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RESUMEN

La presente investigacion formulé como problema general: ¢ Cuél es la variacion
de esfuerzos por sismo en la cimentacion de una edificacion aporticada con sétano y sin
sotano?, asi mismo, el objetivo general fue: Determinar las variacion de esfuerzos por
sismo en la cimentacién de una edificacion aporticada con sétano y sin sétano, y la
hipotesis general que se verificd fue: Los esfuerzos por sismo en la cimentacion de una
edificacién aporticada con sétano y sin sétano, disminuyen conforme aumenta la
cantidad de sétanos.

El método general de investigacion empleado, fue el método cientifico, el tipo
de investigacion: aplicada, el nivel de investigacion: descriptivo correlacional y el
disefio de investigacion: cuasi - experimental. La poblacion comprendié a las
edificaciones aporticadas de la region Junin, mientras que la muestra, de acuerdo al
método no probabilistico o dirigido, se considerd el pabellon B de la Facultad de
Medicina Humana perteneciente a la Universidad Peruana Los Andes de la ciudad de
Huancayo.

Como conclusion principal se tiene que, los esfuerzos por sismo en la
cimentacion de edificaciones aporticadas, disminuye conforme aumentan los niveles de
sotano presentes en la edificacion, y que se puede proyectar esta variacién, pues
responde a una funcion general. Ademas, se ha verificado que, al considerar también las
cargas por gravedad, los esfuerzos en la cimentacion aumentan conforme se
incrementan los niveles de sétano, siendo minima la reduccion de esfuerzos presente
por el sismo.

PALABRAS CLAVES: Sotanos en Edificaciones Aporticadas, Cimentaciones

Superficiales, Esfuerzos en cimentaciones.

17



ABSTRACT

The present investigation formulated as a general problem: What is the variation
of efforts due to earthquake in the foundation of a framed building with basement and
without basement? Likewise, the general objective was: To determine the variation of
efforts due to earthquake in the foundation of a framed building with basement and
without basement, and the general hypothesis verified was: The efforts by earthquake in
the foundation of a framed building with basement and without basement, decreasing as
the number of basements increases.

The general research method used was the scientific method, the type of
research: applied, level of research: correlational descriptive and the research design:
quasi - experimental. The population comprised the porticoes buildings present in the
Junin region, while the sample, according to the non-probabilistic or directed method,
was considered pavilion B of the Faculty of Human Medicine belonging to the
Universidad Peruana Los Andes in the city of Huancayo.

The main conclusion is that the efforts due to earthquakes in the foundations of
framed buildings decrease as the basement levels present in the building increase, and
that this variation can be projected since it responds to a general function. In addition, it
has been verified that, when also considering gravity loads, the stresses in the
foundation increase as the basement levels increase, with the reduction of stresses
present by the earthquake being minimal.

KEY WORDS: Basements in Framed Buildings, Superficial Foundations,

Efforts in foundations.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se vienen desarrollando inversiones importantes en nuestro
pais en el sector de la construccion, lo que a su vez genera desarrollo econémico en el
ambito social y economico. Por ello, resulta indispensable generar métodos mas
efectivos y evaluar constatemente la metodologia ya empleada en busqueda de su
mejora, para el uso de los recursos destinados a este sector construccion,
especificamente en edificaciones por su importancia para la ciudadania en general. Aun
mas si durante la etapa de disefio del proyecto no se evalian con méas profundidad
algunos criterios que influyen directamente a la estructuracion. Es en este espiritu, que
la investigacion presente, titulada “Andlisis de esfuerzos por sismo en la cimentacion de
edificaciones aporticadas con sotano y sin sotano” tiene como objetivo general
determinar las diferencias de esfuerzos por sismo en la cimentacion de una edificacion
aporticada con s6tano y sin sétano, siendo asi como se considerd este proyecto de

investigacion.
El desarrollo de esta investigacién comprende los siguientes capitulos:

El Capitulo | es en el cual se desarrolla el problema de investigacion,
considerando el planteamiento, la formulacion y sistematizacion del problema, la

justificacion, delimitaciones, limitaciones y los objetivos.

El Capitulo Il esta referido al marco tedrico, incluyendo los antecedentes
nacionales e internacionales, el marco conceptual, la definicion de términos, bases

legales, las hipdtesis y variables.

El Capitulo Il trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y

disefio de investigacion; asimismo, la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de
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recoleccion de informacion, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de

datos.
El Capitulo IV describe los resultados en funcién a los objetivos planteados.
El Capitulo V desarrolla la discusion de los resultados.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo del tiempo, la filosofia de disefio sismo-resistente tuvo como base el
proporcionar a la estructura la resistencia tal que ésta pueda soportar las fuerzas
laterales inducidas por los sismos, esto sin superar un nivel de dafio aceptable. Los
sismos que se han venido presentando en las ultimas décadas alrededor del mundo, han
hecho inminente la busqueda de diversas técnicas y el estudio constante de las variables
que intervienen durante el disefio sismo-resistente de las edificaciones. Estas nuevas
metodologias y técnicas son el resultado de la evaluacion constante de los parametros de
influencia para el célculo estructural, y se puede recurrir a estos métodos para que, de
alguna forma, se logre transmitir tan solo la minima cantidad de energia al sistema
evaluado, o de manera alternativa, que la cantidad de energia que ingresa se distribuya
de forma tal que cause la menor cantidad de dafio posible a la estructura principal
(Bonilla, 2019).

El Perd se encuentra como una de las regiones con mas actividad sismica que
existe en la nuestro planeta, por lo tanto, esta inminentemente expuesto a este peligro;
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en especifico, la Regidn Junin no se encuentra exenta de la ocurrencia de los fendmenos
naturales, tales como los sismos (terremotos, temblores, sacudidas, etc.); muchos de
estos eventos naturales que se presentan en mediana 0 gran magnitud y que se han
suscitado en diferentes zonas del planeta, han llegado a producir dafios en las distintas
edificaciones o estructuras pertenecientes a centros poblados. En la mayoria de
ocasiones, estos dafios han sido muy considerables, y muchas veces han llegado a
causar el colapso total de las estructuras; presentandose deformaciones, agrietamientos,
ruptura o caida de paredes, techos, vigas y columnas, asentamientos, destrucciéon de
niveles enteros de edificacion, edificaciones totalmente destruidas que han dejado

consecuencias lamentables (Guillen, 2017).

En la Provincia de Huancayo, distrito de Huancayo, a consecuencia del
crecimiento demografico, va también aumentando la necesidad de construir
edificaciones de grandes magnitudes, cuyas solicitaciones o cargas que efectlan estas
sobre el terreno base son cada vez mayores, acordes a las dimensiones que pudieran
llegar a tener. Por esto, resulta necesaria la evaluacion de las metodologias de célculo
empleadas y de los parametros que estas contemplan, a fin de tener una mejor
comprension de su comportamiento, y poder desarrollar mejores métodos de analisis
estructural empleando criterios distintos. Teniendo eso en cuenta, la evaluacién de los
esfuerzos que generan las edificaciones sobre su suelo base para su cimentacion resulta
necesaria, y considerando el postulado de que podrian reducirse las cargas y esfuerzos
sismicos al presentarse en las estructuras de estas edificaciones mayores niveles de

sOtano, es necesario evaluar su implicancia y comportamiento real.
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Por lo cual se plantea realizar el analisis de estructuras aporticadas con sétano y
sin sétano, mediante software Csi, para comparar los esfuerzos generados en las

cimentaciones debidos al movimiento sismico.

1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cudl es la variacion de esfuerzos por sismo en la cimentacién de una

edificacién aporticada con sétano y sin sétano?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cual es la variacion en las cargas axiales resultantes del analisis sismico de una
edificacién aporticada con sétano y sin sétano?

- ¢Cual es la variacion en los momentos del eje X resultantes del analisis sismico de
una edificacién aporticada con sétano y sin sdtano?

- ¢Cual es la variacion en los momentos del eje Y resultantes del analisis sismico de

una edificacién aporticada con sétano y sin so6tano?
1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. PRACTICA O SOCIAL

Esta investigacion llegara a beneficiar en primer lugar a los ingenieros civiles,
especialmente a los que estan directamente involucrados a la rama de las estructuras, ya
que encontraran en los conceptos y estudios realizados en la presente tesis una ayuda
durante la formulacién de proyectos estructurales, especificamente en edificaciones, de
igual modo beneficiara al pablico y sociedad en general, pues son las edificaciones las

que sirven de espacio para el desarrollo de diversidad de actividades para el ser humano.
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1.3.2. CIENTIFICA O TEORICA

La presente investigacion esta realizada con el propdsito de generar un aporte al
conocimiento existente sobre la estructuracion y analisis de edificaciones, los resultados
podrén servir de base para la concepcion del proyecto durante la etapa de disefio del

mismo.
1.3.3. METODOLOGICA

Esta investigacion, aplicara la metodologia cientifica, y ayudara a crear nuevos
instrumentos y distintos conceptos, como aporte para la mejora durante el disefio y

andlisis de la parte estructural de las edificaciones.

1.4. DELIMITACIONES
1.4.1. ESPACIAL

La investigacion se desarroll en el departamento de Junin, provincia y distrito
de Huancayo.

1.42. TEMPORAL

Esta investigacion tiene como punto de partida el mes de junio del 2020 hasta el

mes de julio del 2021 en el que se alcanzaron los objetivos.

1.43. CONCEPTUAL

Esta investigacion se centr6 en el analisis de las cargas sismicas en la
cimentacion de las edificaciones aporticadas, por lo que se mantuvieron como
constantes los parametros distintos que intervienen en el disefio sismorresistente y en el

calculo de los esfuerzos sobre la cimentacion.
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1.4.4. ECONOMICA

Los costos de esta investigacion fueron asumidos en su totalidad por el

investigador.
1.5. LIMITACIONES
15.1. PANDEMIA POR LA COVID 19

A partir del 15 de marzo del 2020, que el Gobierno del Per( se ha decretado
estado de emergencia y aislamiento social obligatorio en la nacion, por la pandemia
originada por el brote del virus del coronavirus nombrada por la OMS como COVID -
19, ha traido y trae ain muchas limitaciones en el tema de investigacion, debido al
hecho de que venimos acatando hasta la fecha diversas restricciones emitidas por el
Estado Peruano, en cuanto a inmovilizaciones sociales, los mismos que han sido
decretados y prorrogados.

Este suceso sin precedentes, causd un retraso en la realizacion de la presente
investigacion, toda vez que se acataron todas las medidas sanitarias para prevencion y
contencion, lo cual a su vez trajo consigo una serie de impedimentos como la obtencién

de equipos, muestras, informacion, etc.
1.5.2. RECURSOS

Se ha podido experimentar lo originado por la pandemia del Covid-19, y como
fué que los ingresos econdmicos, personales y familiares se han reducido, ademas de
gue en muchos casos hubieron que superarse necesidades surgidas de la implementacion
de medidas sanitarias y de salud, sin embargo se han asumido todos los gastos para la

realizacion de esta investigacion.
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1.6. OBJETIVOS
1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacién de esfuerzos por sismo en la cimentacion de una

edificacién aporticada con sétano y sin sétano.
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la variacion de cargas axiales resultantes del andlisis sismico de una
edificacion aporticada con sétano y sin sétano.

- Determinar la variacion de momentos en el eje X, resultantes del analisis sismico
de una edificacion aporticada con sétano y sin sétano.

- Determinar la variacion de momentos en el eje Y, resultantes del analisis sismico

de una edificacion aporticada con sétano y sin sétano.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Bernedo (2018) realizd la investigacion Analisis de los efectos de las cargas
excentricas en la cimentacion de edificios con sotano, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catolica del Perd, teniendo como
objetivo la evaluacion de efectos que se producen en la cimentacién de muros
perimetrales debido a cargas excéntricas, asi también realizar la evaluacion de la
necesidad de conexion de otros elementos de la cimentacion con el cimiento del muro
perimetral. Para ello, se ejecutd el analisis de distintos escenarios que se pueden
presentar en una edificacion con sétanos, es decir se tuvieron en cuenta distintas
cantidades de sétanos y considerando también, si las edificaciones aledafias presentan o
no sotanos en su estructura. De esa manera, evaluando al final del estudio, los esfuerzos
producidos en la cimentacién, al modificar las dimensiones de la cimentacion y del
muro. El aporte de esta investigacion es que se pone en evidencia que, al existir una

mayor cantidad de sétanos, la fuerza cortante es una condicion critica, la cual se puede
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superar aumentando el espesor del muro o la resistencia del concreto. Del mismo modo,
el espesor del muro también ayuda a controlar el giro de la cimentacién, debido a que se
incrementa también la rigidez del muro.

Valderrama y Meza (2014) realizaron la investigacion Influencia de La
Interaccién Suelo Estructura en la Reduccién de Esfuerzos de una Edificacion
Aporticada con Zapatas Aisladas, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, teniendo como objetivo efectuar una
serie de analisis sismicos, considerando y sin considerar la interaccién suelo-estructura
(base empotrada), con el fin de demostrar que, al considerar la interaccion suelo-
estructura como parte del analisis sismico, los esfuerzos en los elementos estructurales
de la edificacion se reducen. Para lo cual, se tomaron en cuenta la fuerza cortante,
momentos flectores y la fuerza axial, de doce modelaciones de una edificacion bajo
distintas condiciones. Llegando a la conclusion de que, al implementar la Interaccién
Suelo-Estructura en los distintos modelos que fueron analizados, los esfuerzos internos
de una edificacion aporticada con zapatas aisladas, se ven reducidos en comparacion a
los modelos analizados que no consideraron la interaccion suelo-estructura (bases
empotradas), y que estos esfuerzos menores obtenidos, se deben a que parte de la
energia producida por un sismo en la estructura, es absorbida por el suelo de fundacion,
al trabajar este como un resorte en las bases. El aporte tomado de esta investigacion es
que al conocer como la interaccién suelo-estructura influye en el célculo de los
esfuerzos obtenidos en la cimentacion, no se debe de tener en cuenta si lo que se busca

es obtener la relacién directa de influencia de una variable distinta en la cimentacion.
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Tacuche (2019) realiz6 la investigacion Analisis comparativo del disefio
estructural de un edificio de concreto armado (dual) aplicando las normas E.030 2006
y la E.030 2018 disefio sismorresistente, 2019, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, teniendo como objetivo determinar la
variacion del andlisis estructural de un edificio de sistema dual comparando su analisis
con la norma de Disefio Sismorresistente E.030 del afio 2006 y la norma E.030
actualizada al 2018. Para lo cual, se realizo el disefio estructural del Palacio Municipal
de la Juventud del Distrito de Puente Piedra, Distrito de Lima y Provincia de Lima,
empleando ambas versiones de la norma E.030 de Disefio Sismorresistente, y llegando a
la conclusion de que la Norma E.030 del 2018 resulta ser mas conservadora que su
version del 2006, y tendra un mejor desempefio sismico en una edificacion de sistema
dual. El aporte de esta investigacion radica en el uso de la norma E.030 para realizar el
andlisis sismico de una edificacion y en cuales han sido los factores que se actualizaron

en la normativa vigente.
2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Hernandez (2009) realiz6 la investigacién Consideraciones para el Analisis,
Disefio y Evaluacion de Muros de Sotano de Concreto Reforzado, para obtener el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala, teniendo como
objetivo evaluar los pardmetros a tener en cuenta para poder efectuar el disefio, anélisis
y evaluacién de muros de s6tano de concreto armado, llegando a formular los pasos a
sequir para efectuar una evaluacién técnica de los muros de sétano de concreto
reforzado, los ensayos aplicables, y finalmente efectuando el anélisis de muros de
sotano en edificaciones ya construidas. Concluyendo en su estudio, que los pasos a

seguir en la evaluacion de muros de s6tano, son en esencia los mismos que se aplican a
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cualquier estructura de concreto armado, adecuandola a un nivel de dafio o deterioro
verificado en los muros; ademés de que las pruebas aplicadas al suelo de fundacion se
encuentran en funcién de las condiciones del terreno y de la clase de suelo. El aporte de
esta investigacion se fundamenta en las consideraciones que se deben de tener en cuenta

para el modelamiento de edificaciones con muros de sotano en su estructura.

