210kg/em2 v
Netional Size Data Modify/Show Notional Size...
Madeling Type Shell-Thin L
Modifiers (Cumertly Defautt) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Shaw...

Property Data
Type Waffle v
Owerall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-fxis m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis m

oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Ingreso de las caracteristicas del Aligerado Y'Y h=20cm

Figura 135

Ingreso de las caracteristicas del Aligerado Y'Y h=20cm

1 43 Slab Property Data X

General Data
Slab Material Conereto fo= 210kgiem? V| e
Notional Size Data Modffy/Show Notional Size..
Modeling Type ShellThin ~
Modifiers (Currently Default) Modify/Show.
Display Color Change
Property Notes Modify/Show.

Property Data
Type Ribbed ~
Qverall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width ot Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis, ~

OK Caneel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Ingreso de las caracteristicas de la Losa maciza h=15cm

Figura 136

Ingreso de las caracteristicas de la Losa maciza h=15cm

4y Slab Property Data X

General Data
Property Name ‘Maclza h=15cm
Slab Material Concreto fe=280 kg/em2 ae
Motional Size Data Madify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin -
Modiffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Calor - Change
Property Notes Modify/Shaw...

Property Data
Type Slab ¥
Thickness 0.15 m

OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Definicion de los elementos tipo Wall: Placa

Figura 137

Definicion de los elementos tipo Wall: Placa

| 43 Wall Properties *
Wall Property Click to:
Add New Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

0K
Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Ingreso de las caracteristicas de la Placa-25cm
Figura 138
Ingreso de las caracteristicas de la Placa-25cm
| 43 Wall Property Data X
General Data
Property Name |PL—25{=1-
Property Type Specfied ~
‘Wall Material Concreto fo= 210kg/om?2 w
Maotional Size Data Modify/Show MNaotional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show ...
Display Calor - Change...
Property Notes Modify. Show. ..
Property Data
Thickness 0.25 m
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

Didmetro del acero de refuerzo

Figura 139

Diadmetro del acero de refuerzo

44 Reinforcing Bar Sizes >
Current Bar Set Click Te:
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter (m) ~ Clear All Bars
14" 3 226E05 0.00635
/8" 0.0001 0.00953 e
172" 0.0001 0.0127 Add Common Bar Set ...
5" 0.0002 0.01588
34 0.0003 0.01505
/8" 0.0004 0.02223 oK
1 0.0005 0.0254
#9 0.0006 002865 Cancel
» #10 0.0008 0.03226 b

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Modificacion de la altura de entrepiso

Figura 140

Modificacion de la altura de entrepiso

44 Story Data *
Master Splice
Story Height Bevation Stary Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
» 26 21 Yes None No 0 [
Story 7 26 184 Mo Story8 No 0
Story6 26 158 Mo Story8 No 0
Story5 26 132 No Story8 No 0 I
Story4 26 106 No Story8 No 0 0
Story3 26 3 No Story8 No 0 [ ]
Story? 26 54 No Story8 No 0 O
Storyl 28 28 No Story8 No 0 [
Base 0

Mete: Right Click on Grid for Options

Refresh View

Cance!

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Dibujo de muro tipo Wall: PL-25cm

Figura 141

Dibujo de muro tipo Wall: PL-25cm

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

_[ ;43 Properties of Object ] - X
Type of Area Fier
Property

PL-Z25cm
Plan Offset Momal, m 0

Auto Fier/Spandrel IC Mo
Line Drawing Type

Straight Line

Drawing Contral Type Mone <space bar>

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Planta de los elementos PL-25¢cm
Figura 142

Planta de los elementos PL-25cm

| [ 31Plan View - Storyl - Z = 2.8 (m) Area Draw Mode

| [1413-D View Area Draw Mode

® 35 (m 3 ‘..H.©\".. @ 5

|
]

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Dibujo de elementos tipo Frame-Columnas: C1y C2

Figura 143
Dibujo de un elemento C1 (35x50)

J (43 Properties of Object ] - X
Property C1 (35x50)
Moment Releases Cortinuous
Angle, deg 0

Flan Offget X, m 0

Flan Offget ', m 0

Cardinal Paint 5 (Middle Center)
Oraw Object Using  Grids

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Figura 144
Dibujo de un elemento C2 (30x35)

_[ ;4 Properties of Object ] ~ X
Property C2Z (30x35)
Moment Releases Cortinuous
Angle, deg 1]

Flan Offzet ¥, m 1]

Flan Offzet ¥, m 1]

Cardinal Poirt 5 (Middle Center)
Draw Object Using  Grids

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Planta de los elementos C1 y C2

Figura 145

Planta de los elementos C1y C2

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

| [ 43Plan View - Storyl - Z= 2.8 (m) Line Draw Mode | ~ X | [ (433D View Line Draw Mode

1 - x

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Dibujo de elementos tipo Frame-Vigas: V1y VCH

Figura 146

Dibujo de un elemento V1 (25x40)

_[ (43 Properties of Object ]

Type of Line Frame
Property W1 (25X40)
Maoment Releazes Continuous
Flan Offset Normal, m 0

Line Drawing Type  Straight Line

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Figura 147

Dibujo de un elemento VCH (25x20)
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_[ (43 Properties of Object

Type of Line

Property
Moment Feleases

Frame
WCH (25:x20)
Continuous

Flan Offset Momal, m 0

Line Drawing Type

Straight Line

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Planta de los elementos V1 y VCH

Figura 148

Planta de los elementos V1y VCH

| [[41Plan View - Story1 - Z = 2.8 (m)

1

[(323-DView |

xxxxx

e
:4%°

VeH (25%20)[]

|
|
[ven <25x20)H

V1 (25%40)

s V1 (25%40)

2 |
ivunmi Vi (25%40) |

i

1 (25X40)
V1 (25X40,

v

O ®O0 06

V1 (25X40)- V1 (25X40K L V1 (25X40) 5, V1 (25X40)
: ¢ | |

V1 (25X40) 5“ V1 (25X40;

V1 (25%40) lmzs)«m Evuzsxaoyu V1 (25%40) H

h V1 @5%40)

=&

M
g - g

X40)

g V1 @SXA0Bg  V1(25X40) S

osxal¥T

g g g

V1 (25X40)V1 (25X40

V1 (25X4

|
L)
::
. G
[’

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Dibujo de los elementos tipo Slab: Aligerado 2D, YY y Losa maciza

DEL NORTE

Figura 149

Dibujo de un elemento Aligerado 2D

_[ i 43 Properties of Object ] - ¥
Property Aliegerado 20 h=20cm
Local Axis 0

¥ Dimension (f no dre 0
Y Dimension (f no dre 0

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Figura 150

Dibujo de un elemento Aligerado YY

_[ ;43 Properties of Object ] - X
Property AligeradoYY h=20cm
Local Awxis 0

¥ Dimension {f no drz 0
¥ Dimension {f no drz 0

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Figura 151

Dibujo de un elemento Losa maciza

_[ (43 Properties of Object ] - X
Property Maciza h=15cm
Local Axis 0

¥ Dimension {f no drz 0
Y Dimension {f no drz 0

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Planta con los elementos Aligerado 2D, YY y Losa maciza

Figura 152

Planta con los elementos Aligerado 2D, YY y Losa maciza

©
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@1
@l

| [ .gman.wm - Storyl - Z= 2.8 (m) Area Draw Mode ]
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Nota:

Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Seleccion de los elementos Slab: Aligerado 2D, YY y Losa maciza

Figura 153

Seleccion de los elementos Slab: Aligerado 2D, YY y Losa maciza

[ [ 143 Plan View - Storyl - 7= 2.8 (m) Area Draw Mode 1

- X

[ 1433-D View Area Draw Mode

Select by Slab Property

erado 20 h=20cm
Y'Y h=20cm

oYY
=15cm

Maciza h
None
Plank 1

n n | 295(m | m | n

@ B Treree = ,‘ - |’| I]I-\--r T=F=F
1z g ver esxao] [veH 2sx20) ] g
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Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Asignacion de carga muerta en los elementos Slab

Figura 154

Asignacion de carga de piso y ladrillo de techo en los elementos Slab

Shell Load Assignment - Uniform EI
Load Pattem Name Dead w
Uniform Load Cptions
Load tonf/m2 (C) Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity - () Delete Existing Loads
oK Close Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Figura 155

Asignacion de carga de tabiqueria movil en los elementos Slab

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Mame Dead ~
Uniform Load Cptions
Load 0.150 torf /m? O Addto Bdsting Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity - i) Delete Existing Loads

QK Cloge

Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Visualizacion de la carga muerta en el modelado

Figura 156

Visualizacion de la carga muerta en el modelado

| | (43Plan View - Storyl - Z = 2.8 (m) Uniform Loads Gravity (Dead) | - X
| | | | | |
@ B ' i
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Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Asignacion de carga viva en los elementos Slab

Figura 157

Asignacioén de carga viva en los elementos Slab

Shell Load Assignment - Uniform H

Load Pattem Mame Live ~

Uniform Load Options

Load 0.200 tarf/mE O Add to EKIStIng Loads

®) Replace Existing Loads
Direction | Gravity - (O Delete Existing Loads

QK Close Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Visualizacion de la carga viva en el modelado

Figura 158

Visualizacion de la carga viva en el modelado
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Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Selecciodn de los elementos Frame-Vigas

Figura 159

Seleccion de los elementos Frame-Vigas

| [ #3Plan View - Stoy1-Z=28(m) | . 3 Select by Frame Property n
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Asignacion de carga de tabiqueria en los elementos Frame-Vigas

Figura 160
Asignacion de carga de tabiqueria en los elementos Frame-Vigas
Frame Load Assignment - Distributed n
Load Pattem Name Dead ~
Load Type and Direction Cptions
@ Forces O Moments (C) Add to Existing Loads
Direction of Load Application Gravity w E

() Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2 3 4
Distance |0 | 025 | 075 |[1 |
load [0 | o | o |lo |torf/m
(® Relative Distance from End-| (O Absolute Distance from End-I

Uriform Load

Load tonf/m QK Close Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Visualizacion de la carga de tabiqueria en el modelado

Figura 161

Visualizacion de la carga de tabiqueria en el modelado
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Definicion de la Mass sourse

Figura 162

Definicidn de la masa sismica del modelado

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

43 Mass Source Data

Mass Source Hame 100%CM+25%C\

lfass Source
[] Element Self Mass
[] Additional Mass:
Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction

OK Cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns
Load Pattern Muttiplier
Modify

Delete

Mass Options

Include Lateral Mass.
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Definicion del Modal case

Figura 163

Definicion del Modal case

45 Modal Case Data

General

Modal Case Name | Modal|

Design...

Modal Case SubType Eigen

Exclude Objects in this Group Mot Applicable

Mass Source 100%CM+25%CV

P-Defta/Nonlinear Stiffness
(® Use Presat P-Detta Settings Maone
(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist

Other Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift {Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

~ MNotes...

Modify,/Show...

[] Advanced

cyc/sec

—

1E05

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Seleccion de todos los elementos del modelado

Figura 164

Seleccion de todos los elementos del modelado

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
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Asignacion de brazo rigido

Figura 165

Asignacion de brazo rigido

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length

(@ Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Seff Weight Option
® Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

oK Clase Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Seleccion de nodos para empotramiento en la base
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Figura 166

Seleccién de nodos para empotramiento en la base

| [143Plan View - Base-Z=0(m) | - X

W OO O

ol
T

©

sl b Y Y EREN L
L S R e o

NI

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Asignacion de restricciones en la base

Figura 167

Asignacion de restricciones en la base

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation abowut X
Translation Y Rotation about
Translation £ Rotation about 2

Fast Restraints

L] A @ |

QK Cloze Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B 150



UPN DISENO DE CIMENTACION Y

1 CAPACIDAD DE CARGA DE LAS

e PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Seleccidn del diafragma del primer nivel del modelado

Figura 168

Seleccion del diafragma del primer nivel del modelado
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Asignacion de diafragma rigido para el primer nivel

Figura 169

Asignacion de diafragma rigido para el primer nivel

Joint Assignment - Diaphragms d

Diaphragm Assignments

From Shell Object
Disconnect

01

| Modify/Show Definitions... |

0K Close Apply

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Visualizacion del diafragma rigido en planta

Figura 170

Visualizacion del diafragma rigido en planta
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Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Definicién del Anélisis sismico estatico en Load Patterns: SEXX 'y SEYY

Figura 171

Definicidon en Load Patterns: SEXXy SEYY

| 44 Define Load Patterns s
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

SEXX Seismic ~||0 User Coefficient ~ Modfy Load

Dead Dead 1

Live Live 0 i

— Lo

SEYY Seismic 0 User Coefficient T

_OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Insertar los datos por el método User Coefficient del SEXX

Figura 172

Insertar los datos por el método User Coefficient del SEXX

Direction and Eccentricity

| 4y Seismic Load Pattern - User Defined

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B

Factors
] X Dir O v Dir Base Shear Coefficient, C
X Dir + Eccentricity ] ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph ) Top Story Story8 v
Overwrite Eccentricities Ovenwrite.... Bottom Story Story1 w
oK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Insertar los datos por el método User Coefficient del SEYY
Figura 173
Insertar los datos por el método User Coefficient del SEYY
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
0 xoir O Yor Base Shear Coefficient, C 0.176786
[1 X Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity ]  Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) Top Story Story8 v
Overwrite Eccentricities Overwrite .. Bottom Story Story1 i
OK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion del espectro de respuesta T vs C

Figura 174

Creacion del espectro de respuesta T vs C

4 Define Response Spectrum Functions *
Response Spectra Choose Function Type to Add
ESPEC-TwsC ASCE7-10 i
UnifRS
Click to:

Add New Function ...