Durdn (2014), realiz6 la investigacion Disefio de Cimentacion y Proceso
constructivo para un edificio de once niveles, planta baja y seis sotanos, en zona de
Lomas, a fin de obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional
Auténoma de México, para lo cual se consider6 como objetivo realizar el disefio de la
cimentacion y del proceso constructivo realizado en la edificacion de once niveles, con
planta baja y sétano, para lo cual se realizaron muestreos de suelo para identificar sus
caracteristicas y en funcion a estos disefiar la cimentacion, teniendo en cuenta también
el proceso que conllevard la construccion de la edificacion, a fin de prevenir provocar
dafios en las estructuras colindantes, concluyéndose este disefio respetando las
normativas a las cuales se someti6 para su verificacion. Esta investigacién aportd los
criterios para el disefio de la cimentacion de una edificacion con niveles de sotano es su

estructura.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. FACTORES QUE DETERMINAN EL TIPO DE CIMENTACION

A la hora de seleccionar el tipo de cimentacién se deben de considerar diversos
factores. Aplicando los célculos y métodos adecuados, se pueden llegar a determinar las

dimensiones y caracteristicas de los cimientos. De esa manera, se puede llegar a disefiar
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cimentaciones que logren un comportamiento satisfactorio y que puedan cumplir con
los objetivos para los cuales las edificaciones fueron construidas.

El primero de los factores a tratar es la misma estructura. En la mayor parte de
las estructuras, se producen asentamientos en la cimentacion. Por un lado, existen
edificaciones cuya limitacion de asentamientos es méas exigente, tal como es el caso de
las estructuras rigidas. Los edificios de ductilidad limitada y edificios como centrales
nucleares exigen asentamientos mucho mas bajos que los normales. Por otro lado,
existen estructuras mas flexibles como son los pérticos metalicos. Estas Gltimas admiten
mayores deformaciones sin que se lleguen a producir dafios relevantes.

Otro de los factores importantes para la eleccion del tipo de cimentacion es el
tipo de suelo, su capacidad portante, los asentamientos y la profundidad del estrato
resistente, son estos los aspectos fundamentales por considerar. Por un lado, los suelos
que son poco densos y blandos se consideran como malos, ya que producen grandes
deformaciones y asentamientos. Las arcillas blandas, limos sueltos y arenas sueltas son
un claro ejemplo de este tipo de suelo. Del mismo modo, muchas veces resulta muy
peligroso el construir cimentaciones especiales sobre suelos del tipo expansivos o
colapsables. Por el contrario, las arcillas fuertemente pre consolidadas, arenas arcillosas
densas, las gravas y arenas, son buenos suelos para cimentar. De la misma manera, las
rocas pueden llegar a considerarse como mejores terrenos para colocar la cimentacion,
ya que en estas se producen deformaciones infimas y despreciables.

También, las condiciones de entorno se llegan a considerar como uno de los
factores determinantes. Basta con pensar en las adversas condiciones que supone el
cimentar sobre suelos permeables y con presencia del nivel freatico. Asi como también,

los problemas que se producen en el entorno urbano con los edificios colindantes. En
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este caso, el problema ocurre cuando se tienen que cimentar varios sétanos debajo de
otro cuyos cimientos se encuentran mas cerca de la superficie. Se suele optar por
soluciones como calzaduras, pero el problema de estos es que invade el terreno aledario.

También se llega a optar por la construccion de muros anclados, en cuyos
cimientos actan cargas excéntricas y en muchos de los casos se suele recurrir al uso de
vigas de cimentacion.

Finalmente, otros criterios que tienen gran influencia en el tipo de cimentacion
son los recursos econémicos, medios y plazos disponibles. Disponer o no, de los medios
mecéanicos especializados condiciona la forma de cimentar. Bernedo (2018, P.11).
Figural

Esquema que decision para el tipo de cimentacion.

ESQUEMA DE DECISION

[Excluidas lemanos problsmbioss)
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0 A PEQUERA (AREMAS GRAVAS) [LIMOS. ARCILLAS)
RESISTENCIA
[
I I [
| MEIDIh ] | BAIA ] | ALTA |
DEFORMABILIDAD
| | |
[ A | [ MEDIA ] [ aTa |
I
TOLERANCIA DEL EDIFICIO
| |
[ nMFl'LIA | IEETF]tICT.ﬁI
CIMENTACION SUPERFICIAL CIMENTAGION PROFUNDA,
(ZAPATAS O LOSAS) {PILOTES)
|

Nota. Esquema que muestra la seleccion de tipo de cimentacién, Fuente: Rodriguez
(2017,P.1).
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2.2.2. ESFUERZOS ADMISIBLES EN UNA CIMENTACION

Los esfuerzos admisibles en un suelo vienen a ser la expresion de la carga
admisible que acepta el suelo por unidad de &rea considerando lograr un factor de
seguridad dado. Al tratar los esfuerzos admisibles, estamos también tratando con el
esfuerzo ultimo, el cual estd definido como la presion limite que soporta el suelo, es
decir, el esfuerzo que genera la falla. La relacién que existe entre estos dos términos
(esfuerzo admisible y ultimo) se expresa con la siguiente ecuacion:

Esfuerzo admisible = Esfuerzo Ultimo
Factor de Seguridad

Para llegar a obtener el valor del esfuerzo admisible, en un inicio se debe
calcular el esfuerzo altimo del suelo en el cual se ubicara la cimentacion, y esto se
obtiene haciendo uso de las ecuaciones de mecanica de suelos. Terzaghi fue el primero
que presentd una teoria para calcular la carga Gltima en las cimentaciones superficiales
(Braja M. Das, 2001). Terzaghi sugirié que para una cimentacion corrida la superficie
de falla es tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2

Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion corrida
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Nota. Figura que muestra la falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion

corrida, Fuente: Braja (2018, P.1).

Terzaghi expreso la capacidad de carga ultima para cimentaciones corridas (es

decir, cuando la relacion de ancho/longitud tiende a cero) con la siguiente expresion:
Qu=cNC +y1DfNgq + 0.5y2BNy

Si la forma de la cimentacion varia, esta ultima formula ya no es aplicable.
Ademas, estas ecuaciones no toman en cuenta la posible inclinacion de la carga, ni la
resistencia al corte a lo largo de la superficie de falla en el suelo arriba del fondo de la
cimentacion. Meyerhof sugirio la siguiente ecuacion general de capacidad de carga que
si llega a tomar en cuenta estos factores mencionados.

Qu =cNCFcsFcdFci + y1DfNgFqsFqdFqi + 0.5y2BNyFysFydFyi

Donde:

C: Cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.

y1: Peso especifico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.

y2: Peso especifico de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion.

B: Menor dimensién (ancho) de la zapata

Df: Profundidad de cimentacion

Nc, Ng, Ny: factores de capacidad de carga

Fcs, Fgs, Fys: factores de forma

Fcd, Fqd, Fyd: factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi: factores por inclinacion de la carga

Las formulas para determinar los factores de capacidad de carga, se muestran a

continuacion. La ecuacion para hallar Nc fue originalmente obtenida por Prandtl (1921);

34



la expresion para Ng, por Reissner (1924); y finalmente, Caquot y Kerisel (1953) y
Vesic (1973) dieron la relacién para Ny. Cabe resaltar que el angulo a que se muestra en
la Figura 2 es més cercanoa45 + g /2 que a @.

Nq = tan2(45 +@/2) em tan @

Nc=(Nq—1)cot®

Ny =2(Ng +1)tan @

Los factores, como son: inclinacion, forma y profundidad, recomendados para
su uso que se muestran en el libro de Braja M. Das, se muestran a continuacion.

A la vez, Braja M. Das extrajo las férmulas de los factores de forma de De Beer
(1970) y Hansen (1970). Para el caso de cimentaciones corridas, todos los factores de

forma equivalen a 1.

' BN,
LN,

Fpo =1+

Ltan@

B

Fs=1= 047

Las formulas de los factores de profundidad las extrajo de Hansen (1970), y se
cumplen para dos condiciones. La primera condicion es, si Df/B es menor o igual que 1;

entonces las formulas son las siguientes:

Fo=14042
cd — + L. I_i,

D
Fog=1+2tan@(1- uin{‘,l]"-%

Foq=1

En cambio, si Df/B es mayor que 1, entonces:
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n.
) ) (i
Fog =1+ 0.4tan L (ﬁ)

;o : — cic 02 g1 [ 2
Fog = 14+ 2tan @ (1 — sin @)* tan (J?}
|I'-':“r =1

Finalmente, los factores de inclinacion los extrajo de Meryerhof (1963) y Hanna

y Meyerhof (1981).
Donde:
fu=(1-g)

@: Angulo de friccion

B: Inclinacion de la carga sobra la cimentacion con respecto a la vertical.

Una vez que se tiene calculado el esfuerzo limite o ultimo del suelo, debe de
elegirse un valor como Factor de Seguridad acorde con la Norma. En el Reglamento
Nacional de Edificaciones, la norma de suelos E.050, menciona que frente a una falla
por corte, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

a) Para las cargas estaticas tomar FS=3.0

b) Para la solicitacibn maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable)

tomar FS=2.5

Al final, el esfuerzo admisible es obtenido como el cociente de ambos términos
de acuerdo a la formula presentada lineas arriba, sin embargo, la norma también

menciona que se deben de tener en cuenta otros factores, tales como:
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e Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubicados dentro de la
zona activa de la cimentacion
e Profundidad de cimentacion.
e Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su probable variacion
durante la vida util de la estructura
e Dimension de los elementos de la cimentacion.
e Asentamiento tolerable de la estructura
e Probable modificacion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los
suelos, como consecuencia de los cambios en el contenido de humedad
Este ultimo factor, viene a ser de maxima importancia, ya que el valor del
esfuerzo admisible, se elegird entre el calculado mediante la formula mencionada, o
entre el esfuerzo que genere el asentamiento tolerable (el menor de ambos). (Bernedo,

2018, P.17).

2.2.3. PRESION PERMISIBLE DE CARGAS BASADA EN

CONSIDERACIONES DE ASENTAMIENTO

En el libro Principios de ingenieria de cimentaciones (Braja Das, 2012), se
detalla la modificacion propuesta por Bowles, a la correlacidn entre la presion de carga
neta admisible con la resistencia del ensayo de penetracion estandar corregida, Ncorr,
que propuso Meyerhof originalmente. Esta modificacion incluye el asentamiento
permisible en la cimentacion.

ParaB<1.22m

S,

Qnetatadm) = L.95NcorrFa (Zl;d:)

ParaB>1.22m

37



3.288 4+ 1\ Se
Qneta(adm) = I‘ZZN(-.».-.-(W) Fa (m)

Donde:
gneta(adm) = g(adm) - yDf : presién neta admisible en Tn/m2

Ncorr: Valor de penetracion corregido para un valor estandar de esfuerzo
efectivo vertical.

Fd = 1+0.33(Df/B) < 1.33: factor

Se: Asentamiento tolerable en mm.

El asentamiento en una cimentacion, ocurre cuando el nivel de esta baja. Estos
son el resultado de dos clases de asentamientos, los cuales son el asentamiento por
consolidacién y el asentamiento inmediato.

El asentamiento por consolidacion, se genera debido al acomodo de las
particulas del suelo en el tiempo, debido a la carga en la cimentacién. Por otro lado, el
asentamiento inmediato es aquel que se genera producto del propio peso de la estructura
y este depende del tipo de cimentacion.

Si bien, el hecho de que una estructura llegue a asentarse provoque problemas,
el problema se agrava cuando se genera un asentamiento diferencial. En cambio, cuando
una estructura posee un asentamiento uniforme, no se generan mayores esfuerzos en la
estructura; sin embargo, cuando existen asentamientos diferenciales toda la estructura se
ve comprometida.

Figura 3

Muestra del Asentamiento Diferencial en un portico de concreto
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Nota. Asentamiento Diferencial en poértico de concreto, Fuente: Norma Técnica de

Edificaciones E.050 Suelos y Cimentaciones.

Para lograr evitar los problemas estructurales que pueden producirse por los
asentamientos diferenciales, la Norma establece un asentamiento tolerable, que se

encuentra en funcion de la distorsion angular, la cual se calcula como:

Esfuerzo admisible =  Esfuerzo Ultimo
Factor de Seguridad
El Reglamento Nacional de Edificaciones, nos presenta la tabla siguiente:
Tabla 1

Limites de Distorsion Angular Tolerable.

DISTORSION ANGULAR = o,

a=9%/L Descripcion
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.

Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser
1/2%0 visible.
1/300 Limites en que se debe esperar dificultades en puentes gruas.
1/300 Limites en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de
1/500 .

estructuras rigidas, altas y esbeltas.
Limite para edificios rigidos de concreto, cimentados sobre un solado con espesor

1/650 aproximado de 1.20m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos.
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Nota. Limites de Distorsion angular Tolerable en la cimentacion, Fuente: Norma
Técnica de Edificaciones E.050 Suelos y Cimentaciones (Bernedo, 2018, P.23).

2.2.4. RESPUESTA DE LOS EDIFICIOS ANTE LA ACCION SiSMICA

La intensidad de la vibracion que se induce en un edificio, depende tanto de las
propiedades dinamicas de la estructura, como de las caracteristicas del movimiento del
terreno. Para el caso de sismos moderados, la estructura se mantiene normalmente
dentro de su intervalo de comportamiento elastico lineal, y su respuesta puede
calcularse con una buena aproximacion haciendo uso de los métodos de anélisis
dinamico de sistemas lineales.

Las principales caracteristicas de la respuesta, se llegan a estimar con una
precision aceptable, al modelar la estructura mediante un sistema de un grado de
libertad con un periodo igual al fundamental de la estructura.

Si se analizan distintos sistemas de un grado de libertad con diferentes periodos,
teniendo en cuenta cierta ley de movimientos del terreno, cada uno responderd de
manera diferente; la amplitud de su respuesta depende en esencia de la relacion entre el
periodo del sistema y el periodo dominante del movimiento del suelo (TE/TS).

A medida que la intensidad de la excitacion aplicada al edificio se incrementa,
se producen cambios en las propiedades dindmicas del mismo, las que alteran su
respuesta.

En términos generales, el comportamiento del edificio deja de ser lineal, el
amortiguamiento tiende a aumentar y la rigidez tiende a bajar.

Figura 4

Movimiento del terreno en sistemas con distinto periodo fundamental de vibracién
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Nota. Amplificacion del movimiento del terreno en sistemas con distinto periodo

fundamental de vibracion, Fuente: Bazan y Meli (2004, P.78).

El comportamiento de los principales sistemas estructurales y materiales, importa sobre

todo la modificacién en la respuesta que se obtiene después de la fluencia, cuando la

rigidez de la estructura se ve reducida drasticamente, y por otra parte entran en juego,

fuentes de amortiguamiento muchos mayores a las que se tienen en la etapa del

comportamiento lineal. Es usual relacionar este comportamiento, de la respuesta

originada por la disipacién de energia debido al comportamiento no lineal de la

estructura, a una propiedad llamada ductilidad, la que esta referida a la capacidad de

mantener la resistencia para deformaciones muy superiores a aquella para la que se

inicié la fluencia.

Figura 5

Muestra de Fuerza Sismica vs Deformacién en una estructura
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Nota. Relacion Carga — Deformacion de una estructura, Fuente: Bazan y Meli (2004,
P.85).

La ductilidad es una propiedad fundamental en una estructura que debe resistir efectos
sismicos, puesto que elimina la posibilidad de una falla subita de tipo fragil, y ademas

pone en juego una fuente adicional de amortiguamiento (Bazan y Meli, 2004).

2.25. ANTECEDENTES DE LA INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA

El ingeniero civil Gregory P. Tschebotarioff, de nacionalidad rusa, dedico gran
parte de su vida como profesional, al estudio de patologias en cimentaciones. El 80% de
las fallas que llego a analizar lo llevaron a concluir que estas se debieron principalmente
a tres razones (Luis Garza Véasquez).

La primera razén, se debe al poco conocimiento de los problemas de mecénica
de suelos por parte del ingeniero estructural y el encargado de la construccion. Por
ejemplo, con la finalidad de simplificar calculos, los calculistas modelan la estructura
del edificio empotrada en el suelo. En otras palabras, el edificio se apoya sobre un
material indeformable, lo cual no es cierto en realidad. Por ello, los resultados obtenidos
se calculan sin considerar los movimientos o asentamientos de los apoyos.

La segunda razon, es que los ingenieros geotécnicos, no toman en cuenta los
efectos estructurales. Para efectuar el célculo de los asentamientos del suelo, los
especialistas en geotecnia modelan la cimentacion teniendo en cuenta solo las
resultantes de las reacciones. Es decir, se desprecia la rigidez de la estructura.

Como ultima razon, los ingenieros que se encargan de la construccion del
edificio carecen en su mayoria, del suficiente conocimiento especializado de estas dos

areas, geotecnia y estructuras. Por ello, al momento de tomar decisiones incurren en
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errores graves, si no tuvieron en cuenta las recomendaciones de los especialistas. Es
claro que hay una evidente diferencia de enfoques entre el disefio de la cimentacion de
los ingenieros estructurales y de suelos. Ademas, la escasez de comunicacion efectiva
entre los estos especialistas de estructuras y geotecnia, no favorecen la obtencion de un
buen disefio. El procedimiento tradicional aceptado, es el de disefiar la cimentacion para
transmitir la presion admisible que el ingeniero de suelos recomienda. Asimismo, para
el calculo de los asentamientos es aceptada la hipotesis de resistencia de materiales, en
la que las deformaciones son proporcionales a los esfuerzos. La constante de
proporcionalidad es el modulo de elasticidad o el médulo de balasto. Sin embargo, en el
caso del suelo, las deformaciones dependen también del tamafio de la cimentacion, a
mayor tamarfio le corresponde un mayor asentamiento (Luis Garza Vasquez). Por tanto,
la hipdtesis anterior muestra una incongruencia. Es necesario resaltar que los
procedimientos e hipdtesis usadas conllevan a resultados méas conservadores, y es por

ello que se usan actualmente. (Bernedo, 2018, P.23).

2.2.5.1. INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN EL
ANALISIS SISMICO DE UNA EDIFICACION

Al realizar el Anélisis Sismico de algunas edificaciones, implementando en ellos
la Interaccion Suelo - Estructura, se ha podido comprobar que se obtienen mayores
desplazamientos en los ejes X-Xy Y-Y.

Del mismo modo, se ha logrado demostrar que, al comparar los modelos de
edificaciones aporticadas implementando la Interaccién Suelo-Estructura, con modelos
sin considerar esta interaccion, estos modelos inicialmente mencionados presentan una

disminucion en los esfuerzos internos, pudiendo concluir que estos menores esfuerzos
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obtenidos, al considerar la Interaccion Suelo-Estructura, suceden a razén de que parte
de la energia generada por el sismo en la estructura, la absorbe el suelo de fundacion, ya
que este trabaja como si fuera un resorte en las bases. (Valderrama y Meza, 2014).
Debido a que la implementacion de la Interaccion Suelo — Estructura, genera en
los resultados del andlisis sismico, una disminucion de los esfuerzos internos y un
aumento en los desplazamientos de la estructura, y ya que el objetivo central de la
presente investigacion es el de determinar la diferencia de los esfuerzos por sismo en la
cimentacion de edificaciones aporticadas con y sin sotanos, no se implementara en
ninguno de los modelos, la interaccion suelo-estructura, a fin de verificar la influencia
directa de los sotanos en los esfuerzos por sismo generados en la cimentacion de las

edificaciones con y sin sétanos.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Cimentacion: La cimentacion, es el elemento intermedio que permite la
transmision de las cargas que soporta una estructura al suelo subyacente, de modo que
estas no rebasen la capacidad portante del suelo, y que las deformaciones que se
produzcan en éste, resulten admisibles para el tipo de estructura.

Por lo tanto, para el disefio de una correcta cimentacion, habrd que tener en
cuenta las caracteristicas geotécnicas del suelo, y ademéas dimensionar el propio
cimiento como elemento de concreto armado, de modo que sea lo suficientemente
resistente. (Gémez, 2001, P.3).

Cargas Sismicas: Lacarga sismica, es un concepto utilizado en ingenieria

sismica, y es definido como las acciones que un sismo provoca sobre la estructura de un
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edificio y que deben ser soportadas por esta. Se trasmiten a través del suelo, las
estructuras adyacentes o el impacto de las olas de los maremotos. (Chavez, 2015, P.4).

Anadlisis Sismico: El analisis sismico de una estructura esté caracterizado por la

definicién de los distintos periodos de vibracion caracteristicos de la estructura basada
en su configuracion geométrica y la matriz de rigideces de la misma. Es con esta
informacion, que los programas de andlisis estructural definen los diferentes modos de
vibracion de la estructura, lo cual no es méas que los periodos caracteristicos de la
edificacion. (Castro, 2018, P.8).

Sistema Aporticado: Un sistema aporticado, es aquel cuyos principales

elementos estructurales consisten en columnas y vigas conectadas a traves de nudos,
formando porticos resistentes en las dos direcciones principales de andlisis (x e y).

(Londofio, 2016, P.11).

2.4, HIPOTESIS
2.41. HIPOTESIS GENERAL

Los esfuerzos por sismo en la cimentacion de una edificacion aporticada con

sotano y sin sétano, disminuyen conforme aumenta la cantidad de sétanos.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Las cargas axiales resultantes del analisis sismico de una edificacion aporticada con
sotano y sin sétano, se reducen conforme aumenta el nimero de sétanos de esta

edificacion.
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- Los momentos en el Eje X resultantes del analisis sismico de una edificacion
aporticada con so6tano y sin sotano, se reducen conforme aumenta el numero de
sotanos de esta edificacion.

- Los momentos en el Eje Y resultantes del analisis sismico de una edificacion
aporticada con sotano y sin sétano, se reducen conforme aumenta el nimero de

sotanos de esta edificacion.

2.5. VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE
X = Sétanos en Edificaciones Aporticadas.
VARIABLE DEPENDIENTE

Y = Esfuerzos por cargas sismicas en la cimentacion.

2.5.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE

25.1.1. SOTANOS EN EDIFICACIONES APORTICADAS

Se conoce como s6tano, a la habitacién o espacio que se ubica en un sector
subterraneo de una construccion. El s6tano, por lo tanto, es un ambiente que se
desarrolla por debajo del suelo o de la superficie. (Pérez y Gardey, 2014).
2.5.1.2. ESFUERZOS POR CARGAS SISMICAS EN LA CIMENTACION

Son aquellos esfuerzos resultantes de las cargas sismicas a las cuales esta

sometida una edificacion. (Bernedo, 2018).
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2.5.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

2.5.2.1. SOTANOS EN EDIFICACIONES APORTICADAS
El nimero de sétanos, en esencia, depende de la concepcion arquitectonica que
se realice en las edificaciones, sustentada y con el soporte del analisis estructural

respectivo. (Bernedo, 2018).

2.5.2.2. ESFUERZOS POR CARGAS SISMICAS EN LA CIMENTACION

Es el resultado del analisis sismico realizado a la estructura, evaluando su

incidencia directa sobre la cimentacién de esta. (Bernedo, 2018).
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2.5.3. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Tabla 2

Operacionalizacion de las variables.

DEFINICION INSTRUMENTO DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES .
CONCEPTUAL INVESTIGACION
Se conoce Mecani
ni . . -
como s6tano, a la egﬁelgg de Capacidad Portante del Suelo | Ficha de observacion
habitacion o Esfuerzos admisibles en
VARIABLE espacio que se cimentaciones Ficha de observacion
ubica en ,un sector Cimentacion Factores determinantes de Tipo Ficha de observacion
INDEPENDIENTE | Subterraneo de de cimentacién
. una construccion. Distribucion de Reacciones . iy
Sotanos en Ficha de observacion

El sétano, por lo

Lineales o Método Rigido

Edificaciones tanto, es un
. ambiente que se .,
Aporticadas desarrolla Interaccion Suelo \édulo de Reaceion o
por debajo del suelo Estructura 6dulo de Reaccion o de Ficha de observacion
. Subrasante
o0 de la superficie.
(Pérez y Gardey,
2014).
Es el resultado del Cargas Axiales Ficha de observacion
VARIABLE a?éi;:?zggsr::;o Fuerzas Actuantes Momentos en el Eje X-X Ficha de observacion
DEPENDIENTE estructura, Momentos en el Eje Y-Y Ficha de observacion
Esfuerzos por _ evaluando su
o incidencia directa
cargas sismicas Alisi PP
g . Sobre_lla A,naII_SIS Verificacion de Ficha de observacién
cimentacion de Sismico desplazamientos

en la Cimentacion

esta. (Bernedo,
2018).

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. METODO DE INVESTIGACION

El método general del estudio fue el método cientifico ya que se menciona lo
siguiente: ElI método cientifico es la estrategia de la investigacion cientifica, afecta a
todo el proceso de investigacion y es auténomo del tema que se ensaya. Sabino (2008,

p. 19).

3.1.1. METODO GENERAL

3.1.1.1. INDUCTIVO -DEDUCTIVO

Este método estd conformado por dos procedimientos inversos: induccién y
deduccion, en la cual ambos se complementan mutuamente, ademas mediante la
induccion se establecen generalizaciones a partir del conocimiento de casos particulares,
luego a partir de esa generalizacion se realizan deducciones, llegando a afirmaciones

particulares que responden a conclusiones logicas. (Rodriguez y Pérez, 2017).
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3.1.2. METODO ESPECIFICO

3.1.2.1. EXPERIMENTAL

El experimento, como método de investigacion cientifica, se manifiesta como
consecuencia del esfuerzo del ser humano, por adentrarse en la esfera de lo
desconocido, utilizando para ello su actividad transformadora sobre el mundo que lo

rodea. (Viera, 2016).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es del tipo aplicada, pues “Busca la generacion de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad. Esta se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacién basica, ocupandose

del proceso de enlace entre la teoria y el producto”. (Lozada, 2014, p.34).

La investigacion es aplicada, debido a que revela estrategias que permiten
conseguir un objetivo concreto, para poder utilizarlo y resolver un problema especifico,
utilizando asi, conocimientos de las Ciencias de Ingenieria, a fin de aplicarlos en la
determinacion de la variacién de esfuerzos por sismo en la cimentacion de edificaciones

aporticadas con y sin sétano.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion empleado fué el Descriptivo — Correlacional, que nos
ayudo a determinar el grado de relacion existente entre dos o mas variables, eventos o
fendmenos observados, con el que se pudo determinar en qué medida estas variables

estan asociadas con las variaciones que presenten las otras variables (Salinas, 2016).
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Es asi que con esta tesis se ha logrado determinar, el grado de relacién existente
entre el nimero de sétanos y los esfuerzos debido al sismo en la cimentacion de una

edificacion aporticada.
3.4. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacién tuvo como disefio de investigacion el Experimental, que, segun
Hernandez, et al (2018), “Se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas antecedentes),
para verificar las consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o méas variables
dependientes” (p. 129).

Como disefio especifico se utilizé el disefio Cuasi Experimental, puesto que se
manipularon las variables independientes para ver su efecto en las dependientes, y el
grupo de control no se eligié de forma aleatoria.

El esquema del presente disefio fue el siguiente, Hernandez, et al (2018):

Causa Efecto
(Variable Independiente) (Variable dependiente)
X Y
 ——_—

3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. POBLACION

La poblacion estuvo conformada por las edificaciones aporticadas presentes en

el Distrito y Provincia de Huancayo, de la region Junin.
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35.2. MUESTRA

Se emple6 el método no probabilistico o dirigido de caracter intencional
considerando Unicamente el pabellén B de la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad Peruana Los Andes, del Distrito y Provincia de Huancayo, de la region
Junin.

Nuestro proposito fué entonces el de analizar todos los especimenes elaborados,

nuestra muestra para esta investigacion represento a toda la poblacion.
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En esta investigacion se empleo el Analisis Documental, es decir se obtuvieron
datos de fuentes secundarias, tales como revistas, libros, y demas, siendo estas fuentes
para recolectar datos acerca de las variables de interés, segin Zapata (2006).

Para esta investigacion también se empled a la Observacién como técnica de
recoleccion de datos, que, segun Zapata (2006), comprende los procedimientos que
utiliza el investigador para presenciar directamente el fendbmeno que estudia, lo cual
conducira a la verificacion del problema planteado.

Las fichas de observacidon, son instrumentos de recoleccion de datos, referidos a
un objeto especifico en que se determinaran variables especificas, permitiendo obtener
mayor informacion del fendmeno mediante la observacion en un tiempo dado. (Garay,
2020, en ese sentido las fichas de observacion en esta investigacion permitieron el
correcto registro de las cargas axiales y momentos en las direcciones X e Y, debidos al
sismo en la direccion X e Y; al tratarse de una investigacion de enfoque cuantitativo las
fichas de observacion empleadas responderan a resultados numéricos, tales fichas se

presentan en el Anexo N° 06: Fichas de observacion.
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3.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Las fuerzas resultantes en la base de los modelos de las edificaciones, se
ordenaron y clasificaron en cargas axiales y momentos en ambas direcciones, esto para
cada direccion del sismo analizado, posterior a ello, se obtuvieron graficos
representativos de la variacion segun los niveles de s6tano por cada modelo empleado.
En base a estas fuerzas obtenidas, se realizd el célculo de los esfuerzos para la
cimentacion de las edificaciones modeladas, obteniendo también en base a esto, graficos

representativos de la variacion segun los niveles de s6tano presentes.
3.8. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de datos se ha considerado un enfoque cuantitativo, por lo cual
se ha hecho uso de la estadistica descriptiva para determinar caracteristicas y promedios
importantes de las muestras estudiadas, llegando a obtener gréaficas con las cuales se
analizaron e interpretaron los resultados obtenidos. Entre las técnicas estadisticas
aplicadas en la presente investigacion fueron las distribuciones de frecuencia,
porcentajes, promedios, desviacion estandar y graficos de barras.