Modify/Show Spectrum ..

Delete Spectrum

OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion del espectro mediante un archivo From File

Figura 175.

Creacion del espectro mediante un archivo From File

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name ESPEC-TvsC|

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function
Period Value

Add
Modfy

Delete

Function Graph

4.20 -

380 -

3.00 -

2.40

1.80 -

1.20 -

0.80 -

000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Coce

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Definicion del Analisis sismico dinamico: SDXXy SDYY

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

Figura 176

Definicion del Analisis sismico dindmico: SDXXy SDYY

4y Load Cases hed
Load Cases Click to:
Load Case Mame Load Case Type Add New Case...

e o oyt .
Lve Linear Static Modfy/Show Case...
SEXX Linear Static Delete Case
SEYY Linear Static A

SDXX Response Spectrum Show Load Case Tree

-
SoYY Response Spectrum 3
QK
Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacidn del analisis SDXX mediante el espectro T vs C

Figura 177

Creacion del analisis SDXX mediante el espectro T vs C

(43 Load Case Data X
General
Load Case Name [sDxd Design
Load Case Type Response Spectum v Notes
Exclude Objects in this Group Not Applcable
Mass Source Previous (100%CM+25%CV)
Loads Appiied
Load Type Load Name Function Scale Factor L]
U1 ESPEC-TvsC2018 | 0.6937 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Wodal ~
Modal Combination Method CQc v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constart at 0.05 Madify/Show

Diaphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms Modify/Show...
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion del anlisis SDY'Y mediante el espectro T vs C

Figura 178

Creacion del andlisis SDY'Y mediante el espectro T vs C

|44 Load Case Data X
General
Load Case Name Desgn
Load Case Type Response Spectum v Notes
Exciude Objects in this Group Not Appiicable
Mass Source Frevious (100%CM+25%CV)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor g
uz ESPECTvsC2018 | 0.6937 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal -
Modal Combination Method cac w

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constant t 0.05 Modfy/Show

Diaphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms Modfy/Show...
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Revision del modelo

Figura 179

Revision del modelo

13 Check Model X

Length Tolerance for Checks

Length Tolerance for Checks 0.001 m

Joint Checks
Joints/Joints within Tolerance

Juints//Frames within Tolerance
Joints/Shells within Tolerance

Frame Checks

Frames Overlaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Overlaps

Other Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seff Mass

Fix
Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
Joint Story Assignment

Select/Deselect All

0K Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Confirmacion de que no existe error de dibujo en el modelo

Figura 180

Confirmacion de que no existe error de dibujo en el modelo

| [ Plan View - Storyl -Z = 2.8 (m)
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Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Analizar el modelo con los casos de carga creados

Figura 181

Analizar el modelo con los casos de carga creados

| 43 Set Load Casesto Run

Case Type Status Action [l
Modal Modal - Eigen Not Run Run

Dead Linear Static Not Run Run
Live Linear Static Not Run Run
SEXX Linear Static Not Run Run
SEYY Linear Static Not Run Run
SDXX Response Spectrum Not Run Run
SDYY Responsze Spectrum Not Run Run

Analysis Monitor Options
O Always Show
@ Mever Show

Tabular Cutput

Diaphragm Centers of Rigidity

Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

O Show After seconds

|:| Automatically save tables to Microsoft Access or XML after run completes

Click to:
Run/De Mot Run Case

Delete Results for Case

Run/Do Not Run All

Delete All Results.

Show Load Case Tree.

Filename C:\Users\Bryan\Deskiop\TESIS PROCESO\DISERO ETABSIS PISOS (MUESTRA1)\G PISOS (MUEST
Table Se None dd New oK Ccancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B

166



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Visualizacion del analisis del modelo

Figura 182

Visualizacion del andlisis del modelo
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144 Plan View - Story1 - Z = 28 (m)

[+433-D View D
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Start Animation

b25.1.3. 184 X-32Y822Z28(m) << || >> | Global ~ | Units
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
Creacion de una nueva combinacion: DerivaXX
Figura 183
Creacion de una nueva combinacién: DerivaXX
| 43 Load Combination Data x>
General Data
Load Combination Name |DERI\-’AX}<1
Combination Type Linear Add e
Motes Modify/Show Motes...
Auto Combination | Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
0.5203 Add
Delete
QK Cancel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacién de una nueva combinacion: DerivaYY

Figura 184

Creacion de una nueva combinacién: DerivaYY

44 Load Combination Data x
General Data
Load Combination Name DERIVAYY
Combination Type Linear Add bt
Notes Modify/Show Notes..
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
50TY 05203 Add
Delete
OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de un grafico para visualizar los desplazamientos obtenidos de la
DerivaXX

Figura 185

Visualizacion de los desplazamientos obtenidos de la DerivaXX

[ (43Plan View - Storyl -Z=28(m] | 43 Story Response - X
L Y- =M% /[E+
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story drift|
Case/Combo  DERIVAXX
Max [

Load Type | Load Combind [ = 00 |

~ Display For
Story Range Al Stores Story7 |
Top Story Story8
Bottom Story Base
~ Display Colors: Storys |
Global X Il Ele
Global Y B Red
v Legend Story5 o
Legend Type | None
Story4 -
Story3 o
Story2 -
Story!
Base e e e
0 80 120 180 240 300 380 420 480 540 800 E-6
Output Type Drift, Unitless
Indicates the type of output
displayed.

Max: (0.000506, Story4); Min: (0, Base)

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de un grafico para visualizar los desplazamientos obtenidos de la
DerivaYY

Figura 186

Visualizacion de los desplazamientos obtenidos de la DerivaY'Y

| 143 Plan View - Story1 - Z = 2.8 (m) | 43 Story Response - X
CEY- B=8 =t
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1

v Show

Display Type | Max story drft
Case/Combo  DERIVAYY

| Ouput Type [N

Load Type Load Combind | 2781

v Display For
Story Range Al Stories Stony7
op Ston8

Eas

v Display Colors Story6
Global X M G
Global Y B Red

v Legend Story5

Legend Type | Mone

Story4 |

Story3 |

Story2 |

Story1 |

— T
0 60 120 180 240 300 380 420 480 540 600 E-8
Output Type Drift, Unitless

Indicates the type of output

displayed
Max: (0.000511, StoryS), Min: (0, Base)

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Exportacion de los desplazamientos en X a una tabla en Excel

Figura 187.

Desplazamientos en X de la edificacion de 8 pisos (Muestra 1)

DERIVA XX
Story Load Direction Drift Label X Y Z
Casef/Combo m m
Story3 DERIVAXX Max X 0.000354 258 2.2 0 21
Story7 DERIVAXX Max X 0.000429 31 7 0 18.4
Story6 DERIVAXX Max X 0.000468 309 9.45 0 15.8
Story5 DERIVAXX Max X 0.000453 258 2.2 0 13.2
Story4d DERIVAXX Max X 0.000430 258 2.2 0 10.6
Story3 DERIVAXX Max X 0.000448 258 2.2 0 8
Story2 DERIVAXX Max X 0.000352 253 1.65 0 5.4
Storyl DERIVAXX Max X 0.000176 31 7 0 2.8
Nota: Extraido de Excel [Captura de pantalla]
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Exportacion de los desplazamientos en Y a una tabla en Excel

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 188

Desplazamientos en Y de la edificacion de 8 pisos (Muestra 1)

DERIVAYY
Story CaseL;?gifmbo Direction Drift Label I'):I :' r}:'
Story8 DERIVAYY Max  [Y 0.000402| 500 16.95 0.65 21
Story7 DERIVAYY Max Y 0.000445 26 16.95 1.3 18.4
Story6 DERIVAYY Max Y 0.000486 500 16.95 0.65 15.8
Storys DERIVAYY Max Y 0.000511 500 16.95 0.65 13.2
Story4 DERIVAYY Max  [Y 0.000508 500 16.95 0.65 10.6
Story3 DERIVAYY Max  [Y 0.000465 500 16.95 0.65 8
Story2 DERIVAYY Max  [Y 0.000369| 500 16.95 0.65 5.4
Storyl DERIVAYY Max Y 0.000183 27 16.95 0| 2.8

Nota: Extraido de Excel [Captura de pantalla]

2.9.2.2. Exportacion de datos

La exportacion de las cargas de la edificacion se realiz6 una vez creado la
combinacién por sismo y las combinaciones de disefio, como se muestra a
continuacion:

Creacion de una nueva combinacion: SismoXX

Figura 189

Creacion de una nueva combinacion: SismoXX

| 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name SISXX |
Combination Type Linear Add W
Naotes Modify/Show Notes..
Auto Combination Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
SO ~ 1.8858 Add
Delete
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacién de una nueva combinacion: SismoYY

Figura 190

Creacion de una nueva combinacion: SismoYY

| 4 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name SISYY
Combination Type Linear Add V
Notes Modify/Show Naotes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
SoYY ~ 14164 Add
Delete
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacidn de la combinacion de disefio Ul: 1.4CM+1.7CV

Figura 191
Creacion de la combinacioén de disefio Ul: 1.4CM+1.7CV

| 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name U1:1.4CM=1.7CY |
Combination Type Linear Add v
Notes Modify#Show Notes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ 14 Add
Live 1.7 Delete
OK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacion de la combinacion de disefio U2: 1.25(CM+CV) +-SISXX

Figura 192
Creacion de la combinacion de disefio U2: 1.25(CM+CV) +-SISXX
| 44 Load Combination Data *
General Data
Load Combination Name |U2: 1.25{CM+CV}=-SISXX
Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ 125 Add
Live 125 Delste
515K 1
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacion de la combinacion de disefio U3: 1.25(CM+CV) +-SISYY

Figura 193
Creacion de la combinacion de disefio U3: 1.25(CM+CV) +-SISYY

44 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Name [U3: 1.25(CM+CV)-SISYY |
Combination Type Linear Add w
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ 125 Add
Live 125 Delete
SISYY 1
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Creacién de la combinacion de disefio U4: 0.9CM+-SISXX

Figura 194
Creacion de la combinacion de disefio U4: 0.9CM+-SISXX

1 44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name U4: 0.9CM=-5ISHX |
Combination Type Linear Add R
Motes Modify/Show MNotes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead b4 09 Add
SISHK 1 Delete
oK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Creacién de la combinacion de disefio U5: 0.9CM+-SISYY

Figura 195
Creacion de la combinacion de disefio U5: 0.9CM+-SISYY

44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name US: 0.9CM=-5ISYY
Combination Type Linear Add V
MNotes Modify/Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dead ~ 0.3 Add
SISYY 1 Delete
QK Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Exportacion de cargas del programa ETABS al SAFE

Figura 196

Exportacién de cargas del programa ETABS al SAFE

|44 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - & PISOS (MUESTRAT)
File | Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
[ MewModel.. CuleN (@ QW o [2d R el D ST Se M@ - @ - [ by
‘, Open... Ctrl+0 M til X £§ o, o /y i 2/ ® =i <)</iﬂ + i,
© Close. shift-Ctri+ € F i Plan View - Story1 -Z=28(m) | - X
H s Ctrl+S
B savess. Shift+Ctrl+S
ﬁ Import 3
["ij Export ’ } tm ETABS .2k Text File..
¢fi Upload to €Sl Cloud... G ETABS Tables to Excel...
B Create Video... » @ ETABS Tables to Access...
) | ) |
fm|  ETABS Tables to XML...
Print Graphics... Ctrl+P E@ Foeste
; @ Partial ETABS edb File.. |
i Create Report 3 20)| VCH (25X20) =
m  Story as SAFE V12 f2k File... =
Capture Picture 3 [@ == i l §J &
X @ Revit Structure .exr File.., H ¥ 5 s
BS Project information.. 0),, V1 (25X405, V1 (25%40)5,, V1 (25%40)
®  Comments and Log.. ShitteCtrleC | Hm DXF/DWG File.. g 5 - g g
g i g g
‘% Show Input/Output Text Files...  Shift=Ctrl+F fm  CIS/2STEP File.. ng_l i N V1 (25X4055, V1 (25X40) 5|
- ¢ g i g
1 CA..\8 PISOS (MUESTRAT).EDE @ Steel Detailing Neutral File... E a = %
. T voH ) = = o
2 CA..A5 PISOS(MUESTRA 1).EDE fm IFCFile.. i 5 s
3 Ci\..\5 PISOS(MUESTRA 2),EDB fd  IGES igs File.. > |:|
0) | {1 25340y VA (25%40) | VA (25X40)
ACA \EDISOSAAIIESTRA 2 ENE 30 Printing .stl File,..
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Seleccion de los casos de carga a exportar

Figura 197

Seleccion de los casos de carga a exportar

HlY Options for Export to SAFE 4y Select Load Cases to Export to SAFE X
Story to Export Load Cases
Story Base ~ —{All}—
—{MNone}—
Dead
Loads to Export Live
SEXX
(O Export Floor Loads Only SEYY
(O Export Floor Loads and Loads from Above
(® Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions
Load Cases and Load Combinations to Export
I Select Load Cases... 4 of & Cases Selected
Select Load Combinations... 8 of 11 Combos Selected
oK Cancel
| | Conel
Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]
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Seleccidn de las combinaciones de disefio a exportar

1 UPN DISENO DE CIMENTACION Y

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 198

Seleccion de las combinaciones de disefio a exportar

Hl Options for Export to SAFE 2| 14 Select Load Combos to Export to SAFE *
Story to Export Load Combinations
Story Base v —{All}—
—{None}—
PESO: 100%CM+25%CV
Loads to Export DERIVAXX

DERIVAYY
(O) Export Floor Loads Only X

(O Export Floor Loads and Loads from Above
(® Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

Select Load Cases... 4 of & Cases Selected
Select Load Combinations... 8 of 11 Combos Selected
oK Cancel

| QK | Cancel

Nota: Extraido de Etabs [Captura de pantalla]

Guardamos el archivo, para posteriormente importarlo en el programa
SAFE

Figura 199

Archivo para importar en SAFE

|4 Save SAFE F2K Text File As *

™ <« DISENIO E... > 8PISOS(MUESTRA 1) ~ [J] Buscar en 8 PISOS(MUESTRA 1) 0

Organizar = MNueva carpeta SEEE o

~ I
@, OneDrive - Persor Mombre Fecha de modificacion Tipo

[ Este equipo Mingin elemento coincide con el criterio de blsqueda.

‘ Descargas

|§| Documentos
B Escritorio
&= Imagenes
J! Musica

_J Objetos 3D
B videos

i Discolocal (C) v € >

Nombre: | EXPORTACION 8 PISOS(MUESTRA 1)| w

Tipo: | SAFE Text Files (*.F2K) ~

 Ocultar carpetas Cancelar

Nota: Extraido de Documentos [Captura de pantalla]
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2.9.3. Disefio de las plateas de cimentacion en suelos no cohesivos

2.9.3.1. Capacidad de carga

Para la obtencion de la capacidad de carga de las plateas en suelos no

cohesivos en la ciudad de Trujillo, importamos los datos del programa

ETABS al SAFE. Asimismo, como se realizd el modelado con la edificacion

de 8 pisos (Muestra 1), también se realizara el proceso de disefio de la platea

con la misma muestra con la que se vino trabajando.

A continuacién, se muestra los pasos que seguimos para calcular la

capacidad de carga de las plateas en un suelo no cohesivo en Trujillo:

Importacién al SAFE del archivo 8 pisos (muestra 1)

Figura 200

Importacion al SAFE del archivo 8 pisos (muestra 1)

File | [ New Model..

gn

Display  Detailing Toels Optiens

Export Drawings...

Modify/Show Project Information...

Modify/Show Comments and Leg...

(3 ﬁ New Model from Existing File... LW 3o xv 1z e SEv OS¢
B g Open. $H Plan View

-‘:— H Save

; Save As...

K | i SAFE .F2K File...

2] Export Model DXF/.DWG File... Ctrlel
o]

AS

N\

=

DXF/.DWG Architectural Plan...  Ctrl+Shift+]
.EXR Reuvit File... Ctrl+Shift+X

Access .mdb/.accdb File...

Excel xls/xlsx File..,

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion de las cargas importadas

Figura 201

Visualizacion de las cargas importadas

ﬂ Point Loads (Dead_ABOVE) [kgf, kgf-cm] @-
+

+

+ & & kS & B+
+ +
+ & 2] B 25] 5] B+
+ % +
o & % +

+ + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Definicion de Unidades

Figura 202

Definicidn de unidades

File
Quick Units
US. Defauts Metric Defats
Units
tem Units Units Label Decimal Min. Sig. Zemo Always Use =
Places Figures Tolerance E Format
Di

Coordinates Kgf, cm, C cm 3 2 1.0000E-20 No
Absolute Distance Kgf.cm. C cm 3 2 1.0000E-20 Mo
Relative Distance 4 2 1.0000E-20 Mo
Angles 3 2 1.000DE-20 Mo

Section D
Length Kgf, cm, C 2l B Consistent Units ? X |No
Area Kgf.em, C cm2 MNo
Length4 Kaf, ecm, C cmd . Mo
Rebar Area Kgf, em, C cm2 Select Units No
Rebar Area/Length Kgf.em. C cm2/cm AL E " No

Di
Translational Displ Kgf. em. C cm Mo
Rotational Displ oK Cancel No
Force Kgf.cm. C kaf Mo
Force/Length Kaf, em, C kaf/em T.UUIUE=-ZU Mo
Force/frea Kgf. cm, C kgffem2 3 2 1.0000E-20 No
Moment Kgf. em. C kaf-cm 2 2 1.0000E-20 MNo
Moment./Length Kgf, em, C kgf-cm/cm 2 2 1.0000E-20 Mo
Temperature Change Kgf.em, C C 3 2 1.0000E-20 Mo
Stress Input Kgf, cm, C kgffem2 2 2 1.0000E-20 No
Stress Output Kgf.em. C lgf/cm2 2 2 1.0000E-20 MNo

Stiffness -

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Definiciéon de los materiales de concreto f'c= 280 kg/cm?2 y el acero f'y=

4200 kg/cm2

Figura 203.

Definicion del concreto y acero

ﬂ Materials

Materials

MAT1

Click to:
A416MGr186

Acero fy=4200 kglom2
Concreto fe=280 kg/cm2

Add Mew Material Quick...

Add New Material...

Add Copy of

Madify/Show Material...

OK

Material...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacidn de las propiedades del concreto F’¢c=280 kg/cm2

Figura 204

Creacion de las propiedades del concreto F’c 280 kg/cm?2

Cther Properties for Concrete Materials
Specfied Concrete Compressive Strength. fic
[ Lightweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

n Material Property Data

General Data
Materal Type Concrete ¥
Material Display Color ] Change...
Matenal Motes Modify/Show Motes

Material Weight
Weight per Unit Violume

Isotropic Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficiert of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 104582 5

280

(@) Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)

(O User Specffied

o

? x

kgf/em3

kgf/ecm2

1/C

kgf/em2

kgf/em2

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Creacion de las propiedades del acero de refuerzo f’y= 4200 kg/cm2

Figura 205

Creacion de las propiedades del acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2

a Material Property Data

General Data

Material Name
Material Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Uniaxial Property Data
Modulus of Elasticity, E

(ther Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

oK

? X

Acero fy=4200 kg/em?2

Rebar e

Change...
Modify/Shiow Notes...

o Jugrems

2000000 kaf fem2

kgf/em2
kgf/em2

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion de los elementos tipo Slab: Columnas y Platea

Figura 206

Creacion de los elementos tipo Slab: Columnas y Platea

ﬁ Slab Properties ? >
Slab Property Click ta:

Add New Property...
Flatea h=75%cm

Add Copy of Property .

Modify/Show Property...

oK
Cancel
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Ingreso de las caracteristicas de Columna h=75cm

Figura 207

Ingreso de las caracteristicas de Columna h=75cm

Figura 208

il Siab Property Data ? X
General Data
Property Name |Ca\urrna h=75cm
Slab Material Conereto Fe=280 kglem2 i |
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...
Analysis Property Data
Type Sriff -
Thickness cm
Thick Plate [ Orthetropic
o
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
Ingreso de las caracteristicas de Platea h=75cm
Ingreso de las caracteristicas de Platea h=75cm
@ Slab Property Data ? X
General Data
Property Name Flatea h=75cm |
Slab Material Conereto fe=280 kglem?2 | e
Display Color Change...
Property Motes Madify/Show..
Analysis Property Data
Type Mat w
Thickness cm
Thick Plate [ Orthotropic
o

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Definicion de las propiedades del suelo

Figura 209

Definicion de las propiedades del suelo

il soil Subgrade Properties 7 x
Soil Subgrade Property Click to:
Add New Propetty...
Add Copy of Property...

Maodify./Show Property...

oK

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion del suelo no cohesivo Esfuerzo Admisible=1.5 kg/cm2

Figura 210

Creacion del suelo no cohesivo Esfuerzo Admisible=1.5 kg/cm2

i soil Subgrade Property Data ? >
General Data
Froperty Name [Suslo Esf Adm= 1.5 kgiom2
Display Color Change...
Property Notes Modify./Show Notes...
Property

Subgrade Modulus ({Compression Only) Tonf/m3

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
(O None (Linear)
() Tension Only
(® Compression Only
(C) Hlasto-Plastic

ok

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Creacién de la combinacion de disefio SERVICIO: CM+CV

Figura 211

Creacion de la combinacion de disefio SERVICIO: CM+CV

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Load Combination Data ? x
General Data
Load Combination Name SERVICIO=CM+CV

Combination Type
Notes

Auto Combination

Linear Add

Mo

Modify/Show Notes...

v

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
b |Dead ~ | 1.0000
Live ~ | 1.0000

Design Selection

[ Service - Initial

[ Strength (Uttimate)

OK

Service - Nommal
[ Senvice - Long Term

~

Cancel

Creacién de la combinacion de disefio Ul: 1.4CM+1.7CV

Figura 212

Creacion de la combinacioén de disefio Ul: 1.4CM+1.7CV

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame

Combination Type Linear Add v
MNotes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
b |Dead ~ | 1.4000
Live ~ | 1.7000

Design Selection

Strength (Ukimate)

[ service - Initial

0K

U1:1.4CM+1.7CV

~

[ Service - Normal

[ Service - Long Tem

Cancel

? x
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Creacion de la combinacion de disefio U2: 1.25(CM+CV) +-SISXX

Figura 213

Creacion de la combinacion de disefio U2: 1.25(CM+CV) +-SISXX

i Load Combination Data ?

General Data
Load Combination Name

U2: 1.25(CM+CW=-SISXX

Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes.
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Seale Factor
b |Dead ~ | 1.2500

Live | 1.2500

SISXX ~ | 1.0000

Design Selection
Strength {Ltimate)

[ Service - Initial

[ Service - Nomal
[ Service - Long Tem

OK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion de la combinacion de disefio U3: 1.25(CM+CV) +-SISYY

Figura 214

Creacion de la combinacién de disefio U3: 1.25(CM+CV) +-SISYY

& Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Mates.
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
» |Dead ~ | 12500
Live ~|1.2500
SIsYY ~|1.0000
. v

Design Selection
Strength {Ultimate)
[ Service - Initial

[] Service - Normal

[ Service - Long Tem

OK Cancel

7

U3: 1.25(CM+CV+-SISYY

x

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Creacién de la combinacion de disefio U4: 0.9CM+-SISXX

Figura 215

Creacion de la combinacion de disefio U4: 0.9CM+-SISXX

8 Load Combination Data 7

General Data

Load Combination Name

Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Motes
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
b |Dead ~ | 0.5000
SISXX ~ | 1.0000
. ~

Design Selection
Strength (Utimate)
[ Service - Initial

[ Service - Nomal

[ Service - Long Tem

OK Cancel

U4: 0.9CM+-SISKX

x

~

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacién de la combinacion de disefio U5: 0.9CM+-SISYY

Figura 216

Creacion de la combinacion de disefio U5: 0.9CM+-SISYY

Iﬁ Load Combination Data ?