Asimismo, se empled la estadistica inferencial (la Hipdtesis Nula “H0” y la
Hipotesis Alternativa “H1”), con la regla de decision, y su respectivo intervalo de
confianza del 95% (x = 0,5 con un error de 5%), ademas de su interpretacion en base a
los datos obtenidos. Una vez se obtuvieron los datos, se procedio a realizar el analisis
cada uno de ellos, atendiendo a los objetivos y variables de la investigacion, de tal
manera que se contrastara las hipétesis con los objetivos y las variables planteadas,
demostrando asi la validez o invalidez de estas.

Al final se llegaron a formular las recomendaciones y conclusiones para mejorar

la problemaética investigada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Este trabajo de investigacion consideré el analisis de una Edificacion Aporticada
de 5 niveles, correspondiente al Blogue B de la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad Peruana Los Andes, de la Ciudad y Provincia de Huancayo, perteneciente a
la Region Junin, la cual fue evaluada contemplando en su estructura, inicialmente solo
los niveles superficiales, y posteriormente se evaluaron los niveles superficiales
incluyendo, uno, dos, tres, y cuatro sétanos, teniendo en cuenta los pardmetros sismicos
de sitio, y para la determinacion de la altura de los sétanos se considero el ya existente

en el planteamiento correspondiente del expediente técnico empleado para su ejecucion.
4.1. ANALISIS DE CARGAS Y SOBRECARGAS EN LA EDIFICACION

Para la asignacion de cargas se empled como base la norma E.020. CARGAS,

del Reglamento Nacional de Edificaciones.
4.1.1. CALCULO DE CARGAS DE TECHO DE SOTANO

En la siguiente tabla se muestran los calculos de las cargas para su asignacion en los

techos de sotano, de los modelos estructurales generados.
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Tabla 3

Cargas de Piso — Techo de Sétano

Acabados: 100 kg/m2
LOSA peso propio: 420 kg/m2
ALIGERADA CM= 520 kg/m2 0.520 ton/m2
2DIR.: E=25 5/C Estacionamiento, vehiculos
cm H<2.50m= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2

Nota. Calculo de la cargas para su asignacion en el techo de sétano.

4.1.2. CALCULO DE CARGAS EN LOSA DE NIVELES SUPERFICIALES

En las siguientes tablas se muestran los calculos para la asignacion de cargas de losa en

todos los niveles superficiales:
Tabla 4

Cargas de Losa — Primer Piso

Acabados: 100 kg/m2
peso propio: 420 kg/m2
CM= 520 kg/m2 0.520 ton/m2
S/C (Corredores - EscalerasTABLA 1 N.E.
020)= 400 kg/m2
Cv= 400 kg/m2 0.400 ton/m2
ALIIEE%SR’?\ADA S/C Oficinas= 250 kg/m2
2DIR. : E=25 CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
Sl S/C Servicios Higiénicos= 300 kg/m2
CV= 300 kg/m2 0.300 ton/m2
SIC Taller= 350 kg/m2
CV= 350 kg/m2 0.350 ton/m2
S/C Cuarto de maquinas= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
long. Muros espesor H ton
Muros altos: 182 m 0.15 3.95 14.558
Muros bajos: 8.02 m 0.15 3400 5.522
TOTAL: 20.079
Area: 85.5 m2
Carga: 0.2348479 ton/m2

Nota. Calculos de las cargas para su asignacion en las losas del primer nivel.
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En la tabla 04, se muestran los calculos de las cargas para su asignacion en las losas del

primer nivel, de los modelos estructurales generados.

Tabla 5

Cargas de Losa — Segundo Piso

Acabados: 100 kg/m2
peso propio: 420 kg/m2
LOSA g/tf?Corredores—Escaleras TABLA P w20 o
ALIG_ER_ADAZ 1 N.E. 020)= 400 kg/m2
DIR.:E=25cm
CV= 400 kg/m2 0.400 ton/m2
S/C Oficinas= 250 kg/m2
Cv= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
S/C Servicios Higiénicos= 300 kg/m2
Cv= 300 kg/m2 0.300 ton/m2
S/C Cafeteria= 350 kg/m2
CV= 350 kg/m2 0.350 ton/m2
S/C Cocina= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2

Nota. Célculos de las cargas para su asignacion en las losas del segundo nivel.

En la tabla 05, se muestran los célculos de las cargas para su asignacién en las losas del

segundo nivel, de los modelos estructurales generados.

Tabla 6

Cargas de Losa — Tercer Piso

Acabados: 100 kg/m2
peso propio: 420 kg/m2
LOSA gll\(;l?Corredores-Escaleras TABLA e meE o2
ALIG_ER_ADAZ 1 N.E. 020)= 400 kg/m2
DIR. : E=25cm
CV= 400 kg/m2 0.400 ton/m2
S/C Oficinas= 250 kg/m2
Cv= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
S/C Servicios Higiénicos= 300 kg/m2
CV= 300 kg/m2 0.300 ton/m2
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S/C Cafeteria= 350 kg/m2
Cv= 350 kg/m2 0.350 ton/m2
S/C Cocina= 250 kg/m2
Cv= 250 kg/m2 0.250 ton/m2

Nota. Célculos de las cargas para su asignacion en las losas del tercer nivel.

En la tabla 06, se muestran los célculos de las cargas para su asignacion en las losas del

tercer nivel, de los modelos estructurales generados.

Tabla7

Cargas de Losa — Cuarto Piso

Acabados: 100 kg/m2
peso propio: 420 kg/m2
LOSA CM= 520 kg/m2 0.520 ton/m2
ALIGERADA S/C (Corredores — Escaleras TABLA
2DIR.: E=25 1 N.E.020)= 400 kg/m2
cm CV= 400 kg/m2 0.400 ton/m2
S/C Oficinas= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
S/C Servicios Higiénicos= 300 kg/m2
CV= 300 kg/m2 0.300 ton/m?2
S/C Dep6sito= 500 kg/m2
CV= 500 kg/m2 0.500 ton/m?2
S/C Aulas, pediatria, farmacologia= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
S/C Bioterio= 350 kg/m2
CV= 350 kg/m2 0.350 ton/m?2
LONG 1 long. Muros espesor H ton
Muros altos: 91 m 0.15 3.95 7.279
TOTAL: 7.279
Area: 86.86 m2
Carga: 0.0837999 ton/m2
LONG 2 long. Muros espesor H ton
Muros altos: 8 m 0.15 3.95 6.399
TOTAL: 6.399
Area: 86.86 m2
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Carga:

LONG 2
Muros altos:

Area:
Carga:

0.0736703 ton/m2

long. Muros
7.86 m

86.86 m2
0.072381 ton/m2

espesor H

ton

0.15 3.95 6.287

TOTAL:

6.287

Nota. Célculos de las cargas para su asignacion en las losas del cuarto nivel.

En la tabla 07, se muestran los célculos de las cargas para su asignacion en las losas del

cuarto nivel, de los modelos estructurales generados.

Tabla 8

Cargas de Losa — Quinto Piso

Acabados: 100 kg/m2
peso propio: 420 kg/m2
LOSA CM= 520 kg/m2 0.520 ton/m2
ALIGERADA S/C (Corredores — Escaleras
2DIR. : E=25 TABLA1N.E.020)= 400 kg/m2
cm CV= 400 kg/m2 0.400 ton/m2
S/C Oficinas, jefatura, cubiculos
de simulacién, monitoreo= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
S/C Servicios Higiénicos= 300 kg/m2
CV= 300 kg/m2 0.300 ton/m?2
S/C Aulas= 250 kg/m2
CV= 250 kg/m2 0.250 ton/m2
LONG 1 long. Muros espesor H ton
Muros altos: 225 m 0.15 3.95 17.997
TOTAL: 17.997
Area: 85.5 m2
Carga: 0.2104934 ton/m2
LONG 2 long. Muros espesor H ton
Muros altos: 723 m 0.15 3.95 5.783
TOTAL: 5.783
Area: 86.86 m2
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Carga:

LONG 3

Muros altos:

Area:
Carga:

LONG 4

Muros altos:

Area:
Carga:

LONG 5

Muros altos:

Area:
Carga:

LONG 5
Muros altos:

0.0665795 ton/m2

long. Muros espesor
7.05 m 0.15

85.5 m2
0.0659546 ton/m2
long. Muros espesor

722 m 0.15

86.86 m2
0.0664874 ton/m2

long. Muros espesor
7.04 m 0.15

86.86 m2

0.0648298 ton/m2

long. Muros espesor

279 m 0.15

LONG=0 11.28 M
0.1978414

H ton
3.95 5.639
TOTAL: 5.639

H ton
3.95 5775
TOTAL: 5.775

H ton
395 5,631
TOTAL: 5.631

H ton
3.95 2.232
TOTAL: 2.232

Nota. Calculos de las cargas para su asignacion en las losas del quinto nivel.

En la tabla 08, se muestran los calculos de las cargas para su asignacion en las losas del

quinto nivel, de los modelos estructurales generados.

Tabla 9

Cargas de Losa — Azotea

LOSA Acabados:
ALIGERADA 2 pfgoio_
DIR.: E=25¢cm ProPIo:
CM=

0.520 ton/m2
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S/C -
Azoteas= 150 kg/m2

Cv= 150 kg/m2 0.150 ton/m2
Nota. Célculos de las cargas para su asignacion en las losas de la azotea.

En la tabla 09, se muestran los céalculos de las cargas para su asignacion en las losas de

azotea, de los modelos estructurales generados.
4.1.3. CALCULO DE CARGAS EN ALTURA

A continuacién, se muestran los célculos de las cargas en altura para su

asignacion de los modelos de la edificacion.

Tabla 10

Célculo de cargas Altura en Sotanos

Tabique de 4 m e=15cm (Debajo de viga) 810 kg/m

CM= 810 kg/m  0.810 ton/m
CARGA  Tabique de 4.75m e=15cm (debajo de

losa) 961.875 kg/m

CM= 961.875 kg/m  0.962 ton/m

Nota. Calculos de las cargas altura en soétanos, para su asignacion en los modelos

estructurales generados.

Tabla 11

Calculo de cargas Altura en Pisos Tipicos.

Tabique de 3.20m e=15cm (Debajo de viga) 648 kg/m

CARGA CM= 648 kg/m  0.648 ton/m
Tabique de 3.95m e=15cm (Debajo de losa) 799.875 kg/m
CM= 799.875 kg/m  0.800 ton/m
Tabique de 3.20m e=15cm (Debajo de viga
25x60) 729 kg/m
CM= 729 kg/m  0.729 ton/m

Nota. Calculos de las cargas altura en pisos tipicos, para su asignacion en los modelos

estructurales generados.
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4.2. ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES SEGUN E.030 (2018)

Para el Analisis Dinamico de la Estructura se utiliza un Espectro de respuesta
segun la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante minima en la base y
compararlos con los resultados de un analisis estatico. Todo esto para cada direccion de

la Edificacion en planta (X e Y).
42.1. PARAMETROS SiISMICOS

4.2.1.1. FACTOR DE ZONA (2)

El territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas. Esta zonificacion
estd basada en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y su atenuacion con la distancia epicentral, asi
como la informacion neotectdnica. A cada zona le corresponde un factor Z, interpretado
como la aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido con 10% de probabilidad de
ser excedida en 50 afos. Este factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de
la gravedad.

En la presente investigacion, haciendo uso de la Norma E.030 actualizada al
2018, del Reglamento Nacional de Edificaciones, ubicamos nuestra zona de estudio
correspondiente a la Edificacién a modelar.

El Distrito de Huancayo, ubicado en la Provincia de Huancayo, y Region

Junin, se encuentra ubicado en la zona 3, por lo que le corresponde un factor Z=0.35.

4.2.1.2. FACTOR DE SUELO (S)
Acorde a lo establecido en la Norma E.030 actualizada al 2018, del Reglamento

Nacional de Edificaciones, en la que los perfiles de suelo fueron clasificados tomando

en cuenta la velocidad promedio de las ondas de corte (ﬁ), o alternativamente, en
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suelos granulares el promedio ponderado de los N, obtenidos mediante un ensayo de

penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en

condicion no drenada (§u) para suelos del tipo cohesivo. Estas propiedades deben
determinarse para los 30m superiores del perfil de suelo medidos a partir del nivel de

fondo de cimentacién.

Para los suelos granulares predominantemente, se calcula Ngo considerando

solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos

cohesivos predominantemente, la resistencia al corte en condicion no drenada Su es
calculada como el promedio ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos
(cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de IVGO para los estratos con suelos

granulares y de Su para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de
sitio distintas, se toma la que corresponde al perfil mas flexible.

Para la verificacion del tipo de suelo al que corresponde, se emplearon los datos
del Estudio de Mecanica de Suelos encontrado en el Expediente Técnico, definiendo un
suelo Intermedio Sy, y habiendo ya definido el factor de Z, mediante los cuales,

haciendo uso de la tabla N°10, se obtiene el factor de Suelo correspondiente:

Tabla 12

Factor de Suelo “S”.

Zona Suelo
So St Sz S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00
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Nota. Cuadro de Factor de Suelo en funcion del tipo de suelo y la zona sismica. Tomado
de la Tabla N°03 del articulo 13 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Como podemos verificar en la tabla N°12, a una edificacion ubicada en la Zona

3, con un Suelo intermedio S2, le corresponde un Factor de Suelo “S” de 1.15.

4.2.1.3. PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL FACTOR C (TP)
Habiendo definido el factor que el suelo base corresponde a un Suelo Intermedio

S, segun la Tabla N°13, le corresponde un Valor del Periodo Tp de 0.60 segundos.

Tabla 13

Periodos “Tp” y “TI”

Suelo
So S: S S3
Tp (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
Tl (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota. Cuadro de Periodos Tp y Tl en funcion del tipo de suelo. Tomado de la Tabla

N°04 del articulo 13 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.2.1.4. PERIODO QUE DEFINE EL INICIO DE LA ZONA DEL FACTOR C
CON DESPLAZAMIENTO CONSTANTE (TL)
Habiendo definido el factor que el suelo base corresponde a un Suelo Intermedio

So, segun la Tabla N°13, le corresponde un Valor del Periodo TL de 2.00 segundos.

4.2.1.5. FACTOR DE USO (V)
El factor de uso o importancia “U” se define en funcion de la categoria a la que
pertenece la estructura a analizar, esta clasificacion se hace con la siguiente tabla:
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Tabla 14

Categoria de las Edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos de Salud del Sector Salud (Publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ver nota 1

Ministerio de Salud.

AZ2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia

interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo

severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias, sistemas masivos
de transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones.