General Data
Load Combination Name

Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combe Results

Load Name Scale Factor
b |Dead ~ | 0.5000
SISYY ~ | 1.0000

Design Selection
[ Strength (Utimate)

[ Service - Initial

[ Service - Nommal
[] Semvice - Long Tem

% | [

US: 0.9CM+-3ISYY

x

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Creacién de la envolvente

Figura 217

Creacion de la envolvente

|ﬂ Load Combination Data ? *
General Data
Load Combination Name [ENvOLVENTE |
Combination Type Envelope i
MNotes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
p|UTTACM+1.7CY ~ | 1.0000

U2: 1.25({CM+CV)+-SISXX ~ | 1.0000

U3: 1.25{CM=CV)+-SISYY ~ | 1.0000

U4: 0.9CM+-S1SXX ~ | 1.0000

U5: 0.9CM+SISYY ~ | 1.0000

Design Selection

Strength {Utimate) [ Service - Normal
[ Service - Initial [ Service - Long Temn
ok

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Dibujo de elementos tipo Slab: Platea y Columna

Figura 218

Dibujo de elementos tipo Slabs: Platea h=75cm

@i Draw Rectangular Slabs/Areas ? X
Type of Object Slab
Property Flatea h=75cm

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Figura 219

Dibujo de elementos tipo Slabs: Columna h=75cm

ﬂ Draw Rectangular Slabs/Areas ? >
Type of Object Slab
Property Columna h=75cm

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Planta de los elementos Platea y Columna

Figura 220

Planta de los elementos Platea y Columna

& Plan View - Rectangle Area Draw Mode @
+ + + o+ o+ o+ =+ o+ + +
+ o+t +++ 4t ++++++++ +

aF =+ +
1 % jIrL :.:
i X x ® X
+
s -8 % % -
1=
AR !
+ + T
B W L L. S + I jEEI: T
t f t t t f t t t t

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccidn de todos los elementos de la platea

Figura

221

Seleccion de todos los elementos de la platea

# Plan View ==
ps | % 1 ;Ir =3
! !
ks ! ! Ed
| |
* f ' L
% % |
R S S S * *kox i3 * ¥
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
Asignacion de la propiedad Suelo
Figura 222
Asignacion de la propiedad Suelo
Assign | Design  Run  Display  Detailing Tecls  Optiens  Help
Slab Dat ; ' \
ab Data riv O é _ .
Beamn Data »
Column/Brace Data
Wall/Ramp Data
Tendon Properties..
Support Data J Soil Properties...
Load Data r Line Springs...
Assign To Group.., Point Restraints...
Include/Exclude Point in &nalysis Mesh... Point Springs... il
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion de la propiedad Suelo Esf. Adm. =1.5 kg/cm2

Figura 223
Visualizacion de la propiedad Suelo Esf. Adm. =1.5 kg/cm2
i Plan View =)
150 T A 5 P LS 0 O O IR i
A seRRS e B RN
! !
Suelo Esfiadg 1 mmrssrmﬁﬁusmm%nmmm{@tsusmmmﬁ;mmt Adg=15 kgicm2
T \ Suelo Esf Adm= 1.5 Kg/cm2 | 1
Suelo EsfAdg 1 mmﬁsr%gmm%ﬂmmm&_ﬁ:summﬁm SEQEST Ackg= 1.5 kg/cm?
L i | !
+
+
I S 5 + oA SuelcEstAngtﬁkglcmE 48
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
Asignacion de sobrecarga muerta y viva
Figura 224.
Asignacion de sobrecarga muerta y viva
Assign | Design  Runm  Display Detailing Tools Options Help
Slab Data b 0 <§, Ald '{_L
I Beamn Data »
Column/Brace Data
Wall/Ramp Data
Tendon Properties...
Support Data »
Load Data k Surface Loads...
Assign To Group... Slab Temperature Loads...
Include/Exclude Point in Analysis Mesh... Point Loads on Lines
Include/Exclude Line in Analysis Mesh.., Distributed Loads on Lines
Clear Display of Assigns Point Loads..
| [ Point Displacements...
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Asignacion de sobrecarga viva

Figura 225

Sobrecarga viva de 0.5 Ton/m2

u Surface Loads ? *

Load Pattern Mame Options

Name ||j-,|e_AE.0‘\|I'E w | EI (O Addto Existing Loads

(®) Replace Existing Loads
Load Direction
o () Delete Existing Loads

Direction |G.a...iw v|
Uniform Loads

Uniform Load Tonf;’mZ

Nenuniform Loads

wix,y) = Ax+By+C = Load at Pt (x, y); =, yin Global

A 0E+00 Tonf/m3
c O —

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Visualizacion de la sobrecarga viva

Figura 226

Visualizacion de la sobrecarga viva

4 Slab Surface Loading in Gravity Direction (Live_ABOVE) [Tonf/m2] ==

R 1.00
4 096
092

088
usdl
N 080

0.76
072
2 ) 0568
064
0,60

0.56

1 052
0.48

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Asignacion de sobrecarga muerta

Figura 227

Sobrecarga muerta de 1.575 Ton/m2
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I-! Surface Loads ? o

Load Pattem Mame Options

Name Dead_ABOVE vl () Add to Existing Loads

(® Replace Existing Loads
Load Direction
. () Delete Existing Loads

Direction |G,a...hy e |
Uniform Loads

Uniform Load Taonf/m2

Monuniform Loads

w i, y) = Ax+By+C = Load at Pt {x, y); x, yin Global

B OE+00 Torf/m3 OK

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Visualizacion de la sobrecarga muerta

Figura 228

Visualizacion de la sobrecarga muerta

il Slab Surface Loading in Gravity Direction (Dead_ABOVE) [Tonf/m2]

3.45
3.30
3.15
3.00
Z.BSI
2.70

2.55
2.40
225
2.10
1.95
1.80
1.65
1.50

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion de las esquinas de la platea de cimentacion

Figura 229

Seleccidn de las esquinas de la platea de cimentacion

B Pian View
__Jr;+j+‘++tjr =a JrJlr++++ﬂlL | ;Jﬁr++l+t+;r_i+_——
+ 1
4 ! I _l___
W ! !
e ®E B F ¥ 1
1 , , L
o AR R, SR, S
| | I
IEs : i ‘_‘i : i
T
L I
REE L + - H + 4
+I = f + } + } +I —!— I+ f + } + } =& I+
Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
Asignacion de los puntos de restriccion
Figura 230
Asignacion de los puntos de restriccion
Assign | Design ~ Run  Display  Detailing Toels Options  Help
Slak Data v | O Qi;, Al |
Bearn Data

Colurmn/Brace Data
Wall/Ramp Data

Tendon Properties...

Support Data

Load Data

Assign Te Group...

Include/Exclude Point in Analysis Mesh..,

Soil Properties...

Line Springs...

Point Restraints...

Peint Springs...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion de los puntos de restriccion

Figura 231

Seleccidn de los puntos de restriccion

H Point Restraints ? ot

Restraints in Global Directions
Translation X [ ] Rotation about X
Translation Y [ ] Rotation about
[] Translation Z Rotation about £

Fast Restraints
L & @ |

8] Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Asignacion de los puntos de restriccion

Figura 232

Asignacion de los puntos de restriccion

AssignlDesign Run  Display  Detailing Toels  Options  Help

Slak Data w 0{‘1’5 ' |

Beam Data

Colurmn/Brace Data
Wall/Ramp Data

Tendon Properties...

Support Data k | Soil Properties...
Load Data » Line Springs...
Assign To Group... | Point Restraints...
Include/Exclude Paoint in Analysis Mesh... Point Springs...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion de los puntos de restriccion

Figura 233

Seleccidn de los puntos de restriccion

E Point Restraints 7 x

Restraints in Global Directions
Translation X [ ] Rotation about X
Translation [] Rotation about Y
[] Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints
L & @ |

oK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Definicion de las preferencias de disefio

Figura 234

Definicion de las preferencias de disefio

Design | Run  Display Detailling T

Design Preferences...

—

Design Combos...
Slab Design Overwrites
Bearmn Design Owverwrites...

Punching Check Overwrites...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Definicion del cddigo de disefio

Figura 235

Definicion del cédigo de disefio

] Design Preferences ? *

Code  Min. Cover Slabs ~ Min. Cover Beams  P/T Stress Check

Design Code ACI 31308
Resistance Factors:

Phi Tension Controlled 0.5000

Phi Compression Controlled 0.7000

Phi Shear 0.8500

Reset Tab Defaults

ok

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Definicion de las combinaciones de disefio

Figura 236

Definicidn de las combinaciones de disefio

Design | Run  Display  Detailing

Design Preferences...

Design Combos...

Slab Design Overwrites
Beam Design Owverwrites...

Punching Check Overwrites...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccidn de la envolvente para el disefio

Figura 237

Seleccion de la envolvente para el disefio

i Design Load Combinations Selection 7 x

Select Type
Load Combination Type Strength (Ulimate) ~

Select Load Combination

List of Load Combinations Design Load Combinations
SERVICIO=CM+CV ENVOLVENTE

SISHX

SISYY

UT:1.4CM+1. 70V

U2: 1. 25{CM=CV) #5153
U3: 1. 25{CM=CV)+-515YY
U4 0.9CM+-51520

U5 0.9CM+-SISYY

ox

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Ejecutar el programa con la opcion Run Analysis Design

Figura 238

Ejecutar el programa con la opcion Run Analysis Design

Hun|Di5|:lIa:,.r Detailing  Tools  Optig

Run Analysis
f- Run Analysis & Design F5
Run Detailing... Shift+F5

Automatic Slab Mesh Options..,
Cracking Analysis Options...
Advanced Modeling Options...

Arlivamesr] EamBPire Tlmtimeme

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion del programa ejecutado

Figura 239

Visualizacion del programa ejecutado

| B = 0 X

Fle Edt View Ocfine Dw Sedect Awign Desgn Run Display Detsling Toos Options Help
DadH20c /B PrHRRARR § oxizimRFEv O3 A B R e ;2]
[ 1'% | | i Oeformed Shape - Displacements Deac) [m]

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Evaluacion de la presion sobre el suelo no cohesivo por la combinacion de
SERVICIO

Figura 240

Evaluacion por la combinacion de SERVICIO

B Reaction: ? X

Load Case/Load Combination

() Load Case ’—

Type of Reactions
() Point Reactions

(®) Soil Pressurss

Display Options
() Display Contours on Undeformed Shape
(®) Display Contours on Deformed Shape
() Display Contours in Extruded Form

Scaling
® Automatic

() User Defined Scale Factor

Contour Range

Minimum l:l Torf/m2
Maximum l:l Tonf/m2

Apply Close

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Verificacion de que la presion sobre el suelo sea menor a 1.52 kg/cm2

Figura 241

Verificacion de la presion sobre el suelo

i Soil Pressure Diagram - (SERVICIO=CM=+CV) [kgf/cma] (=

(A) (B) (¢) (p)

|| | | | |
ST T P 1T
i — ) A
-1.08
.

m
<(m

(w )

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
2.9.4. Verificacion por punzonamiento
Para la verificacion por punzonamiento se continud con el mismo disefio de 8 pisos

(Muestra 1), como se muestra a continuacion:

Seleccion del comando Show Punching Shear Design

Figura 242

Verificacion de la presion sobre el suelo

Display | Detailing Tools Options  Help
O Show Undeformed Shape F4
<% Show Loads... Shift+F4
A, Show Deformed Shape... F&
é Show Reaction Forces... Shift+F&
b=A  Show Beam Forces/Stresses... F7
‘;- Show 5lab Forces/Stresses..  Shift+F7
ks Show Strip Forces... F8
&= Show Slab Design... Shift+F9
& Show Beam Design... F9
73 ShowPunching Shear Design  F10

Show Crack Widths...

Save Mamed Display...

Show Named Display...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion del punzonamiento ejercido en la platea

Figura 243

Visualizacién del punzonamiento ejercido en la platea

+

B Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement

e et

= :FH:O.2255

AL :H:O 2078

+ + +
+H++++++
4
02343 02146
e
0.3182 01779
e
+
HOQZBS 1 J
, ,
| |

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

2.9.5. Modelo de disefio de cimentacion

2.9.5.1. Plano estructural

El dibujo del plano estructural, se realizd en el software de disefio

AutoCAD, donde se trazo las diferentes caracteristicas de la platea de

cimentacion tales como dibujo en planta, acero distribuido en la platea,

cortes de los ejes en direccion X e Y, asimismo, también se colocd

especificaciones técnicas y el estudio de suelo. A continuacion, se muestra

el proceso que se siguié en el programa SAFE para calcular el diametro y el

namero de varillas de acero, tomando el disefio con el que se vino

trabajando:
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Visualizacion del modelo terminado

Figura 244.

Visualizacion del modelo terminado

iPlanV\aw
o + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ + ok
R +4++++ ++H++++++ +
+ ‘ % % 1 i
| !
+# E E - H H T
+ | ! +
i R, I, I B
| |
+ ! ! e
+
% % +
B T L + +++ = + +
1 : 1 : : 1 : : : : 1

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Creacion de las franjas de disefio

Figura 245

Creacion de las franjas de disefio

Edit‘\f\ew Define Draw  Select Assign Design  Run  Display Deta

Undo Ctrl+Z | Q| W |30 xv 1z
Redo Crl+Y E | m T e
Cut Ctrl+X

Copy Ctrl+C

Paste... Ctrl+V

Delete Delete

Grid Data »

Interactive Database Editing... Ctrl+E

Replicate... Ctrl+R

Merge Points...

Align Points/Lines/Edges...  Ctrl+Shift+M

Move Points/Lines/Areas...

Edit Lines

Edit Areas

Add/Edit Tendons

Add/Edit Slab Rebar b

-

Add/Edit Design Strips Add Design Strips...

Edit Strip Widths...

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Asignacion de franjasen Xe Y

Figura 246

Asignacion de franjasen Xe Y

E Add Design Strips ? *

Cptions

(® Add Design Strips &ong Cartesian Grid Lines

Include Middle Strips

Parameters

Coordinate System GLOBAL e

Grid Direction X ~
Strip Layer v

Strip Width
() Fixed
® Auto

oK Cancel

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Visualizacion de franjas en X

Figura 247

Visualizacion de franjas en X

& Plan View ==l

*\Y\W\K E&\\\\\\i\ §\\\K\“

\\ Nk AN
\\\ 3@ R\\\\\\\\éi&\\ K\\ \:HP:
1S

8 X\\\\ @x\\\\\\g\ \

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion de franjas en Y

Figura 248

Visualizacion de franjas en Y
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i Plan View

?/%LH% %m 7 V//MtZ -
/f % . %é
il sa
'%%’%H%h 7 +%§% ,+%'

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Mostrar fuerzas de las franjas

Figura 249

Mostrar fuerzas de las franjas

Display | Detailing Toocls  Options

Help

Show Undeformed Shape

Show Loads...

Show Reaction Forces...

G
¢
é‘ Show Deformed Shape...
berd

Show Beam Forces/Stresses,..

Show Slab Forces/Stresses...