Edifi c/:ci ones - Estgc,iones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
Esenciales policia. . L . -
- Instalaciones de generacion y transformacién de electricidad, 15
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Todas aquellas edificaciones que pueden servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnolégicos y universidades.
- Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o toxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
estado.
Edificaciones donde se reinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
B terminales de buses de pasajeros, establecimientos penitenciarios,
Edificaciones 0 que guardan patrimonios valiosos tales como museos y 1.3
Importantes bibliotecas.
También se consideraran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
Edificios restauranteg, depos_ltc_Js e mstala_(:lones.mdustrlales cuya falla no 10
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
Comunes .
contaminantes.
D Construcciones provisionales para depoésitos, casetas y otros
Edificaciones L ’ Ver nota 2
similares.
Temporales

Notal. Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad
responsable puede decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1,5.

Nota2. En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones

laterales, a criterio del proyectista.
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Nota3. Cuadro para definir el factor de Uso o Importancia de la Edificacion. Tomado de
la Tabla N°05 del articulo 15 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Habiendo definido que la Edificacion en Estudio, pertenece a la Categoria A2 de

Edificaciones Esenciales, le corresponde un factor U de 1.5.

4.2.2. FACTOR DE IRREGULARIDADES

4.2.2.1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA (la)

El factor de irregularidad en altura “Ia”, se determin6 como el menor valor de
los valores de las irregularidades estructurales existentes en altura en las dos direcciones
de andlisis, determinado segun la siguiente tabla:

Tabla 15

Irregularidades Estructurales en Altura

Factor de
Irregularidades Irregularidad
‘GIaQ’

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de

andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral

del entrepiso inmediato superior, 0o es menor que 80% de la rigidez lateral

promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la razon entre la fuerza cortante 0.75
del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de '
masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de

analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80

% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones

de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez

lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez 0.50
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. '
Las rigideces laterales podran calcularse como la razon entre la fuerza cortante

del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de

masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga.
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Irregularidad Extrema de Resistencia Existe irregularidad extrema de
resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de
un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del
entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado
segln el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este
criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente. Este
criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacién, como por un desplazamiento del eje de
magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento.

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segln se describen en el item anterior, supere el 25 %
de la fuerza cortante total.

0.60

Nota. Cuadro para definir el factor de Irregularidad en Altura de la Edificacion. Tomado

de la Tabla N°08 del articulo 20 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de

Edi

ficaciones.

A) IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO Y EXTREMA RIGIDEZ

Iniciamos evaluando simultaneamente las Irregularidades de Rigidez y Extrema

Rigidez, por estar estrechamente relacionadas, ya que ambas comparan las rigideces

laterales de los entrepisos.

Tabla 16

Verificacion de Irregularidad de Rigidez en la direccion "X

FUERZA CORTANTE DIRECCION X DESPLAZAMIENTO EN CENTRO DE Rigidez %
MASAS K
Load P VX Load UX AX —
Story Case/ Location Story Diaphragm Case/ Condlmon
Combo ton  tonf Combo m m
T5 EQx Bottom 0 56.3405 T5 D1 EQx 0.011260 0.0016 36185.3
T4 EQx Bottom 0 1089729 T4 D1 EQx 0.009703 0.0021 52976.6 146.40%
T3 EQx Bottom 0 152.8018 T3 D1 EQx 0.007646 0.0026 57923.4 109.34%
T2 EQx Bottom 0 182.8023 T2 D1 EQx 0.005008 0.0029 63385.0 109.43%
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T1 EQx Bottom 0 197.0724 T1 D1 EQx 0.002124 0.0021 92783.6 146.38%

Nota. Calculo de rigideces laterales en la direccion “X” de un entrepiso con su
correspondiente entrepiso superior. Elaboracién Propia en base a datos tomados del
programa Etabs.

Podemos verificar, con la Tabla N°16, que al comparar las rigideces laterales en la
direccion “X” de un entrepiso con su correspondiente entrepiso superior, estos resultan
superiores al 70%, lo que demuestra que no existe irregularidad de rigidez y menos

aun de rigidez extrema.

Tabla 17

Verificacion de Irregularidad de Rigidez en la direccion "Y"

DESPLAZAMIENTO EN CENTRO DE Rigidez

FUERZA CORTANTE DIRECCION X %

MASAS K
Story IC_ZZS«S/ Location & Story Diaphragm I(_:gzgl X X Condicion
Combo ton  tonf Combo M m :

T5 EQy Bottom 0  55.717 T5 D1 EQy 0.009581 0.0013 43091.3
T4 EQy Bottom 0 108.3996 T4 D1 EQy 0.008288 0.0017 639149 148.32%
T3 EQy Bottom 0 152.6656 T3 D1 EQy 0.006592 0.0022 68521.4 107.21%
T2 EQy Bottom 0 183.1255 T2 D1 EQy 0.004364 0.0025 73870.7 107.81%
T1 EQy Bottom 0 197.6944 T1 D1 EQy 0.001885 0.0019 104877.7 141.97%

Nota. Calculo de rigideces laterales en la direccion “Y” de un entrepiso con su
correspondiente entrepiso superior. Elaboracién Propia en base a datos tomados del
programa Etabs.

Podemos verificar, con la Tabla N°17, que al comparar las rigideces laterales en la
direccion “Y” de un entrepiso con su correspondiente entrepiso superior, estos resultan
superiores al 70%, lo que demuestra que no existe irregularidad de rigidez y menos

aun de rigidez extrema.
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B) IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL, Y EXTREMA
RESISTENCIA
Continuando con la verificacion de irregularidades, evaluamos simultaneamente las
Irregularidades de Resistencia y Extrema Resistencia, por estar estrechamente
relacionadas, ya que ambas comparan las resistencias de los entrepisos.
Conforme a lo indicado en la Tabla N°15, para la evaluacion de las resistencias,
analizaremos la variacion en la suma de &reas transversales de los elementos resistentes
a corte, como columnas y muros, teniendo en cuenta los siguientes parametros:
Figura 6

Modelo de Irregularidad de Resistencia

RA <0.8RB
Aq\ (h |
(—“‘) (—3) <080 °©
Ag/ \hy o
1 A, = suma de areas resistentes a corte
(ﬂ) < 0.80 (14_,5-) c del entrepiso "A" |
hy hg I Ap = suma de areas resistentes a corte
1 del entrepiso "B"
A h, = Altura del entrepiso "A"
e — | = =  hg = Altura del entrepiso "B"

Nota. Modelo de Irregularidad de Resistencia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7

Modelo de Irregularidad de Extrema Resistencia

RA <0.65RB
A rhg | . :
(A_) (h_) <0.65 f A4 = suma de areas resistentes a corte
5 4 t;” del entrepiso "A"
4 4 J Ap = suma de areas resistentes a corte
(—A) < 0.65 (—3) del entrepiso "B"
ha hg T
B h, = Altura del entrepiso"A"
A hg = Altura del entrepiso "B"
= [ =] =7

Nota. Modelo de Irregularidad de Extrema Resistencia. Fuente: Elaboracion Propia.

Con la siguiente tabla, se realizo la verificacion de las Irregularidades de Resistencia:

Tabla 18

Verificacion de Irregularidad de Resistencia y Extrema Resistencia

ENTREPISO 01 ENTREPISO 02
AREA RESISTENTEA ~ AREA RESISTENTEACORTE ~ AREA RESISTENTE A AREA RESISTENTE A
CORTE DIRECCION "X" DIRECCION "Y" CORTE DIRECCION "X" CORTE DIRECCION "Y"
ALTURA DE ENTREPISO 01 ALTURA DE ENTREPISO 02
- 4.20 - 4.20
(m) = (m) =
Elemento AREA Elemento AREA Elemento AREA Elemento AREA
Columna Columna Columna Columna
m2 m2 m2 m2
placa placa placa placa
c1 0.72 C1 0.72 c1 0.72 c1 0.72
c2 0.72 C2 0.72 c2 0.72 c2 0.72
c3 0.72 Cc3 0.72 c3 0.72 c3 0.72
c4 0.72 c4 0.72 c4 0.72 c4 0.72
000C5 0.72 Cc5 0.72 c5 0.72 c5 0.72
SUMA DE AREAS 2,61 SUMA DE AREAS 2,61 SUMA DE AREAS 1,61 SUMA DE AREAS 161
RESISTENTES: P1 X RESISTENTES: P1 Y °  RESISTENTES: P2 X “°  RESISTENTES:P2 Y
Irregularidad de Rigidez -\ oecoionx:  100% REGULAR DIRECCIONY:  100% REGULAR

Piso Blando

Irregularidad Extrema de DIRECCION X: 100% REGULAR DIREC.CION

0,
Rigidez Y 100% REGULAR

Nota. Célculo de resistencias para verificacion de Irregularidad de Resistencia y

Extrema Resistencia. Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.
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Habiendo comprobado la resistencia en los entrepisos, verificamos que la estructura
resulta regular con respecto a la resistencia y extrema resistencia, en ambas
direcciones de analisis.

C) IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Proseguimos con la verificacion de la irregularidad de masa (o peso) conforme a lo
indicado en la tabla N°13, en la cual se menciona también que el calculo del peso sera
de acuerdo al Articulo 26. “Estimaciéon de Peso” de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Este numeral nos indica que el peso se calculara adicionando a la carga permanente
un porcentaje de la carga viva o sobrecarga. El porcentaje correspondiente estara
determinado conforme a los siguiente:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomaréa el 50% de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c. En depdsitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos se toma en general el 25% de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares, se considera el 100% de

la carga que puede contener.
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Figura 8

Modelo de Irregularidad de Masa o Peso

Existe Irregularidad b
de masa o peso, si: C

Pc>1.50Pb B

P: Peso o masa

A —) (=] =

Nota. Modelo de Irregularidad de Masa o Peso. Fuente: Elaboracion Propia.
Conforme a lo descrito, se ha realizado la comprobacion de la Irregularidad de Masa o

Peso en la siguiente tabla:

Tabla 19

Verificacion de Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad

p
Load . masa 0 peso
Story Case/Combo Location ton adyacente
superior
T5 Peso Bottom 605.5896

T4 Peso Bottom 1300.6028 Regular
T3 Peso Bottom 2118.2391 Regular
T2 Peso Bottom 2903.3312 Regular
T1 Peso Bottom 3690.5947 Regular

Nota. Calculo de Pesos por Niveles para verificacion de Irregularidad de Masa o Peso.

Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Como observamos en la Tabla N°19, habiendo realizado la comprobacion de la
Irregularidad de Masa o Peso, observamos que la Estructura en andlisis resulta Regular.
D) IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

Continuando con la verificacion de las irregularidades, evaluamos ahora la

Irregularidad Geométrica Vertical, conforme a lo especificado en la Tabla N°15.
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Figura 9

Modelo de Irregularidad Geométrica Vertical

Existe irregulandad

Si:
LC>130LD
L: Longitud

Nota. Modelo de Irregularidad de Masa o Peso. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20

LY

Lx

Le

e |

Verificacion de Irregularidad Geométrica Vertical

=

a

=

DIMENSION EN PLANTA DIRECCION "X"

DIMENSION EN PLANTA DIRECCION "Y"

Longitud Relacion Longitud Relacion
PISO PISO
m m m m

T5 39.45 T5 23.70

T4 39.45 1.00 T4 23.70 1.00
T3 39.45 1.00 T3 23.70 1.00
T2 3945 1.00 T2 23.70 1.00
T 39.45 1.00 T 23.70 1.00

COCIENTE 1.00 REGULAR COCIENTE 1.00 REGULAR

Nota. Célculo de Dimensiones para verificacion de Irregularidad Geométrica Vertical.

Elaboracion Propia.

Habiendo realizado la verificacion de Irregularidad Geométrica Vertical, concluimos

que la edificacion resulta regular conforme a lo calculado en la Tabla N°20.
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E) DISCONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS RESISTENTES Y
DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTES
Prosiguiendo con la evaluacion de las irregularidades en Altura, evaluamos la

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes y Discontinuidad Extrema de los Sistemas

Resistentes.

Tabla 21

Verificacion de Area resistente al Corte en Direccion X

CORTANTE EN LA BASE Vx= 197.09 ton
Elemento Cortante % RESISTENCIA ¢ TIENE
CORTE DESALINEAMIENTO?
Columna ton > 10% ¢CAMBIO DE
placa > 25% (Extremo) ORIENTACION?
Cco1 8.82 4.48% NO
C02 8.93 4.53% NO
CO03 9.03 4.58% NO
C04 9.14 4.64% NO
CO05 15.23 1.73% NO
CO06 15.41 7.82% NO
Cco7 15.58 7.91% NO
CO08 15.76 8.00% NO
CO09 15.22 7.72% NO
C10 15.40 7.81% NO
C11 15.58 7.90% NO
C12 15.76 8.00% NO
C13 9.15 4.64% NO
Cl14 9.25 4.69% NO
C15 9.36 4.75% NO
C16 9.47 4.80% NO
TOTAL: 197.09 ton

Nota. Calculo de Area resistente al Corte en la Direccion X. Elaboracion Propia en base

a datos tomados del programa Etabs.
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Tabla 22

Verificacién de Area resistente al Corte en Direcciéon Y

CORTANTE EN LA BASE Vy= 198.06 ton
Elemento Cortante % RESISTENCIA ¢TIENE
CORTE DESALINEAMIENTO?
Columna ton >10% ¢CAMBIO DE
placa > 25% (Extremo) ORIENTACION?
Co1 10.44 5.27% NO
C02 15.79 7.97% NO
Co03 16.12 8.14% NO
Co4 10.85 5.48% NO
CO05 10.00 5.05% NO
Co06 14.80 7.47% NO
Cco7 14.80 7.47% NO
Co8 10.00 5.05% NO
C09 9.78 4.94% NO
C10 14.48 7.31% NO
C11 14.48 7.31% NO
C12 9.78 4.94% NO
C13 9.42 4.75% NO
Cl4 13.96 7.05% NO
C15 13.96 7.05% NO
Cl6 9.42 4.75% NO
TOTAL: 198.06 ton

Nota. Célculo de Area resistente al Corte en la Direccion Y. Elaboracion Propia en base
a datos tomados del programa Etabs.

Como pudimos comprobar en las Tablas N°21 y 22, la estructura resulta regular
con respecto a la discontinuidad en los sistemas resistentes y la discontinuidad extrema
de los sistemas resistentes, ya que ninguno de los elementos resiste mas del 10% de la
fuerza cortante.

Resumen de la verificacidn de Irregularidades Estructurales en Altura:
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Tabla 23

Resumen de Verificacion de Irregularidades Estructurales en Altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA: la DIR X-X DIRY-Y

1. IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO REGULAR REGULAR
2. IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL REGULAR REGULAR
3. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ REGULAR REGULAR
4. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA REGULAR REGULAR
5. IRREGULARIDAD DE MASA O PESO REGULAR

6. IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL REGULAR REGULAR
7. DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES REGULAR REGULAR

8. DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS
RESISTENTES

Nota. Resumen de las Irregularidades Estructurales en Altura. Elaboracién Propia en

REGULAR REGULAR

base a datos tomados del programa Etabs.
Ya que se ha verificado que la estructura resulta regular en altura, se considero el factor

de Irregularidad en Altura “la=1.00".

4.2.2.2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA (Ip)
El factor de irregularidad en planta “Ip”, se determin6 como el menor valor de
los valores de las irregularidades estructurales existentes en planta en las dos

direcciones de analisis, determinado segun la siguiente tabla:

Tabla 24

Irregularidades Estructurales en Planta

Factor de

Irregularidades Trregularidad “Ip”

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de

andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del

edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que 0.75
1.2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso,

para la misma condicion de carga. (Acwm).
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Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos, y solo si el

maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible.