Shift+F4

Shift+F&

Shift+F7

F4

F&

F7

ko2 Show Strip Forces...

F3

&= Show Slab Design...
[z Show Beam Design...

|
I3l
L=d

Show Crack Widths...

Show Punching Shear Design

Shift+F9

Fo
F10

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion de la envolvente para mostrar fuerzas en las franjas

Figura 250

Seleccidn de la envolvente para mostrar fuerzas en las franjas

a Strip Forces ? *®

Load Case/Load Combination
() Load Case
(® Load Combination ~ ENVOLVENTE ~||Max v~

Companent
(® Moment () Auial Force

() Shear Force () Torsion

Show Forces For These Strip Layers
Layer A
[ Layers

Scaling
@) Automatic

() User Defined

Display Options
Fill Diagram
[1 Show Values on Diagram

Apply Close

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Visualizacion de fuerzas en las franjas de X

Figura 251

Visualizacion de fuerzas en las franjas de X

Bl Strip Moment Diagram - (ENVOLVENTE) Max [kgf-cm] =)

aaOaOaOaOaaOaOOESSSSEEE S SSsSsE
R NS
K |
5 S S l S
."-- N T "“‘\\‘i:;{“‘"“‘\-‘i,ﬂg““'“' :!‘,:" S -——--——-—'.'.'- r
‘ “ 1 R Jr
] ‘ 3 —
SARENE NN N
W\WW% M AN

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion de fuerzas de franjas de Y

Figura 252

Visualizacion de fuerzas de franjas de Y
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B strip Moment Diagram - (ENVOLVENTE) Max [kgf-cm]

(e

N

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Mostrar disefio en losa

Figura 253

Mostrar disefio en losa

Display | Detailing Tools Options

Help

Show Undeformed Shape
Show Loads...
Show Deformed Shape..

Show Reaction Forces...

Show Bearn Forces/Stresses...

Show 5lab Forces/Stresses...

&= Show Strip Forces...

Shift+F4

Shift+F6

Shift+F7

Fq

F&

"_l"

F8

Show Slab Design...

Shift+F9

L=
[ ShowBeam Design...

Show Punching Shear Design

Show Crack Widths...

F9
F10

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Seleccion del acero superior e inferior en ambos ejes

Figura 254

Seleccidn del acero superior e inferior en ambos ejes

B Slzb Design ? X
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis | Strip Based vl Layer A
Display Type | Enveloping Flesural Reinforcement [ LayerB

Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Display Options
] Show Top Rebar Fil Diagram
Show Bottom Rebar [] Show Values at Contralling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
(O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) @ MNone
(O) Show Total Rebar Area for Strip () Typical Uniform Reinforcing Specified Below
(® Show Number of Bars of Size (O Reinforcing Specified in Slab Rebar Obiects
Bar Size
Top 1id" ~
Bottom P -

Reinforcing Diagram
Show Reinforcing Envelope Diagram

Show Reinforcing Extent

Apply Close

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]

Visualizacion del acero superior e inferior en X

Figura 255

Visualizacion del acero superior e inferior en X

Nota: Extraido de Safe [Captura de pantalla]
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Visualizacion del acero superior e inferior en Y

Figura 256

Visualizacion del acero superior e inferior en Y
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Se llevo el didametro de acero y el ancho de las franjas, para calcular la

separacion de varillas

Figura 257

Calculo de separacion de varillas inferiores

ACERO INFERIOR
Franjas Ancho Diametro Recubrimento Separacion | Separacion
Acero Varillas Safe
(Eje] [cm) (em) (em] (em] (m)
1 1715 1172 3.81 7.5 12 13.8281 0.125
1-2 1825 1 2.54 7.5 11 16.496 0.150
r 2 1425 1 2.54 7.5 7 20.827 0.200
2-3 102.5 78 2223 7.5 4 2B8.426 0.275
r El 150 1 2.54 7.5 7 22.077 0.200
3-4 136.25 1 2.54 7.5 12 16.246 0.150
r 4 167.5 11/2 3.81 7.5 10 16.521 0.150
1112.75 1 2.54 7.5 63 17.665 0.175
A 177.5 1 2.54 7.5 14 12.305 0.125
A-B 192.5 1 2.54 7.5 5 21.870 0.200
B 175 1 2.54 7.5 12 14315 0.125
B-C 157.5 1 2.54 7.5 7 23.227 0.225
C 152.5 1 2.54 7.5 11 13.4%6 0.125
c-D 147.5 1 2.54 7.5 3 18 566 0.175
D 152.5 11/8 2.858 7.5 10 14360 0.150
D-E 157.5 1 2.54 7.5 3 15.954 0.200
E 175 1 2.54 7.5 11 15.746 0.150
E-F 193.75 1 2.54 7.5 7 29.368 0.275
F 177.5 1 2.54 7.5 10 17.773 0.175
1358.75 1 2.54 7.5 107 17.370 0.15

Nota: Extraido de Excel [Captura de pantalla]
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Figura 258

Calculo de separacion de varillas superiores

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS

COHESIVOS, TRUJILLO 2022

ACERO SUPERIOR
Franjas Ancho P Diametro Recubrimento e Separacion | Separacion

(Eie) [cm) [cm) [cm) [cm) {m}
1 171.5 1142 2.81 7.5 12 13.881 0.125
1-2 1225 1 254 75 12 148986 0.150
2 142.5 1 2.54 75 [3 24592 0.250
23 102.5 7/8 2.223 7.5 5 21.21% 0.200
3 150 1 254 75 3 26.482 0.250
34 196.25 1 2.54 75 ] 22333 0.200
4 167.5 1142 2.81 7.5 ] 21.241 0.200
1112.75 1 254 75 58 13.214 0.175

A 177.5 1 2.54 7.5 9 19.595 0.200
AR 132.5 1 254 75 3 21.870 0.200
B 175 1 2.54 75 ] 15,683 0.200
BC 157.5 1 2,54 7.5 7 23.327 0.225
c 152.5 1 254 75 11 13.436 0.125
cD 147.5 1 2.54 75 ] 16.245 0.150
D 152.5 11/8 2,258 7.5 10 14.960 0.150
D-E 157.5 1 254 75 3 17.435 0.175
E 175 1 2.54 75 12 14.315 0.125
EF 183.75 1 2,54 7.5 10 13.573 0.200
F 177.5 1 2.54 7.5 3 13.935 0.200
185875 1 2.54 75 104 17.876 0.175

Nota: Extraido de Excel [Captura de pantalla]
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Resultados de la recopilacion sobre disefio estructural en cimentaciones

Tabla 12

Datos de la muestra 1

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/im2) Concreto Acero
estructurales
. fc fy
Columnas C1: 30x30 (Kglem2): 210 (Kglem2): 4200
Dual \ViR 25 x 40 Entrepiso: 200
. Yesp Yesp
Vigas V2: 25x25 (Tn/m3): 24 (Tn/m3): 7.8
VCH: 25 x 20
M1 Anexo 02
ELEVACION
Nede Altural® Altura Placas PL-1 20 Suelo no cohesivo
pisos nivel (m) tipica (m)
Azotea: 100
4 26 2.6 Losas Aligerado XX: 20 (k;;'cd;;z): 1.528 DFf (m): 15

Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 4 pisos (Muestra 1).
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DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Tabla 13

Datos de la muestra 2

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kgim2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 40 x50
f'c fy
Columnas 210 4200
Kglem2): Kg/lem2):
c2 45x55 (Kgfer2) (Kgfer2)
Aporticado V1 30 x45 Entrepiso: 200
Vi V2: 25 x 45 Yesp 24 Yesp 78
19as VCHI: 15x20 (T/ma): (Tn/m3)
VCH2: 20 x20
M2 Anexo 03
ELEVACION
N°de Altural1® Altura Placas Suelo no cohesivo
pisos nivel (m) tipica (m)
Azotea: 100
4 2.9 2.9 Losas Aligerado XX: 20 (kg/‘lcdanZ): 1.528 Df (m): 1.5
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 4 pisos (Muestra 2).
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Tabla 14

Datos de la muestra 3

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kgim2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 25 x 80
f'c fy

Columnas (Kglem2): 210 (Kglem2): 4200

C2: 25x50
Dual V1 25 x40 Entrepiso: 200
. yesp Vesp

Vigas V2: 50 x 20 (Tn/m3): 24 (Tn/m3): 7.8

V3: 25x20
M3 - Anexo 04
ELEVACION
N°de Altural® Altura Placas PL-1 25 Suelo no cohesivo
pisos nivel (m) tipica (m)
Azotea: 100
Aligerado XX: 20
5 3.65 2.8 Losas (k‘;;'c%): 1.528 DFf (m): 15
Maciza: 15
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 5 pisos (Muestra 1).
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Tabla 15

Datos de la muestra 4

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/m2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 40 x 60
C2: 50 x 65 f'c fy
Columnas (Kglem2): 210 (Kglem2): 4200
C3: 20x30
Dual V1 25x45 Entrepiso: 200
. Yesp Yesp
Vigas V2: 25 x40 (Tn/m3): 24 (Tn/m3): 7.8
V3: 25x35
M4 . Anexo 05
ELEVACION PL-1 25
N°de Altura1® Altura Placas Suelo no cohesivo
. . e PL- Ascensor 15
pisos nivel (m) tipica (m)
Aligerado XX: 17 Azotea: 100
5 2.7 2.7 Losas Aligerado YY: 17 (kg/t::drInHZ): 1.528 Df (m): 1.5
Maciza Ascensor: 15
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 5 pisos (Muestra 2).
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Tabla 16

Datos de la muestra 5

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/m2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 30 x50
f'c fy
Columnas 210 4200
Kglcm2): Kglcm2):
c2: 30 x55 (Kgfem) (Kglem)
Aporticado Entrepiso: 250
V1 30 x50
" YES Y

Vigas (Tn/r’r:]3): 24 (Tn7r;p3): 78

V2: 30 x40
M5 Anexo 06
ELEVACION
N°de Altural® Altura Placas PL-1 25 Suelo no cohesivo
pisos nivel (m) tipica (m)
Azotea: 100
6 3 Losas Aligerado XX: 20 (k;;t:lmz): 1.528 Df (m): 1.5
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 6 pisos (Muestra 1).
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Tabla 17

Datos de la muestra 6

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/m2) Concreto Acero
estructurales

Cl: 30x30

Columnas cz: 30x45 fc fy 4200
(Kg/cm2): (Kg/lcm2):
CL: 50 x 60 x 30
Dual \ViB 30 x45 Entrepiso: 200
. Yesp Yesp

Vigas V2: 30 x40 (Tn/m3): 24 (Tn/m3): 7.8

VCH: 25x20

M6 - Anexo 07
ELEVACION
N°de Altural® Altura Placas PL-1 25 Suelo no cohesivo
pisos nivel (m) tipica (m)
Azotea: 50
6 4.2 2.75 Losas Aligerado XX: 20 (kg/‘::dmmZ): 1.528 Df (m): 1.5
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 6 pisos (Muestra 2).
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Tabla 18

Datos de la muestra 7

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/im2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 40 x40
f'c fy
Columnas 210 4200
Kg/cm2): Kg/cm2):
C2: 30 x40 (Kg ) (Kg )
Dual Entrepiso: 200
. Yesp Yesp
Vigas V1 35 x40 (Tn/m3): 2.4 (Tn/m3): 7.8
M7 - Anexo 08
ELEVACION
Node Altural® Altura Placas PL-1 30 Suelo no cohesivo
pisos nivel tipica
Azotea: 100
Aligerado XX: 20
7 3 2.7 Losas (kg;’c‘in';'z): 1.528 Df (m): 15
Aligerado YY: 20
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 7 pisos (Muestra 1).
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Tabla 19
Datos de la muestra 8
CONCRETO ARMADO MATERIALES
SISTEMA Sobrecarga
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/m2) Concreto Acero
estructurales

f'c fy

Columnas (Kglem2): 210 (Kglem2): 4200
Muros estructurales Entrepiso: 200
Vi 30 x60
. Yesp Yesp
Vigas (Tn/m3): 24 (Tn/m3): 7.8
VA: 20x20
M8 - Anexo 09
ELEVACION
Node Altural® Altura Placas PL-1 30 Suelo no cohesivo
pisos nivel tipica
Azotea: 100
Aligerado XX: 20
7 45 Losas (ktgr;f:dn’;’z): 1.528 Df (m): 1.5
Maciza Escalera: 20
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 7 pisos (Muestra 2).
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Tabla 20

Datos de la muestra 9

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecaraa MATERIALES
MUESTRA Elementos J ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Descripcion Dimensiones (cm) (kg/im2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 35x50
f'c fy
Columnas 210 4200
Kg/lcm2): Kglcm2):
c2: 30x35 (Kgfem2) (Kgiem2)
Dual Entrepiso: 200
\E 25 x40
. Yesp Yesp

Vigas (Tr/m3): 24 (Tr/m3): 78

VCH: 25x20
M9 - Anexo 10
ELEVACION
Node Altura1® Altra Placas PL-1 25 Suelo no cohesivo
pisos nivel tipica
Aligerado 2D: 20 Azotea: 100
8 2.8 2.6 Losas Aligerado YY: 20 (kg/t::dr;lZ): 1.528 Df (m): 1.5
Maciza: 15
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 8 pisos (Muestra 1).
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DISENO DE CIMENTACION Y
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Tabla 21

Datos de la muestra 10

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
ESTRUCTURAL Elementos Descripcion Dimensiones (cm) (kg/im2) Concreto Acero
estructurales
Cl: 35x50
C2: 35x40 f'c fy

Columnas (Kglom2): 210 (Kglem): 4200

C3: 35x35
Dual V1 30 x35 Entrepiso: 200
. . Yesp Yesp

Vigas V2: 30 x45 (Tn/m3) 24 (Tn/m3): 7.8

VCH: 25x20
M10 - Anexo 11
ELEVACION
N°de Altura1® Altura Placas PL-1 25 Suelo no cohesivo
pisos nivel tipica
Azotea: 100
8 2.6 2.7 Losas Aligerado XX: 20 (kg;::dr;”lHZ): 1.528 Df (m): 1.5
Nota: Esta tabla especifica las caracteristicas de la edificacion de 8 pisos (Muestra 2).
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CAPACIDAD DE CARGA DE LAS

PLATEAS EN SUELOS NO

COHESIVOS, TRUJILLO 2022

3.2. Resultados de la evaluacion con el software ETABS los modelados que cumplan con los parametros de disefio sismico en un suelo
no cohesivo

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

DEL NORTE

Tabla 22

Desplazamientos maximos de las edificaciones de 4 pisos

N° DE CASO DE

MUESTRA PISOS CARGA NIVEL DERIVA XX (m) DERIVA YY (m) CONDICION

Techo 04 0.0048 0.0088
Techo 03 0.0055 0.0109

M1 4 Deriva Max No cumple
Techo 02 0.0054 0.0111
Techo 01 0.0030 0.0061
Techo 04 0.0023 0.0027
Techo 03 0.0043 0.0053

M2 4 Deriva Max Cumple
Techo 02 0.0056 0.0070
Techo 01 0.0041 0.0052

Nota: Esta tabla muestra si las derivas maximas obtenidas de las estructuras de 4 pisos, cumplen con la Norma Sismorresistente E.030 (2018).
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Tabla 23

Desplazamientos maximos de las edificaciones de 5 pisos

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

N° DE CASO DE

MUESTRA PISOS CARGA NIVEL DERIVA XX (m) DERIVAYY (m) CONDICION

Techo 05 0.0068 0.0038
Techo 04 0.0116 0.0057

M3 5 Deriva Max Techo 03 0.0163 0.0075 No cumple
Techo 02 0.0198 0.0085
Techo 01 0.0174 0.0065
Techo 05 0.0035 0.0023
Techo 04 0.0044 0.0028

M4 5 Deriva Max Techo 03 0.0049 0.0030 Cumple
Techo 02 0.0046 0.0027
Techo 01 0.0024 0.0013

Nota: Esta tabla muestra si las derivas méaximas obtenidas de las estructuras de 5 pisos, cumplen con la Norma Sismorresistente E.030 (2018).
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Tabla 24

Desplazamientos maximos de las edificaciones de 6 pisos

N° DE CASO DE <
MUESTRA PISOS CARGA NIVEL DERIVA XX (m) DERIVA YY (m) CONDICION
Techo 06 0.0112 0.0043
Techo 05 0.0153 0.0067
Techo 04 0.0190 0.0092
M5 6 Deriva Max No cumple
Techo 03 0.0208 0.0109
Techo 02 0.0194 0.0110
Techo 01 0.0112 0.0069
Techo 06 0.0026 0.0018
Techo 05 0.0027 0.0019
Techo 04 0.0028 0.0019
M6 6 Deriva Max Cumple
Techo 03 0.0027 0.0018
Techo 02 0.0023 0.0015
Techo 01 0.0014 0.0009

Nota: Esta tabla muestra si las derivas maximas obtenidas de las estructuras de 6 pisos, cumplen con la Norma Sismorresistente E.030 (2018).
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DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

Tabla 25

Desplazamientos maximos de las edificaciones de 7 pisos

N° DE CASO DE

MUESTRA PISOS CARGA NIVEL DERIVA XX (m) DERIVA YY (m) CONDICION

Techo 07 0.0055 0.0049
Techo 06 0.0061 0.0060
Techo 05 0.0068 0.0071

M7 7 Deriva Max Techo 04 0.0071 0.0079 No cumple
Techo 03 0.0068 0.0080
Techo 02 0.0055 0.0069
Techo 01 0.0028 0.0036
Techo 07 0.0033 0.0049
Techo 06 0.0038 0.0056
Techo 05 0.0044 0.0064

M8 7 Deriva Max Techo 04 0.0049 0.0069 Cumple
Techo 03 0.0050 0.0070
Techo 02 0.0046 0.0063
Techo 01 0.0026 0.0035

Nota: Esta tabla muestra si las derivas maximas obtenidas de las estructuras de 7 pisos, cumplen con la Norma Sismorresistente E.030 (2018).
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Tabla 26

Desplazamientos maximos de las edificaciones de 8 pisos

MUESTRA F’>\I|os%§ CCA:F?G[ZE NIVEL DERIVA XX (m) DERIVA YY (m) CONDICION

Techo 08 0.0004 0.0004
Techo 07 0.0004 0.0004
Techo 06 0.0005 0.0005

MO o Deriva Max Techo 05 0.0005 0.0005 Cumple
Techo 04 0.0005 0.0005
Techo 03 0.0004 0.0005
Techo 02 0.0004 0.0004
Techo 01 0.0002 0.0002
Techo 08 0.0057 0.0037
Techo 07 0.0063 0.0040
Techo 06 0.0067 0.0044
Techo 05 0.0070 0.0046

M10 ] Deriva Max Techo 04 0.0068 0.0045 cumple
Techo 03 0.0061 0.0041
Techo 02 0.0047 0.0031
Techo 01 0.0024 0.0016

Nota: Esta tabla muestra si las derivas maximas obtenidas de las estructuras de 8 pisos, cumplen con la Norma Sismorresistente E.030 (2018).
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DISENO DE CIMENTACION Y
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3.3. Resultados del disefio con el software SAFE de las plateas de cimentacién

Figura 259

Capacidad de carga de la platea de cimentacion de 4 pisos
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DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

Figura 260

Capacidad de carga de la platea de cimentacion de 5 pisos
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Figura 261

Capacidad de carga de la platea de cimentacion de 6 pisos

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022
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Figura 262

Capacidad de carga de la platea de cimentacion de 7 pisos

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

N
®

=
©

-1.00
-1.04
-1.08
il 112
":_J 116
120
124
128

ey
N 132
136
-1.40
-1.44

)
N~ 1.48
152

©

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B

Pég.
225



wr 18 CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
e PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

Figura 263

Capacidad de carga de la platea de cimentacion de 8 pisos
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3.4. Resultados de la verificacion por punzonamiento de los disefios de cimentacion

Figura 264

Verificacion por punzonamiento de la platea de cimentacion de 4 pisos
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Figura 265

Verificacion por punzonamiento de la platea de cimentacion de 5 pisos
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Figura 266

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS

COHESIVOS, TRUJILLO 2022

Verificacion por punzonamiento de la platea de cimentacion de 6 pisos
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CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 267

No hay presencia de punzonamiento en la platea de cimentacién de 7 pisos por ser de muros estructurales

+—+ -+ + + —+ + +—+
R o o, e s o o O
+ + + it
+ + + +
-+
+ +
—+
+ +
+ :"I_-l--H- %—r 1_1 Sttt
+
a5
+ -+
+ $+4—|— }:++ }4—# -
4+ T+t 4
1 EEE
+ }&—F }r -+
+ +
-+
+ +
+ s - +
T + + +
L o o

Pag.

Cerquin Roldan J ; Gamboa Leiva B
230



CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DISENO DE CIMENTACION Y
1 UPN

DEL NORTE

Figura 268

Verificacion por punzonamiento de la platea de cimentacion de 8 pisos
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3.5. Resultados del modelo de disefio de cimentacion reflejado en un plano estructural

3.5.1. Plano estructural de platea de cimentacion - 4 pisos

Figura 269

Platea de cimentacion - 4 pisos
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ESPECIFICACIONES GENERALES

1. CONCRETO ARMADO
RESISTENCIA DEL CONCRETO

LOSAS DE CIMENTACION fe=280 kg/cm?

COLUMNAS fe=210 kgjem?

PLACAS Fe=210 kg/cm?

VIGAS ¥ LOSAS ALIGERADAS fe=210 kgjem?
ACERO DE REFUERZO

ACERO ASTM 60, fy=4200 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
LOSAS DE CIMENTACION 7.50m
COLUMNAS Y VIGAS 4om
PLACAS 20cm
LOSAS ALIGERADAS 200m

2. SOBRECARGA

ENTRE PISO : 200 kg/m2
AZOTEAS : 100 kg/m2

3. CIMENTACION

TIPO : PLATEA DE CIMENTACION
PROFUNDIDAD : -1.50m

a: 1.5 kg/em2 (VER ESTUDIO DE SUELOS)
SOLADO : CH 1:12

3. CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL

EJE XX : APORTICADO
EJEYY: APORTICADO

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

£=0.45 u=1.0 §=1.10 Tp=1.0
TI=1.6 C=25 R=7.2

MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO

XX=0.0056 YY=0.0069

ESTUDIO DE SUELOS

SUELO DE APOYO : Arena pobremente graduada(SP), de baja humedad
TIPO DE CIMENTACION : Platea de cimentacion

PROFUNDIDAD EXPLORADA: 1.50 m

RESISTENCIA DEL SUELO: ga= 1.528 kg/cm2

NIVEL FREATICO : No presenta NAF a la profundidad explorada

PARAMETROS SISMICOS :

Z=0.45 u=1.0 §=1.10 Tp=1.0 Ti=1.6
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Figura 270

Detalle 1 de platea de cimentacion - 4 pisos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 271

Detalle 2 de platea de cimentacion - 4 pisos
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3.1.1. Plano estructural de platea de cimentacion - 5 pisos

Figura 272

Platea de cimentacion - 5 pisos
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ESPECIFICACIONES GENERALES

1. CONCRETO ARMADO

RESISTENCIA DEL CONCRETO

LOSAS DE CIMENTACION fc=280 kg/em?2

COLUMNAS fe=210 kg/em2

PLACAS fe=210 kg/em2

VIGAS Y LOSAS ALIGERADAS fe=210 kg/em?2
ACERO DE REFUERZO

ACERO ASTM 60, fy=4200 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
LOSAS DE CIMENTACION 7.50m
COLUMNAS Y VIGAS 4cm
PLACAS 20cm
LOSAS ALIGERADAS 2.0cm

2. SOBRECARGA

ENTRE PISO: 200 kg/m2
AZOTEAS : 100 kg/m2

3. CIMENTACION

TIPO : PLATEA DE CIMENTACION
PROFUNDIDAD : -1.50m

a: 1.5 kg/em2 (VER ESTUDIO DE SUELOS)
SOLADO : CH 1:12

3. CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL

EJE XX : DUAL
EJEYY: DUAL

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

7=0.45 U=1.0 5=1.10 Tp=1.0
TI=1.6 c=2.5 R=7

MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO

XX=0.0049 YY=0.003

ESTUDIO DE SUELOS

SUELO DE APOYQ : Arena pobremente graduada(SP), de baja humedad
TIPO DE CIMENTACION : Platea de cimentacion

PROFUNDIDAD EXPLORADA: 1.50 m

RESISTENCIA DEL SUELO: gqa= 1.528 kg/cm2

NIVEL FREATICO : No presenta NAF a la profundidad explorada

PARAMETROS SISMICOS :
Z=0.45 u=1.0 §=1.10 Tp=1.0 TI=1.6
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Figura 273

Detalle 1 de platea de cimentacion - 5 pisos
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Figura 274

Detalle 2 de platea de cimentacion - 5 pisos
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Figura 275

Detalle 3 de platea de cimentacién - 5 pisos
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Figura 276

Detalle 4 de platea de cimentacion - 5 pisos
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Figura 277

Platea de cimentacién - 6 pisos
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ESPECIFICACIONES GENERALES

LOSAS DE CIMENTACION
COLUMNAS
PLACAS

RECUBRIMIENTOS

LOSAS DE CIMENTACION
COLUMNAS Y VIGAS

PLACAS
LOSAS ALIGERADAS

VIGAS Y LOSAS ALIGERADAS

1. CONCRETO ARMADO
RESISTENCIA DEL CONCRETO

f'e=280 kg/ecm?2
fc=210 kg/cm?2
f'c=210 kg/cm?2
fe=210 kg/cm?2

ACEROQO DE REFUERZO

ACERO ASTM 60, fy=4200 kg/cm2

7.5¢em
4cm

20cm

2.0cm

2. SOBRECARGA

ENTRE PISO : 200 kg/m2

AZOTEAS : 100 kg/m2

3. CIMENTACION

TIPO : PLATEA DE CIMENTACION
PROFUNDIDAD : -1.50m

a: 1.5 kg/em2 (VER ESTUDIO DE SUELQS)
SOLADO : C:H 1:12

3. CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL

EJE XX : DUAL

EJEYY: DUAL

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

Z=0.45 U=1.0 S=1.10 Tp=1.0

TI=1.6 C=2.5 R=7

MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO

XX=0.0028 YY=0.0019

ESTUDIO DE SUELOS

SUELO DE APOYO : Arena pobremente graduada(SP), de baja humedad
TIPO DE CIMENTACION : Platea de cimentacion