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones

de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del

edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que

1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo 0.60
entrepiso, para la misma condicion de carga. (Aprom).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos, y solo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo
aberturas mayores que 50% del &rea bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 0.85
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal
del diafragma con un area neta resistente menor que 25% del area de la
seccion transversal total de la misma direccidn calculada con las mismas
dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones
de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se
aplica si los ejes de los pérticos 0 muros forman angulos menores a 30°, ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza
cortante del piso.

Nota. Cuadro para definir el factor de Irregularidad en Planta de la Edificacion. Tomado

0.90

0.90

de la Tabla N°09 del articulo 20 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.
A)IRREGULARIDAD TORSIONAL E IRREGULARIDAD TORSIONAL
EXTREMA
Iniciamos evaluando simultdneamente las Irregularidades Torsional y Torsional
Extrema, por estar estrechamente relacionadas.

En las siguientes tablas verificaremos estas irregularidades.
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Tabla 25

Verificacion de Irregularidades Torsional y Torsional Extrema en Direccion X

Story Cas:e_/(é:a(;jmbo Max Drift Avg Drift Ratio Si:
T4 EQx 0.002109 0.002085 1.011510791 > 3!--3
T3 EQx 0.002685 0.00265 1.013207547 > 2.5
T2 EQx 0.002928 0.002885 1014904679 (IRREGULAR)
T1 EQx 0.002158 0.002124 1.016007533

Nota. Calculo de Irregularidades Torsional y Torsional Extrema en Direccion X.

Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Tabla 26

Verificacion de Irregularidades Torsional y Torsional Extrema en Direccion Y

Load

Story Case/Combo Max Drift Avg Drift Ratio Si:
T4 EQy 0.001783 0.001741 1.024124067 >1.3
T3 EQy 0.002309 0.00224 1.030803571 S 2_5
T2 EQy 0.002581 0.002483 1.039468385 (IRREGULAR)
T1 EQy 0.001972 0.001885 1.046153846

Nota. Célculo de Irregularidades Torsional y Torsional Extrema en Direccién Y.
Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.
Como podemos verificar en las Tablas N°25 y 26, en ambas direcciones se ha

comprobado la inexistencia de las Irregularidades Torsional y Torsional Extrema.

B) IRREGULARIDAD DE ESQUINA ENTRANTE
Se verifica esta irregularidad de acuerdo a los criterios de la Tabla N°22.

Existe Irregularidad de Esquina entrante cuando:
A>02CoB>0.2D
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Figura 10

Modelo de Irregularidad de Esquina Entrante

B
A
B
c A C
: b
b
: D : B
I
—B

4+ T D T
Nota. Ejemplos de dimensiones consideradas para el calculo de irregularidad de
esquinas entrantes. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11

Vista en planta de la Estructura en estudio.

I g e sl
IE. e o i
fu » » '
'E. i W il

Nota. Vista en planta de la estructura en estudio, para verificacion de irregularidad de

esquinas entrantes. Fuente: Elaboracion propia
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Evaluando por simple inspeccion, podemos visualizar la inexistencia de esquinas

entrantes en la estructura en estudio, por lo que se considera regular.

C) IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA
Verificamos si existe esta irregularidad, de acuerdo a los establecido en la Tabla

N°24.

Figura 12

Vista en planta de la Estructura en estudio y seccionamiento de abertura existente.

Nota. Vista en planta de la estructura en estudio, para verificacion de irregularidad por
discontinuidad de diafragma. Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente tabla, verificamos inicialmente, que la mayor abertura no supere el 50%

del area bruta del diafragma:
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Tabla 27

Verificacion de abertura existente

AREAS AREA (m2)
AREA
TOTAL 160
ABERTURA 20
o)
> 50% 12.50%
(Irreg.)
REGULAR

Nota. Verificacion de abertura existente para Irregularidad de Discontinuidad de

Diafragma. Elaboracion Propia.

Como pudimos verificar en la Tabla N°27, la abertura existente no supera el 50% del

area bruta, por lo que es regular ante esta verificacion inicial.

En la siguiente tabla evaluamos el siguiente criterio, verificando que el area neta
resistente supere el 25% del area de la seccidn transversal total de la misma direccion,

para verificar la regularidad de la estructura.

Tabla 28

Verificacion de Discontinuidad de Diafragma

SECCION TRANSVERSAL VERTICAL
Long A-A= 23.7 m
Long B-B= 23.7 m

< 25% (Irreg.)  100.00% REGULAR

SECCION TRANSVERSAL HORIZONTAL

Long A-A= 39.45 m
Long B-B= 39.45 m

<25% (Irreg.)  100.00% REGULAR

Nota. Calculo de dimensiones de las secciones para verificacion de Irregularidad de

Discontinuidad de Diafragma. Elaboracion Propia.
Con las Tabla N°27 y 28, se comprueba que la estructura resulta regular ante la

verificacion de Irregularidad por Discontinuidad de Diafragma.
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D) IRREGULARIDAD POR SISTEMAS NO PARALELOS
De conformidad con los criterios de la Tabla N°22, evaluamos esta irregularidad.
Figura 13

Vista en planta de estructura en estudio y ejes de elementos resistentes.

E3 imegular &
W1 == 001 0 Vpiso
W2 =01 0 Ypiso

W corank rasisianie

- - :
t 1 1
r . 4 . 4

Nota. Vista en planta de la estructura en estudio, para verificacion de irregularidad por
sistemas no paralelos. Fuente: Elaboracion propia.

Por simple inspeccidn se ha verificado que los ejes resultantes son paralelos, lo cual da
como resultado que ante la verificacion de la Irregularidad de Sistemas no Paralelos, la

estructura resulte como regular.

Resumen de la verificacion de Irregularidades Estructurales en Planta:

Tabla 29

Resumen de Verificacion de Irregularidades Estructurales en Planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA: Ip DIR X-X DIR Y-Y
1. IRREGULARIDAD TORSIONAL REGULAR REGULAR
2. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA REGULAR REGULAR
3. ESQUINAS ENTRANTES REGULAR REGULAR
4. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA REGULAR
5. SISTEMAS NO PARALELOS REGULAR REGULAR
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Nota. Resumen de Irregularidades Estructurales en Planta. Elaboracion Propia.
Ya que se ha verificado que la estructura resulta regular en planta, se considerd el factor

de Irregularidad en Planta “Ip=1.00".

4.2.2.3. RESTRICCIONES DE LA IRREGULARIDAD
En funcidn de la categoria a la que pertenezca la edificacion analizada, y a la
zona en la que se ubique, se deberd proyectar respetando las restricciones de la siguiente

tabla;

Tabla 30

Categoria y Regularidad de las Edificaciones

Categoria de la

e Zona Restricciones
Edificacion
4,3y?2 No se permiten irregularidades.
Aly A2 —— -

1 No se permiten irregularidades extremas.
B 4,3y?2 No se permiten irregularidades extremas.

1 Sin restricciones.
4y3 No se permiten irregularidades extremas.
No se permiten irregularidades extremas,

C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de
altura total.
1 Sin restricciones.

Nota. Restricciones de irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de ubicacion de la
edificacion. Tomado de la Tabla N°10 del articulo 21 de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Como podemos verificar en la Tabla N°30, y teniendo en cuenta que la edificacion en
estudio al pertenecer a la categoria A2 de edificaciones esenciales, y encontrandose en
la Zona 3, no se permiten irregularidades; y tal como hemos comprobado durante la

verificacion de Irregularidades en Planta y en Altura, se cumple este criterio.
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4.2.3. COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS (R)

Este factor se emplea para reducir la intensidad de las fuerzas sismicas elésticas
a fuerzas inelasticas aplicadas, con lo que influye al desempefio de la estructura ante un
sismo severo, definiendo la capacidad de resistencia lateral. (Pinoargote, 2014, p.24).

Este coeficiente R, se determina como el producto de los factores de
irregularidad “Ia” e “Ip” que ya han sido definidos, ademas del coeficiente basico de

reduccion “Ro”, determinado a partir de la siguiente tabla:

Tabla 31

Coeficiente basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas

Sistema Estructural Ro

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de Ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Nota. Cuadro de coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas en base al sistema

O O 00O N 0o

~NWlh O N0

estructural de la edificacion. Tomado de la Tabla N°07 del articulo 18 de la Norma

E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Como podemos observar en la Tabla N°31, el coeficiente basico de reduccion es
asignado de acuerdo al Sistema Estructural al que corresponde la Edificacion que se esta

analizando, y por simple inspeccion podemos verificar que la estructura corresponde a
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un sistema del tipo pérticos, al cual le corresponde un factor de reduccion de fuerzas

sismicas Ro=8.

Con esta Ultima verificacion y célculo del coeficiente basico de reduccion de

fuerzas sismicas, tenemos todos los factores necesarios para elaborar el Espectro de

Pseudo - aceleraciones, que realizamos a continuacion:

Tabla 32

Resumen de Factores para Espectro de Pseudoaceleraciones

FACTOR DE ZONA "Z" Z3 0.35 Huancayo-Huancayo-Junin

FACTOR DE SUELO "'S" S2 1.15 Suelo Intermedio

PERIODO "TP" TP 0.6 seg

PERIODO "TL" TL 2 seg

FACTOR DE USO "U" U 1.5 UNIVERSIDAD A2 “Edificaciones Esenciales"
COEF. DE REDUCCION SISMICA: Rx 8 Porticos Regular

COEF. DE REDUCCION SISMICA: Ry 8 Porticos Regular

BLOQUE: B

Nota. Resumen de Factores para elaboracién del Espectro de Pseudoaceleraciones de la

Edificacion. Elaboracion Propia.

Para tabular las aceleraciones espectrales, empleamos la siguiente formula:

_2.U.C.S

Sa=——>—9g

Tabla 33

R

Aceleraciones Espectrales en Direcciones X e Y

T Sax Say

Sax Say Sax Say

ZUCS/Rx ZUCS/Ry ZUCS/Rx ZUCS/Ry ZUCS/Rx ZUCS/Ry

0.00 0.2170 0.2170 0.50
0.02 0.2170 0.2170 0.55
0.04 0.2170 0.2170 0.60
0.06 0.2170 0.2170 0.65

0.2170 0.2170 1.60 0.0814 0.0814
0.2170 0.2170 1.70 0.0766 0.0766
0.2170 0.2170 1.80 0.0723 0.0723
0.2003 0.2003 1.90 0.0685 0.0685
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0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170

0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170
0.2170

0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

0.1860
0.1736
0.1627
0.1532
0.1446
0.1370
0.1302
0.1183
0.1085
0.1001
0.0930
0.0868

0.1860
0.1736
0.1627
0.1532
0.1446
0.1370
0.1302
0.1183
0.1085
0.1001
0.0930
0.0868

2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

0.0651
0.0514
0.0417
0.0344
0.0289
0.0163
0.0104
0.0072
0.0053
0.0041
0.0032
0.0026

0.0651
0.0514
0.0417
0.0344
0.0289
0.0163
0.0104
0.0072
0.0053
0.0041
0.0032
0.0026

Nota. Tabulacién de datos para elaboracién de Espectro de Pseudo - aceleraciones.

Elaboracion Propia.

correspondiente:

Con los datos tabulados se grafico el Espectro de Pseudo — aceleraciones

Figura 14

Espectro de Pseudo - Aceleraciones

Sa(g)

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Sa "X Sa "y

T (periodo)

10

Nota. Espectro de pseudo — aceleraciones para las direcciones de analisis X e Y. Fuente:

Elaboracion Propia.
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4.3. MODELAMIENTO Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Para la evaluacion de la variacion de los esfuerzos en la cimentacion de las
edificaciones con sotano y sin sétano se model6 la estructura en estudio, variando la
cantidad de sétanos existentes, partiendo de un modelo inicial sin s6tano, continuando
con los modelos con 1, 2, 3 y 4 s6tanos, de los cuales se verificaron y compararon los

resultados de esfuerzos en la cimentacion correspondiente.
4.3.1. PROCEDIMIENTO DE MODELAMIENTO

4.3.1.1. GEOMETRIA DE LA EDIFICACION

La geometria de la edificacion aporticada que servira de base en nuestro
estudio, corresponde al Pabellon B de la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad Peruana los Andes.
Figura 15

Vista en planta del piso tipico de la Edificacion a modelar.

o 7

F.58

rrie]

S
Nota. Modulo para estructuracion del Pabellén B de la Facultad de Medicina Humana
de la Universidad Peruana Los Andes. Fuente: Expediente Técnico “Construccion de la

Facultad de Medicina Humana - UPLA”.
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En funcién de estos planos, definimos los ejes y niveles correspondientes a los
modelos de Edificaciones.
Figura 16

Ejes definidos para modelamiento de la estructura.
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Nota. Definicion de ejes para modelamiento de las edificaciones. Fuente: Elaboracion
Propia en el programa Etabs.
Figura 17

Niveles en la primera estructura a modelar.

2

e B60 Sow Bene Doee  aer Mage  Atew 0 " v L)
LA HAA0 /78 » GRRAS ¥y 24D SENO-NYVULFACNEY I8P Wem R Le
[y = E—

T
B s b
T -
. - ~ -
.

s

Nota. Definicion de niveles para modelamiento de la Edificacion (Ejemplo sin

considerar sotano). Fuente: Elaboracion Propia en el programa Etabs.
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Figura 18

Niveles en la segunda estructura a modelar.
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Nota. Definiciébn de niveles para modelamiento de la Edificacion (Ejemplo

considerando un sétano). Fuente: Elaboracion Propia en el programa Etabs.

Los otros modelos considerados solo presentan mas niveles de sé6tano con la

misma altura considerada en el modelo de edificacidon con un sétano.

4.3.1.2. DEFINICION DE MATERIALES Y SECCIONES DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Siendo una estructura existente la edificacion tomada como base para el

modelamiento, no es necesario realizar el predimensionamiento de la estructura. Sino se

realizara el modelamiento en base a la estructura existente, cuyos planos estan en el

Expediente Técnico “Construccion de la Facultad de Medicina Humana - UPLA”, y se
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adjuntan en los anexos de la presente investigacion, ademas de que se obtuvieron los

datos de materiales.
Figura 19

Definicién de material para modelamiento.
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Nota. Material (Concreto Armado F’c=210 kg/cm2). Fuente: Elaboracion Propia en el

programa Etabs.
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Figura 20

Definicion de propiedades para la Columna de 0.85m x 0.85m.
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Nota. Definicion Secciones de concreto (Columna de 0.85m x 0.85m). Fuente:
Elaboracion Propia en el programa Etabs.
Figura 21

Definicion de propiedades para la viga de 0.25m x 0.60m.
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Nota. Definicion Secciones de concreto (Viga de 0.25m x 0.60m). Fuente: Elaboracion

Propia en el programa Etabs.
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Figura 22

Definicion de propiedades para la viga de 0.30m x 1.00m.
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Nota. Definicién Secciones de concreto (Viga de 0.30m x 1.00m). Fuente
Propia en el programa Etabs.
Figura 23

Definicion de propiedades para la losa aligerada (e=0.25m).
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Nota. Definicion Secciones de concreto (Losa Aligerada en dos Direcciones de espesor

0.25m). Fuente: Elaboracion Propia en el programa Etabs.
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Figura 24

Definicion de propiedades para la losa maciza (e=0.20m)
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Nota. Definicion Secciones de concreto (Losa maciza de espesor 0.20m). Fuente:
Elaboracion Propia en el programa Etabs.
Figura 25

Definicion de propiedades para muro (e=0.25m)
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Nota. Definicion Secciones de concreto (Muro de espesor de 0.25m). Fuente:

Elaboracion Propia en el programa Etabs.
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4.3.1.3. ESTADOS DE CARGA

De acuerdo a las Normas NTE. E.020, E060 y al reglamento ACI 318-08, se

consideran los siguientes estados de Carga en la estructura segun valores definidos.

Figura 26

Estados de carga.
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Nota. Definicion de Estados de Carga (Igual en todos los modelos). Fuente: Elaboracion

Propia en el programa Etabs.

4.3.1.4. COMBINACIONES DE CARGA

Definimos las combinaciones de carga para todos los modelos de Edificaciones

planteadas, considerando las cargas de gravedad, cargas por sismo, y agrupando en una

combinacion Envolvente, que permitird calcular los mayores esfuerzos a los cuales

estarad sometida la edificacion.
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Figura 27
Combinaciones de carga.
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Nota. Definicion de Combinaciones de Carga (Igual en todos los modelos). Fuente:

Elaboracion Propia en el programa Etabs.

4.3.1.5. DEFINICION DEL ESPECTRO DE RESPUESTA

Para el Analisis Dinamico de la Estructura se utiliza un Espectro de respuesta
segun la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante minima en la base y
compararlos con los resultados de un analisis estatico. Todo esto para cada direccion de
la Edificacion en planta (X e Y).

Ya en el apartado 4.2. de la presente investigacion, se definen los parametros
de célculo para el espectro de pseudo - aceleraciones, con lo mismo que se ha tabulado

en la tabla n® 33, y graficado en la figura n°14.
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4.3.1.6. ASIGNACION DE CARGAS
Se han asignado las cargas en todos los niveles, conforme a lo calculado en el

apartado 4.1. de la presente investigacion.
4.3.2. ANALISIS DE EDIFICACION CON 5 NIVELES Y SIN SOTANO

4.3.2.1. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES
Verificamos que el maximo desplazamiento relativo, calculado segun el

articulo 31 de la Norma E.030 2018, del Reglamento Nacional de Edificaciones, no

excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsién) que se indica en la siguiente

tabla:

Tabla 34

Limites para la Distorsion de Entrepiso

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Nota. Cuadro de limites de distorsidn de entrepiso en base al material predominante en
la Edificacion. Tomado de la Tabla N°11 del articulo 32 de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Teniendo en cuenta estos limites permisibles, procederemos a verificar si la
edificacion en estudio cumple o no estos parametros.
Tabla 35

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion X

Load Max Max Loc X MaxLocY MaxLocZ

Story Case/Combo Item Drift Label m - - CONDICION
T5 DerivaX X 0.0048 7 28.66 21 OK
T4 DerivaX X 0.0077 7 28.66 16.8 NO PASA
T3 DerivaX X 00102 7 28.66 12.6 NO PASA
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T2 DerivaX X 0.0109 7 28.66 8.4 NO PASA
T1 DerivaxX X 00071 7 28.66 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion X. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Tabla 36

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion Y

Story Cas'e-/‘(’:aodmbo Item g"r"’i‘f’; Label Maxn';oc X Maxn';oc Y Maxn';oc Z_ CONDICION
TS  DerivaXx X 00048 7 21 oK
T4 DerivaX X 0.0077 11 16.8 NO PASA
T3 Derivax X 00102 19 12.6 NO PASA
T2 Derivax X 00109 19 8.4 NO PASA
T1  Derivax X 00071 19 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion Y. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Como se comprueba en las Tablas N°35 y 36, en los niveles del 1 al 4, se supera
la deriva de entrepiso maxima permisible, esto probablemente se debe a que el
expediente técnico con el cual se ejecutd la construccion de esta edificacion, se elabor6
con la Norma E.030 del afio 2003, la cual era menos conservadora que la norma E.030
vigente desde el 2018.

A pesar de que, al sobrepasar la deriva de entrepiso méaxima, técnicamente
deberia de reestructurarse la edificacion, agregando elementos que aumenten la rigidez
en ambas direcciones, o buscar alguna otra solucion alternativa; se dejard en esta
ocasion tal como se encuentra, ya que la edificacion en estudio es una estructura ya
construida, ademéas de que el objetivo principal del estudio es el determinar las

diferencias de esfuerzos por sismo en la cimentacion de los modelos en estudio.
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4.3.2.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
En concordancia con lo establecido en el articulo 29.1. de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se procede con el célculo de los modos de

vibracion de la estructura.

Tabla 37

Modos de Vibracion de la Estructura

. Sum Sum Sum Sum  Sum Sum
Case Mode Period UX UY Uz UX UY Uz RX RY RZ RX RY RZ
Modal 1 0.71 0.72 0.04 0.00 0.72 0.04 0.00 0.01 0.18 0.06 0.01 0.18 0.06
Modal 2 0.67 0.08 0.62 0.00 0.80 0.66 0.00 0.15 0.02 0.12 0.16 0.20 0.18
Modal 3 0.58 0.02 0.16 0.00 0.82 0.82 0.00 0.04 0.00 0.64 020 0.20 0.82
Modal 4 0.21 0.10 0.01 0.00 091 0.83 0.00 0.04 052 0.01 023 0.72 0.83
Modal 5 0.21 0.01 0.08 0.00 0.93 0.91 0.00 0.46 0.07 0.01 069 0.79 0.84
Modal 6 0.18 0.00 0.02 0.00 0.93 0.93 0.00 0.12 0.01 0.09 081 0.80 0.93
Modal 7 0.11 0.03 0.01 0.00 0.96 0.94 0.00 0.02 0.07 0.01 082 0.87 0.94
Modal 8 0.11 0.01 0.03 0.00 0.97 0.97 0.00 0.06 0.03 0.00 0.88 0.90 0.94
Modal 9 0.10 0.00 0.01 0.00 0.97 0.97 0.00 0.02 0.00 0.03 090 0.90 0.97
Modal 10 0.07 0.01 0.01 0.00 0.98 0.98 0.00 0.03 0.04 0.00 093 094 0.98
Modal 11 0.07 0.01 0.01 0.00 0.99 0.99 0.00 0.03 0.04 0.00 097 0.98 0.98
Modal 12 0.06 0.00 0.00 0.00 0.99 0.99 0.00 0.01 0.00 0.02 098 0.98 0.99

PERIODOS DE VIBRACION: T"X"=0.710seg T"Y" =0.672seg

Nota. Obtencion de modos de Vibracion en las Direcciones X e Y. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.2.3. ESTIMACION DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

En funcion de la categoria a la que pertenece la Edificacién en estudio, y acorde
al articulo 26 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2018,
considerando que la edificacion es de categoria A2 (Edificaciones esenciales), se realizd

la Estimacion de Peso en la siguiente tabla:
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Tabla 38

Estimacion del Peso de la Estructura

Story Load Location P tonf MX tonf.m MY tonf.m Peso ton
Case/Combo

T5 Peso Bottom 640.0 7315.6472 -9171.7606 640.0

T4 Peso Bottom 1427.4 16146.1737 -20677.6147 787.3677

T3 Peso Bottom 2245.0 25218.0605 -32386.9082 817.6363

T2 Peso Bottom 3030.1 33684.3362 -43469.0853 785.0921

T1 Peso Bottom 3817.4 42175.4309 -54601.248 787.2635
Peso de la Estructura de acuerdo a su Categoria = 3817.4

Nota. Estimacidn del Peso de la Estructura. Elaboracion Propia en base a datos tomados

del programa Etabs.

4.3.2.4. FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Del analisis dinamico obtenemos las Fuerzas Cortantes en la base, en cada una

de las direcciones consideradas, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 39

Fuerza cortante en la Base de la Estructura de Andlisis Dinamico

Load P VX VY T MX MY

Stor Location

Y case/Combo ! tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
T1 EQx Bottom 0.00E+00 480.7081 89.4018 6808.7008 1308.1724 7022.5297
T1 EQy Bottom 0.00E+00 89.4044 465.1712 8235.1916 6781.8657 1300.6716

VX din= 480.7 ton
CORTANTE EN LA BASE: .
VY din= 465.2 ton

Nota. Fuerza Cortante en la Base de la estructura de la Edificacion. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.2.5. ANALISIS SISMICO Y FACTOR DE ESCALA
A continuacion, se muestra el resumen de datos empleados para el analisis

sismico, y los factores de escala calculados:

98



PARAMETROS SiSMICOS - RNE E030-2018

FACTOR DE ZONA "Z" Z3 0.35 El Tambo-Huancayo-Junin Art.10
FACTOR DE SUELO "S" S2 1.15 Suelo Intermedio Art.13
PERIODO "TP" TP 0.6 seg Art.13
PERIODO "TL" TL 2 seg Art.13
FACTOR DE USO "U" (Art. 15) U 15 Centro Educativo “A2”

COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Rx 8 Pérticos  Regular Art.18
COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Ry 8 Porticos Regular Art.18

PERIDOS DE VIBRACION:
PERIODO DE VIBRACION, direccion "X": TX 0.71 segundos Art.29.1

PERIODO DE VIBRACION, direccion "Y": TY 0.672 segundos Art.29.1

PESO DE LA EDIFICACION: [Art. 26 - RNE 2018]

PESO DE LA EDIFICACION: P 3817.3987 toneladas Art.26

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) [Art. 14 - RNE 2018]

Art. 14 RNE.E030-2018 Cmin Cméx FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA
CX= 2.113 0.88 2.5 USAR: CX= 2.113
CY= 2.232 0.88 2.5 USAR: CY= 2.232

FUERZA CORTANTE EN LA BASE - [Art. 28.2 RNE. E030-2018]
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 608.65 toneladas

Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 643.07 toneladas

FUERZA CORTANTE DEL ANALISIS DINAMICO
Fuerza cortante Dindmica direccion "X": Vx Din.= 480.71 toneladas
Fuerza cortante Dinamica direccion "Y": Vy Din.= 465.17 toneladas

FUERZA CORTANTE MIiNIMA EN EL PRIMER ENTREPISO - [Art. 29.4
RNE. E030-2018]



Reduccidn por Irregularidad: Red. "X": 0.8 Red. "Y": 0.8
Escalar todos los resultados con el siguiente factor, excepto los desplazamientos:
Esc. "X" = 1.013 SDX
Esc."Y" = 1106 SDY
El valor de C/R no se considera menor que 0.11 - [Art. 28.2.2 RNE. E030-2018]

Cx/Rx = 0.26 Cumple, es mayor = que 0.11
> 0.11

x| O

Cy/Ry = 0.28 Cumple, es mayor = que 0.11
COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL (Base shear Coefficiente, Cb)
Base shear Coefficiente, Cbx: Cbx= 0.159

Base shear Coefficiente, Chy: Cby= 0.168

4.3.2.6. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
Continuando con el analisis sismico, es necesario verificar que la estructura
tenga estabilidad, para lo cual calculamos y analizamos los momentos de volteo

generados por las fuerzas sismicas actuantes.

Tabla 40

Datos pre calculados

DIRECCION "X"
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 608.65 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "X": TX= 0.7 segundos
DIRECCION "Y"
Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 643.07 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "Y": TY= 0.672 segundos

Nota. Cuadro de datos pre calculados para verificacion de Estabilidad de la estructura.
Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.
En esta tabla, se muestran los datos de Fuerza cortante estatica y Periodos de vibracion

calculados con anterioridad para el andlisis sismico.
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Ahora, previo al célculo de la distribucion de Fuerzas Sismicas en Altura, es necesario
calcular el exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura,
conforme a lo indicado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, que establece los siguientes criterios para el célculo:
Si T<0.5; k=1.0
SIT>0.5;k=0.75+0.5T <2
Por lo tanto, tenemos que, en Direccion “X’:
La Tabla N°40 indica que el periodo en la direccion X, “Tx” es igual a 0.71 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.105 para esta direccion.
Asi también tenemos, en Direccion “Y™:
La Tabla N°40 indica que el periodo en la direccion Y, “Ty” es igual a 0.672 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el calculo,
obteniendo un factor k = 1.086 para esta direccion.
Habiendo calculado estos factores, en la siguiente tabla, calculamos la distribucion de la
fuerza sismica en altura, empleando para ello las siguientes formulas, acorde al articulo
28.3.1. de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones:
k

o = P;(h;) i

;'l=1 P] (hj)

Donde n es el numero de pisos del edificio, y k es el exponente relacionado con el

Fi = ai.V

periodo fundamental de vibracion de la estructura, que ya calculamos.
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Tabla 41

Distribucién de Fuerza Sismica en Altura

DATOS DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Peso . . I . L
hi hirk  Pj(hi)™k FX hirtk  Pj(hi)™k FY
Nivel _(ton) Jh)™k Jh~k
Pi m m m tonf m m tonf

15 64004 21 28.91 18503.71 0.299 182.16 22.81 14596.73 0.287 184.40
T4 78737 16.8 2259 17788.71 0.288 17513  18.24 14365.37 0.282 181.48
T3 81764 12.6 16.44 1344218 0.217 13233  13.68 11188.21 0.220 141.34
T2 78509 84 1050 8246.11 0.133 81.18 9.12 7161.92 0.141 90.48
T1 78726 4.2 4.88 3844.24 0.062 37.85 456 3590.87 0.071 45.36

61824.95 ton 50903.10 ton

Nota. Verificacion de Estabilidad de la estructura en las Direcciones X e Y. Elaboracion
Propia.
Figura 28

Distribucion de Fuerza Sismica en Altura.
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Nota. Ejemplo de Distribucion de Fuerza Sismica en Altura. Fuente: Estructuracion,

Modelamiento y Disefio de Estructuras de Concreto Armado. (Trujillo, 2014).
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La accidn de estas fuerzas, generan momentos actuantes en la edificacion, al
cual se denomina como momento de volteo estatico.
En la siguiente tabla se muestran los momentos generados en ambas direcciones

de analisis:

Tabla 42

Momento de Volteo Estatico

. Mx M
Nivel (ton-m) (ton-ym)
T5 3825.45 3872.46
T4 2942.10 3048.87
T3 1667.42 1780.92
T2 681.92 760.01
Tl 158.95 190.53

Mo=  9275.83  9652.79
Nota. Calculo de Momentos de Volteo Estatico en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.
Habiendo calculado los momentos actuantes en la edificacion, verificamos la
estabilidad al volteo de la estructura (en ambas direcciones), que depende esencialmente

de su peso propio.

Tabla 43

Verificacion de Estabilidad al Volteo

PESO DE LA ESTRUCTURA (W): 100%D+a%L= 3817.3987 ton
DIRECCION "X DIRECCION "Y'
Distancia al centro de Gravedad (d)= 19.725 m 11.85 m
Momento de Volcante= 9275.83  ton-m 9652.79 ton-m
Factor de Seguridad al Volteo= 8.12 4.69

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO en ambas direcciones

Nota. Cuadro de verificacion de Estabilidad al VVolteo Estatico en las Direcciones X e

Y. Elaboracion Propia.
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Observamos en la tabla, que la estructura resulta estable en ambas direcciones de

anélisis.