PROFUNDIDAD EXPLORADA: 1.50 m

RESISTENCIA DEL SUELO: ga= 1.528 kg/om2

NIVEL FREATICO : No presenta NAF a la profundidad explorada

PARAMETROS SISMICOS :

Z=0.45 u=1.0 §=1.10 Tp=1.0 TI=1.6

e
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ASESOR :

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

ESTRUCTURAS
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1/75
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PLANO:
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Figura 278

Detalle 1 de platea de cimentacion - 6 pisos
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Figura 279

Detalle 2 de platea de cimentacién - 6 pisos
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Figura 280

Detalle 3 de platea de cimentacidon - 6 pisos
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Figura 281

Detalle 4 de platea de cimentacion - 6 pisos
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Figura 282

Platea de cimentacion - 7 pisos
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ESPECIFICACIONES GENERALES

1. CONCRETO ARMADO
RESISTENCIA DEL CONCRETO

LOSAS DE CIMENTACION
COLUMNAS

PLACAS
VIGAS Y LOSAS ALIGERADAS

f'c=280 kg/cm2
fc=210 kg/cm2
f'c=210 kg/cm2
fc=210 kg/cm2

ACERO DE REFUERZO

ACERO ASTM 60, f'y=4200 kg/cm2
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5/8" 1.588 0.20 5/8" 1.588 0.70
3/4" 1.905 0.25 3/4" 1905 0.80
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RECUBRIMIENTOS
LOSAS DE CIMENTACION 7.50m
COLUMNAS Y VIGAS 4cm
PLACAS 2.0cm
LOSAS ALIGERADAS 20cm
2. SOBRECARGA
ENTREPISO: 200 kg/m2
AZOTEAS : 100 kg/m2
3. CIMENTACION
TIPO : PLATEA DE CIMENTACION
PROFUNDIDAD :  -1.50m
- o 1.5 kg/om?2 (VER ESTUDIO DE SUELOS)
SOLADO : CH 1:12

3. CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL

EJE XX
EJEYY

i MURQOS ESTRUCTURALES

3 MURQOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

Z=0.45
TI=1.6

U=1.0
C=2.5

$=1.10 Tp=1.0
R=6

MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO

XX=0.005

YY=0.0069

ESTUDIO DE SUELOS

SUELO DE APOYO : Arena pobremente graduada(SP), de baja humedad

TIPO DE CIMENTACION : Platea de cimentacion

PROFUNDIDAD EXPLORADA: 1.50 m

RESISTENCIA DEL SUELO: qa= 1.528 kg/cm2

NIVEL FREATICO : No presenta NAF a la profundidad explorada

PARAMETROS SISMICOS

Z=0.45 u=1

.0 S=1.10 Tp=1.0 TI=1.6

e
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Detalle 1 de platea de cimentacion - 7 pisos
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Detalle 2 de platea de cimentacion - 7 pisos
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Detalle 3 de platea de cimentacion - 7 pisos

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

Facultad de Ingenieria

TITULODE TESIS :

DISENO DE CIMENTACION Y CAPACIDAD DE
CARGA EN SUELOS NO COHESIVOS,
TRUJILLO 2022

) I\ I\ A, A,
) N
A = = o)) ~
1 1 1 1 1
3 NP.T=+0.15 S NP.T=+015 S NP.T=+015 S NP.T=4015 3
a N.T.N= £0.00 Q. N.T.N= £0.00 a N.T.N= £0.00 a N.T.N=£0.00 a
0.15
=
0.60 RE:
COMPACTADO o1" @ 0.25 bn malla COMPACTADO 01" @ 0.25 en malla. COMPACTADO COMPACTADO o1 @ 0.25 en malia
%
L L] L L] L L L L]
0.75 °1"@ 0.175 en maila, 21" @ 0.175 en malla 01" @ 0.175 en malla NEP.C=-1.35
NF.S=-1.50
0153
E J E A A CIMENTACION
b, I\ A I
/ “
N n 9] 9] N
1 1 1 1 1
- NP.T.=+0.15 / - NP.T.=+0.15 .| NP.T.=+0.15 .| NP.T.=+0.15 |
a N.T.N= £0.00 Q. N.T.N= £0.00 a N.T.N=£0.00 Q. N.T.N=0.00 Q.
0.1 il 4
& gt
0.60 RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO
COMPACTADO 01" @ 0.25 en malid COMPACTADO 21" @ 0.25 en rpaila COMPACTADO COMPACTADO 01" @ 0.2§ en malia
L] L L LJ L] L L L] LJ L] L L J L] L L L L L LJ L J LJ L J v L LJ 1
075 o1"@ 0.175 en maila, o1"@ 0.175 en malia e1" @ 0.175 en malla N.F.P.C=-1.35
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ) ] .J N.F.S=-1.50
0.15

o1"@ 0.20 en malla SOLADO

PLATEA DE

CIMENTACION

o1" @ 0.20 en malla

AUTORES :
- CERQUIN ROLDAN, JOSE
ANTONIO
-  GAMBOA LEIVA BRYAN
DAVID
ASESOR :

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

ESPECIALIDAD : DIBUJO :

ESTRUCTURAS J.C.B.G.

PLANO:

DETALLE 3 DE
CIMENTACION - 7 PISOS

FECHA: LAMINA

AGOSTO 2022

7 E-04

1/75




UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 286

DISENO DE CIMENTACION Y
CAPACIDAD DE CARGA DE LAS
PLATEAS EN SUELOS NO
COHESIVOS, TRUJILLO 2022
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Figura 287

Platea de cimentacién - 8 pisos

®

ORO

2

ESPECIFICACIONES GENERALES

1. CONCRETO ARMADO
RESISTENCIA DEL CONCRETO

LOSAS DE CIMENTACION fc=280 kg/em?2

COLUMNAS fe=210 kg/em?2

PLACAS fe=210 kg/em?2

VIGAS Y LOSAS ALIGERADAS fe=210 kg/cm?2
ACERO DE REFUERZO

ACERO ASTM 60, fy=4200 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
LOSAS DE CIMENTACION 7.50m
COLUMNAS Y VIGAS 4cm
PLACAS 2.00m
LOSAS ALIGERADAS 20cm

2. SOBRECARGA

ENTRE PISO : 200 kg/m2
AZOTEAS : 100 kg/m2

3. CIMENTACION

TIPO : PLATEA DE CIMENTACION
PROFUNDIDAD : -1.50m

a: 1.5 kg/em2 (VER ESTUDIO DE SUELQS)
SOLADO : C:H 112

3. CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL

EJE XX : DUAL
EJEYY: DUAL

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

Z=0.45 U=1.0 S5=1.10 Tp=1.0
TI=1.6 Cc=2.5 R=7

MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO

XX=0.00049 YY=0.00051

1 UPN UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE Facultad de Ingenieria

18.55
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n
0.80
ESC. 1/75
ESTUDIO DE SUELOS GANCHO ESTANDAR EMPALMES
SUELO DE APOYQO : Arena pobremente graduada(SP), de baja humedad C E
12.db
TIPO DE CIMENTACION : Platea de cimentacion - k £ : .
12 db a ‘—m"
PROFUNDIDAD EXPLORADA: 1.50 m Z ) de empalme
RESISTENCIA DEL SUELO: qa= 1.528 kg/cm?2 1] Didmetro (cm) L(m) g Didmetro (cm) L (m)
NIVEL FREATICO : No presenta NAF a la profundidad explorada 3/8" 0.953 0.12 3/8" 0.953 0.40
' 1/2" 1.27 0.15 1/2" 1.27 0.50
PARAMETROQS SISMICOS : 4
5/8" 1.588 0.20 5/8" 1.588 0.70
Z2=0.45 uU=1.0 S=1.10 Tp=1.0 TI=1.6
3/4" 1.905 0.25 3/4" 1905 0.80
1" 2.54 0.30 1" 2.54 1.10
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Figura 288

Detalle 1 de platea de cimentacion - 8 pisos
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Detalle 4 de platea de cimentacion - 8 pisos
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

El disefio de cimentacion para obtener la capacidad de carga maxima de las plateas, se dio
mediante la exportacion de cargas de los modelados que cumplian los parametros sismicos
aplicados en un suelo no cohesivo, que se evalué en las muestras 2,4,6,8 y 9, donde los
valores arrojados por una combinacion de servicio fueron menores a 1.52 kg/cma2.
Asimismo, la presente investigacion invalida la hipétesis de que el disefio de las plateas de
cimentacion arrojaran una capacidad de carga menor o igual a 1.5 kg/cm2, y también la
hipétesis de que a mayor cantidad de pisos, mayor peralte, asimismo esta propuesta hasta
cierto punto fue acertada, porque como se puede observar en los resultados( Figura 140-
150), no todas las plateas siguieran este criterio, debido a que se presentd el tema del

sistema estructural de la edificacion, que fue definitivo para el disefio.

Las tablas 12-21 presentan la extraccion de datos de las muestras, en estas tablas se
encuentran los datos necesarios para realizar los modelados hasta el analisis sismico y
posteriormente la exportacion de cargas. Para seleccionar las plateas a disefiar, primero se
tomaron las muestras que cumplan con el analisis sismico, donde las muestras 2,4,6,8 y 9
arrojaron desplazamientos en X e Y menores a 0.007 (Tabla 22-26), segin como indica la
Norma Sismorresistente Peruana E.030, que es el valor méximo de deriva de entre pisos
para las estructuras de concreto armado. Asimismo, tomando estas muestras, se evaluo la
capacidad de carga de cada platea modelada, arrojando valores menores a 1.52 kg/cm2
(Figura 259-263), donde los mayores esfuerzos recaian en el contorno de las plateas,
ademas tal y como indica la Norma de Suelos y Cimentaciones E.050, la capacidad de

carga de la platea de cimentacion, debe ser menor a la capacidad portante del terreno. Por
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otro lado, para que cumpla el punzonamiento, se colocé un peralte mayor o igual a 50 cm,
obteniendo valores menores de 1 (Figura 264-268), ademas el punzonamiento se genera en
la interaccion platea- columna, por ello la muestra de 7 pisos al ser de un sistema de muros
estructurales, no presentd punzonamiento. Por Gltimo, los planos de cimentacion (Figura
269 — 294), muestran la vista en planta de la platea, también los cortes en los diferentes
ejes, asimismo las especificaciones técnicas que se consideraron para el disefio, y un
resumen del estudio de suelo no cohesivo en la ciudad de Trujillo, donde se planea realizar
el proyecto de tesis. De igual forma, también se considero todas las especificaciones que
sefiala la Norma de Concreto Armado E.060, con respecto al acero empleado en las

cimentaciones.

En el proyecto de Espinosa y Carrion (2019), realizaron la evaluacion estructural de una
edificacion de 8 pisos en un suelo no cohesivo, aplicando el espectro de respuesta de la
norma ecuatoriana y del lugar de estudio Puengasi, asimismo se ejecutd el modelado con
la base rigida, obteniendo derivas méaximas de entrepiso por el espectro de NEC de 0.01136
en direccion X, y de 0.00981 en direccién Y. Por otro lado, por el espectro de Puengasi, se
obtuvo una deriva maxima en X de 0.01102 y para Y de 0.009; tanto el analisis a través
de NEC y de Puengasi cumplieron con las derivas maximas de la norma sismorresistente
ecuatoriana, indicando que las derivas deben ser menores a 0.02. El proyecto mencionado,
respalda nuestra idea, de que no existiria problemas para modelar edificaciones de 8 pisos
en suelos no cohesivos, donde se puede observar que las derivas de entrepiso cumplen
perfectamente con su normativa; ademas, la presente tesis también expuso resultados de
una edificacion de 8 pisos con base rigida, sobre suelo no cohesivo(SP); que al tener las
mismas caracteristicas que el proyecto de Espinosa y Caridén, mostraron derivas de

entrepiso maximas de 0.0005 en direccién X e Y, cumpliendo en gran diferencia con la
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norma sismorresistente peruana E.030, donde indica que las derivas para concreto armado

deben ser menores a 0.007.

En la investigacion de Tipan y Villacis (2022), analizaron una edificacion de 4 pisos sobre
una platea de cimentacién, aplicado en un suelo blando con capacidad portante de 1
kg/cm2. Asimismo la edificacion fue disefiada considerando la norma sismorresistente
ecuatoriana, donde exige que las derivas de entrepiso sean menores a 0.02, el cual, no
presento inconvenientes para Tipan y Villacis, debido a que su edificacion de 4 pisos
alcanzo derivas maximas de 0.0127215 en direccion X, y de 0.0153675 en direccion Y.
Por otro lado en el disefio de la platea, se considero una capacidad de carga de 1.33 kg/cm2
(aumentado un 33% por efectos sismicos), donde el disefio arrojo un esfuerzo admisible
maximo de 1.302 kg/cm2, asimismo la verificacién por punzonamiento presento un valor
maximo de 0.7111; Finalmente la platea presento un peralte de 50 cm con varillas N°14(1
3/4”) en la parte superior e inferior con espaciamiento a cada 15 cm. La investigacion de
Tipan y Villacis present6 una gran diferencia con la presente tesis, debido a que también
realizamos el modelado para una edificacion de 4 niveles, que mostré derivas maximas de
0.0056 en X y 0.007 en Y, que cumplio de forma critica segun la norma sismorresistente
peruana E.030, asimismo la platea mostrd una capacidad de carga menor a 1.5 kg/cmz2,
considerando también cargas sismicas; el punzonamiento también estuvo en un punto
critico con 0.9923. Para el disefio de concreto armado, la platea también presentd un peralte
de 50 cm con la diferencia del acero de refuerzo, donde se considero varillas de 5/8 a cada

20 cm para el acero superior e inferior.

En la investigacion de Rivera (2022), se realiz6 el disefio estructural de una edificacién de
7 niveles apoyado sobre una platea de cimentacion, en un suelo granular de arenas

limosas(SM), donde el analisis sismico present6 derivas maximas en X /'Y de 0.0031 /
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0.0043, ademaés se considero una platea de 50cm con vigas perimetrales de 0.40 x 1.20 m
y acero en malla de 3/4“@25 cm. La presente tesis, también ofrece un modelo de 7 pisos,
que obtuvo derivas maximas en X de 0.005 y en Y de 0.007; como se puede observar, las
derivas varian poco, esto puede deberse al diferente sistema estructural, eso sin contar que
el suelo sobre el que esta apoyado nuestra edificacion también es granular, pero de arena
mal graduada(SP); el modelo presento una platea de 75cm con varillas de 1“@20cm, la
diferencia que se puede observar en concreto y acero se debe a que en el modelo, no se
consider6 vigas de cimentacion, por lo que las cargas y cortantes las absorvieron

directamente la platea.

En el trabajo de investigacion de Anco y Mamani (2020), presentaron el disefio estructural
de una edificacion de 5 pisos con muros de ductibilidad limitada en base al RNE, cimentado
sobre un suelo granular, compuesto de grava bien graduada y pobremente graduada (GW
y GP). Sus calculos arrojaron derivas maximas en X de 0.0012 y en la direccién Y de
0.0005, no superando la deriva maxima de 0.005 (Muros estructurales) segun la norma
E.030. Por otro lado, consideraron una platea de 30 cm de espesor y vigas de 30 x 80 cm;
la platea presento unmallado superior e inferior de varillas de 1/2“@25cm. La presente
tesis realizada también presento una edificacion de 5 niveles con sistema dual, donde el
analisis sismico mostro derivas maximas en X de 0.0049, y en Y de 0.003, no superando
el valor maximo de 0.007 (Concreto armado) segun la E.030. Ademas, a diferencia de Anco
y Mamani, nuestro proyecto no contemplo vigas de cimentacion, por ello, la platea
propuesta presentd un mayor peralte y cuantia de acero; es decir, la losa de cimentacién
presento un peralte de 50 cm con varillas superiores de 5/8“@215cm e inferiores de

3/4“@15cm. Otro factor entre las diferencias presentadas, se debe también al tipo de suelo
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donde se ciment6 cada proyecto, en el cual Anco y Mamani usaron grava bien y

pobremente graduada y en la presente tesis, se empleo arena mal graduada.

En el proyecto de investigacion de Ochoa (2021), realizo el andlisis y disefio estructural de
un edificio de 4 pisos, sobre un terreno con un material arenoso limoso pobremente
graduado (SM); el proyecto presentd un sistema dual y el anlisis arrojo derivas maximas
en direccion X de 0.004992, y para la direccién Y de 0.001615; asimismo los calculos
evidencieron que se necesitd una platea con peralte variable de 1.20 m en los extremos y
de 0.80 m en la parte central con varillas de 5/8” para la parrilla superior e inferior, ademas
el disefio incluy6 vigas de cimentacion de 0.30 x 1.80m. El proyecto de Ochoa, comparte
ciertos resultados y discrepa en otros con la presente tesis, debido a que la estructura de 4
niveles presentado en esta investigacion, es de un sistema aporticado y esta apoyado en un
suelo de arena mal graduada(SP), perteneciendo ambos tipos de suelo a la division de
Suelos granulares(Arena y suelos arenosos) segun la E.050, por consiguiente la edificacion
manifestd derivas maximas de 0.0056 en X, y de 0.007 en Y, es decir que la edificacion
presento mayores desplazamiento en el eje Y, por ende si reforzamos en esa zona,
podriamos igual las derivas expuestas en el proyecto de Ochoa, lo que significaria, cambiar
nuestro edificio de un sistema aporticado a dual. Igualmente se discrepo en el disefio de la
platea de cimentacion, donde la presente tesis mostré la platea con un peralte uniforme de
50 cm sin incluir vigas de cimentacion, por otro lado se compartié los célculos del acero

de refuerzo, debido a que la platea también tuvo acero superior e inferior de 5/8”.

Del trabajo de investigacion de Rosero (2021), se desprende que del analisis geotécnico de
la cimentacién del Bloque G de la Universidad Politécnica Salesiana, encontrd que a una
profundidad de 2-4 m hay arenas arcillosas (SC) y arenas limosas (SM) con compacidad

densa a medianamente suelta con presencia de piedra pomez, donde aplicé para el modelo
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el método directo NF-5.60 m“Fin de construccion” para visualizar los esfuerzos en el suelo
de cimentacion donde estos no son mayores a 1.055 Kg/cm2, cumpliendo con la capacidad
de carga adminisible del terreno de 1.1 kg/cm2; por otro lado, evidencio que la estructura
desarrolla mayores asentamientos diferenciales cuando baja el nivel freatico. El proyecto
mencionado, sostiene nuestro punto de que es necesario disefiar los cimientos de acuerdo
acomo indica el estudio de suelos, donde las caracteristicas como profundidad de desplante
y esfuerzo méximo del terreno son importantes para que no se generen asentamientos, es
decir, que la presente tesis indica para los disefios de cimentacion, una profundidad de 1.50
m, lo que sefala que a esa profundidad la capacidad portante del terreno es 1.528 kg/cm2;
esto fue necesario para la ejecucion de la tesis, debido a que como se pudo observar en los
disefios de cimentacidn propuestos, la capacidad de carga méxima fue de 1.52 kg/cm2, lo
que quiere decir, de que si se consideraba una profundidad de desplante menor al valor

mencionado, no hubiese sido posible presentar los disefios de cimentacion para cada piso.

Por otro lado, entre las limitaciones presentes en la investigacion, estaban dadas por temas
de busqueda de articulos, donde no se tenia acceso a algunas bases de datos, el cual nos
impedia recolectar informacion importante. Y para el tema del disefio estructural, no se
contaba con los datos precisos en los articulos por ello se tuvo que generar un
modelamiento correcto, donde los datos eran procesados en un tiempo mayor a lo habitual.
Lo rescatable de esto fueron los resultados obtenidos, encontrando nuevos usos que se le
pueden dar a las plateas de cimentacion en el tema de metodologia constructiva, es decir,
que estos disefios al ser evaluados en suelos no cohesivos, nos arrojo capacidades de carga
menores al terreno, por ende, esto quiere decir que se puede construir en dichos suelos,

considerando cargas no mayores a las establecidas en la presente investigacion.
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Los resultados obtenidos en funcién de la unidad de estudio (Suelos no cohesivos) se ven
reflejados en la figuras 259-263, donde se evalla como actuan las plateas de cimentacion
en los suelos no cohesivos; asimismo muestra valores junto con colores que interpretan su
viabilidad en el area a desarrollar la cimentacion, por otro lado, en las figuras 269-291 se
visualizan los planos los cuales contienen las caracteristicas base como son las
dimensiones que se debe considerar para el disefio, las cargas a considerar, procesos
constructivos, condiciones estructurales, entre otros. Entre los resultados mas destacados
encontrados en los suelos no cohesivos, es que la capacidad portante va aumentando de
acuerdo a la profundidad de excavacion, es decir que para el disefio de platea se considero
hasta una excavacion intermedia, de entre 1 — 2 m, debido a que en estos puntos el esfuerzo
del suelo no es muy pequefio y es trabajable. Otro punto es el de trabajar con plateas cuando
hay presencia de nivel freatico, esto debido a que las plateas al ser un solo bloque, los
desplazamientos que se dan con respecto al suelo, suelen ser uniformes por ello los valores

son mas favorables comparados con otros sistemas de cimentacion.

Entre los resultados que se compararon esta la capacidad de carga Gltima de un suelo,
siendo esta de 1.528 kg/cm2, que en comparacidn con nuestros resultados varia a diferentes
profundidades, donde en la presente tesis se obtienen valores menores a 1.52 kg/cm2.
Asimismo, se encontré un proceso de calculo igual al nuestro, con la diferencia de que una
fue un célculo manual y el nuestro mediante el software SAFE, ya que en ambos se disefia
mediante el método de elementos finitos. Ademas, se obtuvieron resultados que sostienen
que suelos con capacidad portante que varié entre 0.676 a 1.52 kg/cm2 es decir suelos no
cohesivos, puedan ser trabajados con plateas de cimentacion. Por otro lado, en la parte de
disefio se presentaron diferencias, donde algunos autores disefiaban mediante cargas de

servicio y nuestro proyecto se evalud por cargas sismicas.
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4.2. Conclusiones

Se determino el disefio de cimentacion y la capacidad de carga de las plateas en suelos no
cohesivos, obteniendo plateas con peraltes de 50 a 75 cm y esfuerzos admisibles menores

a 1.52 kg/cm2 para plateas de 4 a 8 pisos

Se recopild informacion sobre el disefio estructural en cimentaciones, extrayendo
caracteristicas de viviendas multifamiliares de 4 a 8 pisos como elementos estructurales,

materiales, sistema estructural, elevacion y estructuracion.

Se evalu6 con el software ETABS los modelados que cumplan con el andlisis sismico en
un suelo no cohesivo, alcanzando desplazamientos dindmicos en X de 0.0002 a 0.0068 y

desplazamientos dindmicos en Y de 0.0002 a 0.0070.

Se disefio con el software SAFE las plateas de cimentacion aplicado en un suelo no
cohesivo, obteniendo capacidades de carga con intervalos de 0.50 a 1.52 kg/cm2 para

edificaciones de 4 a 8 pisos.

Se realizo con el software SAFE la verificacién por punzonamiento de los disefios de
cimentacion en un suelo no cohesivo, obteniendo valores maximos de 0.9923 , 0.8609 ,
0.2394 , 0.3182 para plateas de 4,5,6 y 8 pisos respectivamente; Por otro lado, la platea de

7 pisos no presento punzonamiento, al ser de un sistema de muros estructurales.

Se ofrecié un modelo de disefio de cimentacion, reflejado en un plano estructural,
presentando 5 planos de plateas de cimentacién para viviendas multifamiliares de 4 a 8
pisos, con la distribucién del acero enmallado en planta, diametro de varillas, separacion,
peralte del cimiento, especificaciones técnicas, estudio de suelos y cortes para visualizar

los detalles en cada eje.
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4.3 Recomendaciones
A LOS FUTUROS INVESTIGADORES

Se recomienda a los futuros investigadores que deseen indagar més en el tema, realizar el
disefio de plateas de cimentacion, considerando vigas de cimentacion para ver si aumenta
o reduce el costo, debido al peralte, asimismo, se puede considerar también el evaluar las
plateas en otros tipos de suelos. Por otro lado, también se puede considerar el disefiar con

otro tipo de cimentacidn, como zapatas, para realizar una comparacion con la presente tesis.
A LOS INGENIEROS ESPECIALISTAS

Se recomienda a los ingenieros especialistas, que si bien, el proyecto realizado comprende
el disefio de cimentacion de plateas en suelos no cohesivos, solo se desarrollo el analisis y
disefio en un tipo de suelo no cohesivo, que segun la E.050 la clasifica como SP( Arena
mal graduada), por ende, si desean comparar o usar los modelos propuestos, deben tener

en cuenta todas las caracteristicas del suelo y el sistema estructural empleado.
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ANEXOS

ANEXO N° 01. Matriz de extraccién de datos

SISTEMA CONCRETO ARMADO Sobrecarga MATERIALES
MUESTRA ESTRUCTURACION
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Losas (ktgffc%): Df (m):
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ANEXO N° 02. Estructuracién de la edificacion de 4 pisos (Muestra 1)
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ANEXO N° 03. Estructuracién de la edificacion de 4 pisos (Muestra 2)
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ANEXO N° 04. Estructuracién de la edificacion de 5 pisos (Muestra 1)
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ANEXO N° 05. Estructuracién de la edificacion de 5 pisos (Muestra 2)
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ANEXO N° 06. Estructuracién de la edificacion de 6 pisos (Muestra 1)
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ANEXO N° 07. Estructuracién de la edificacion de 6 pisos (Muestra 2)
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ANEXO N° 08. Estructuracion de la edificacion de 7 pisos (Muestra 1)
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ANEXO N° 09. Estructuracién de la edificacion de 7 pisos (Muestra 2)
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ANEXO N° 10. Estructuracién de la edificacion de 8 pisos (Muestra 1)
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ANEXO N° 11. Estructuracién de la edificacion de 8 pisos (Muestra 2)
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