4.3.2.7. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

Acorde a los establecido en el articulo 33 de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, realizamos el célculo de la distancia de separacién entre
edificios.

Como sabemos, el movimiento resultante de la estructura, como respuesta a la
accion de las fuerzas sismicas, originan desplazamientos, y para evitar el contacto entre
las estructuras vecinas, se toma en cuenta esta distancia minima de separacion.

La distancia de separaciébn no serd& menor que 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los edificios adyacentes, ni menor que: S=0.006h > 0.03
m. Donde "h" es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar S.

Calculando la distancia de separacion minima, consideramos que la altura
h=2100 cm, dando como resultado un valor de S=12.6cm.

Continuando con la evaluacién de esta separacion, verificamos que el edifico se
retire de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes, una distancia no menor a 2/3
del desplazamiento maximo (desplazamiento lateral maximo calculado), ni menor a S/2
si la edificacion cuenta con una junta sismica reglamentaria.

Considerando lo mencionado, verificamos que en la direccion X, el

desplazamiento maximo real es de 16.90 cm, y en la direccion Y es de 17.10 cm.
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Teniendo en cuenta esas consideraciones, finalmente la junta sismica de la
edificacion, considerada desde el limite de propiedad, corresponde a 11.27 cm en la

direccion X, y 11.40 cm en la direccion Y, cuyos valores redondeados son de 12.00cm.

4.3.3. ANALISIS DE EDIFICACION CON 5 NIVELES Y UN SOTANO

4.3.3.1. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES
Verificamos que el maximo desplazamiento relativo, calculado segun el
articulo 31 de la Norma E.030 2018, del Reglamento Nacional de Edificaciones, no
excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la tabla n°34.
Teniendo en cuenta estos limites permisibles, procederemos a verificar si la

edificacion en estudio cumple o no estos parametros.

Tabla 44

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion X

Story CaS(Ia_/%aodmbo Item g"r?]i‘t Label Maxrtocx Maxn';OCY MaX;OCZ CONDICION
TS  Derivax X 00048 7 28.66 21 oK
T4  Derivax X 00077 7 28.66 16.8 NO PASA
T3 Derivax X 00101 7 28.66 126 NO PASA
T2 DerivaX X 0.0110 7 28.66 8.4 NO PASA
T1 DerivaX X 0.0078 7 28.66 4.2 NO PASA

Nota. Calculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion X. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

105



Tabla 45

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion Y

Story Cas;%aodmbo Item Ig/lr?;(t Label Maxrtocx Maxn%OCY Maxnﬁocz CONDICION
T5  Derivax X 00045 7 21 OK
T4 Derivax X 00075 11 16.8 NO PASA
T3  DerivaX X 00102 19 12.6 NO PASA
T2  Derivax X 00114 19 8.4 NO PASA
T1  Derivax X 00084 19 42 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direcciéon Y. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Como se comprueba en las Tablas N°44 y 45, en los niveles del 1 al 4, se supera
la deriva de entrepiso maxima permisible, esto probablemente se debe a que el
expediente técnico con el cual se ejecutd la construccion de esta edificacion, se elabord
con la Norma E.030 del afio 2003, la cual era menos conservadora que la norma E.030
vigente desde el 2018.

A pesar de que, al sobrepasar la deriva de entrepiso méaxima, técnicamente
deberia de reestructurarse la edificacion, agregando elementos que aumenten la rigidez
en ambas direcciones, o buscar alguna otra solucién alternativa; se dejard en esta
ocasion tal como se encuentra, ya que la edificacion en estudio es una estructura ya
construida, ademéas de que el objetivo principal del estudio es el determinar las

diferencias de esfuerzos por sismo en la cimentacion de los modelos en estudio.

4.3.3.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
En concordancia con lo establecido en el articulo 29.1. de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se procede con el calculo de los modos de

vibracion de la estructura.
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Tabla 46

Modos de Vibracion de la Estructura

. Sum Sum Sum Sum  Sum Sum

Case Mode Period UX UY UZ UX UY UZ RX RY RZ RX RY RZ
Modal 1 0.72 0.73 0.04 0.00 0.73 0.04 0.00 0.03 0.58 0.05 0.03 0.58 0.05
Modal 2 0.69 0.08 0.64 0.00 0.81 0.68 0.00 0.49 0.06 0.07 053 064 0.11
Modal 3 0.59 0.02 0.15 0.00 0.83 0.83 0.00 0.12 0.01 0.72 064 0.65 0.83
Modal 4 0.22 0.09 0.01 0.00 092 0.84 0.00 0.02 0.24 0.01 066 0.89 0.84
Modal 5 0.21 0.01 0.08 0.00 0.93 0.92 0.00 0.22 0.03 0.01 0.88 093 0.84
Modal 6 0.18 0.00 0.02 0.00 0.93 0.94 0.00 0.05 0.01 0.09 094 093 0.94
Modal 7 0.11 0.03 0.01 0.00 0.96 0.95 0.00 0.01 0.02 0.00 094 095 0.94
Modal 8 0.11 0.01 0.03 0.00 0.98 0.97 0.00 0.02 0.01 0.00 096 096 0.94
Modal 9 0.10 0.00 0.01 0.00 0.98 0.98 0.00 0.01 0.00 0.04 097 096 0.98
Modal 10 0.07 0.01 0.01 0.00 098 0.99 0.00 0.01 0.01 0.00 098 0.98 0.98
Modal 11 0.07 0.01 0.01 0.00 0.99 0.99 0.00 0.01 0.02 0.00 099 0.99 0.98
Modal 12 0.06 0.00 0.00 0.00 0.99 1.00 0.00 0.01 0.00 0.01 099 0.99 1.00
PERIODOS DE VIBRACION: T"X"=0.724seg T"Y" =0.686seg

Nota. Obtencion de modos de Vibracion en las Direcciones X e Y. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.3.3. ESTIMACION DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

En funcion de la categoria a la que pertenece la Edificacién en estudio, y acorde

al articulo 26 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2018,

considerando que la edificacion es de categoria A2 (Edificaciones esenciales), se realizd

la Estimacion de Peso en la siguiente tabla:

Tabla 47

Estimacion del Peso de la Estructura

Story Load Location P tonf MX tonf.m MY tonf.m Peso ton
Case/Combo
T5 Peso Bottom 640.0 7315.6472 -9171.7606 640.0
T4 Peso Bottom 1427.4 16146.1737 -20677.6147 787.3677
T3 Peso Bottom 2245.0 25218.0605 -32386.9082 817.6363
T2 Peso Bottom 3030.1 33684.3362 -43469.0853 785.0921
T1 Peso Bottom 3817.4 42175.4309 -54601.248 787.2635
Peso de la Estructura de acuerdo a su Categoria = 3817.4

Nota. Estimacién del Peso de la Estructura. Elaboracion Propia en base a datos tomados

del programa Etabs.
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4.3.3.4. FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Del analisis dindmico obtenemos las Fuerzas Cortantes en la base, en cada una

de las direcciones consideradas, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 48

Fuerza cortante en la Base de la Estructura de Andlisis DinAmico

Stor Load Location P VX VY T MX MY
Y case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
T1 EQx Bottom  0.00E+00 476.4793 87.3662 6732.8783 1270.2193 6929.3331
T1 EQy Bottom 0.00E+00 87.3687 462.9882 8203.3575 6711.1581 1264.7046
VX din= 476.5 ton
CORTANTE EN LA BASE: .
VY din= 463.0 ton

Nota. Fuerza Cortante en la Base de la estructura de la Edificacion. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.3.5. ANALISIS SISMICO Y FACTOR DE ESCALA

A continuacion, se muestra el resumen de datos empleados para el anélisis

sismico, y los factores de escala calculados:

PARAMETROS SISMICOS - RNE E030-2018

FACTOR DE ZONA "Z" Z3 0.35  El Tambo-Huancayo-Junin Art.10
FACTOR DE SUELO "S" S2 1.15  Suelo Intermedio Art.13
PERIODO "TP" TP 06  seg Art.13
PERIODO "TL" TL 2 seg Art.13
FACTOR DE USO "U" (Art.15) U 1.5  Centro Educativo “A2”

COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Rx 8 Pérticos  Regular Art.18
COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Ry 8 Pérticos  Regular Art.18

PERIDOS DE VIBRACION:

PERIODO DE VIBRACION, direccién "X": TX 0.724 segundos Art.29.1
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PERIODO DE VIBRACION, direccién "Y": TY 0.686 segundos Art.29.1

PESO DE LA EDIFICACION: [Art. 26 - RNE 2018]

PESO DE LA EDIFICACION: P 3817.3987 toneladas Art.26

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) [Art. 14 - RNE 2018]

Art. 14 RNE.E030-2018 Cmin Cmax FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
CX= 2.072 0.88 2.5 USAR: CX= 2.072
Cy= 2.187 0.88 2.5 USAR: CY= 2.187

FUERZA CORTANTE EN LA BASE - [Art. 28.2 RNE. E030-2018]
Fuerza cortante estatica direccion "X": VX Est.= 596.88 toneladas

Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 629.94 toneladas

FUERZA CORTANTE DEL ANALISIS DINAMICO
Fuerza cortante Dinamica direccion "X": Vx Din.= 474.99 toneladas
Fuerza cortante Dindmica direccién "Y": Vy Din.= 462.99 toneladas
FUERZA CORTANTE MINIMA EN EL PRIMER ENTREPISO - [Art. 29.4
RNE. E030-2018]
Reduccién por Irregularidad: Red. "X": 0.8 Red. "Y": 0.8
Escalar todos los resultados con el siguiente factor, excepto los desplazamientos:
Esc. "X" = 1.002 SDX
Esc."Y" = 1.088 sDY
El valor de C/R no se considera menor que 0.11 - [Art. 28.2.2 RNE. E030-2018]

Cx/IRx = 0.26 Cumple, es mayor = que 0.11
> 0.11

x| QO

Cy/Ry = 0.28 Cumple, es mayor = que 0.11
COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL (Base shear Coefficiente, Cb)
Base shear Coefficiente, Chx: Cbx= 0.156

Base shear Coefficiente, Chy: Cby= 0.165
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4.3.3.6. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
Continuando con el analisis sismico, es necesario verificar que la estructura
tenga estabilidad, para lo cual calculamos y analizamos los momentos de volteo

generados por las fuerzas sismicas actuantes.

Tabla 49

Datos pre calculados

DIRECCION "X"
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 596.88 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "X": TX= 0.724 segundos
DIRECCION "Y"
Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 629.94 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "Y": TY= 0.686 segundos

Nota. Cuadro de datos pre calculados para verificacion de Estabilidad de la estructura.
Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

En esta tabla, se muestran los datos de Fuerza cortante estatica y Periodos de vibracion
calculados con anterioridad para el andlisis sismico.

Ahora, previo al célculo de la distribucion de Fuerzas Sismicas en Altura, es necesario
calcular el exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura,
conforme a lo indicado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, que establece los siguientes criterios para el calculo:
SiT<0.5;k=1.0

SIT>0.5; k=0.75+0.5T <2

Por lo tanto, tenemos que, en Direccion “X:

La Tabla N°49 indica que el periodo en la direccion X, “Tx” es igual a 0.724 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el calculo,
obteniendo un factor k = 1.112 para esta direccion.

Asi también tenemos, en Direccion “Y”:
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La Tabla N°49 indica que el periodo en la direccion Y, “Ty” es igual a 0.686 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.093 para esta direccion.
Habiendo calculado estos factores, en la siguiente tabla, calculamos la distribucion de la
fuerza sismica en altura, empleando para ello las siguientes formulas, acorde al articulo
28.3.1. de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones:
k

o = P;(h;) i

?=1 P] (hj)

Donde n es el nimero de pisos del edificio, y k es el exponente relacionado con el

Fi = ai.V

periodo fundamental de vibracién de la estructura, que ya calculamos.

Tabla 50

Distribucién de Fuerza Sismica en Altura

DATOS DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Peso . . i . S
hi hirk  Pj(hi)™k FX hirtk  Pj(hi)™k FY
Nivel _(ton) J(hi) ai J(hi) ai
Pi m m m tonf m m tonf

T5 640.04 21 29.53 18902.29 0.300 179.14 22.95 14690.82 0.287 180.64
T4 787.37 16.8 23.04 18143.52 0.288 171.95 18.36 14457.96 0.282 177.78
T3 817.64 126 16.73 13682.71 0.217 129.67 13.77 11260.32 0.220 138.46
T2 785.09 84 10.66  8369.88 0.133 79.32 9.18 7208.09 0.141 88.63
T1 787.26 4.2 493 3883.05 0.062 36.80 459 3614.01 0.071 44.44

62981.45 ton 51231.20 ton

Nota. Verificacion de Estabilidad de la estructura en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.

La accidn de estas fuerzas, generan momentos actuantes en la edificacion, al
cual se denomina como momento de volteo estatico.
En la siguiente tabla se muestran los momentos generados en ambas direcciones

de anélisis:
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Tabla 51

Momento de Volteo Estatico

. Mx M
Nivel (ton-m) (ton-ym)
T5 3761.91 3793.43
T4 2888.72 2986.64
T3 1633.87 174457
T2 666.31 744.50
T1 154.56 186.64

Mo=  9105.37  9455.79
Nota. Calculo de Momentos de Volteo Estatico en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.
Habiendo calculado los momentos actuantes en la edificacion, verificamos la
estabilidad al volteo de la estructura (en ambas direcciones), que depende esencialmente

de su peso propio.

Tabla 52

Verificacion de Estabilidad al Volteo

PESO DE LA ESTRUCTURA (W): 100%D+a%L= 3817.3987 ton
DIRECCION "X DIRECCION "Y'
Distancia al centro de Gravedad (d)= 19.725 m 11.85 m
Momento de Volcante= 9105.37  ton-m 9455.79 ton-m
Factor de Seguridad al Volteo= 8.27 4.78

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO en ambas direcciones

Nota. Cuadro de verificacion de Estabilidad al Volteo Estatico en las Direcciones X e
Y. Elaboracion Propia.
Observamos en la tabla, que la estructura resulta estable en ambas direcciones
de andlisis.
4.3.3.7. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS
Acorde a los establecido en el articulo 33 de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, realizamos el calculo de la distancia de separacion entre

edificios.
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Como sabemos, el movimiento resultante de la estructura, como respuesta a la
accion de las fuerzas sismicas, originan desplazamientos, y para evitar el contacto entre
las estructuras vecinas, se toma en cuenta esta distancia minima de separacion.

La distancia de separaciobn no serd& menor que 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los edificios adyacentes, ni menor que: S=0.006h > 0.03
m. Donde "h" es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar S.

Calculando la distancia de separacion minima, consideramos que la altura
h=2100 cm, dando como resultado un valor de S=12.6cm.

Continuando con la evaluacién de esta separacion, verificamos que el edifico se
retire de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes, una distancia no menor a 2/3
del desplazamiento méximo (desplazamiento lateral méximo calculado), ni menor a S/2
si la edificacion cuenta con una junta sismica reglamentaria.

Considerando lo mencionado, verificamos que en la direccion X, el
desplazamiento maximo real es de 17.30 cm, y en la direccion Y es de 17.50 cm.

Teniendo en cuenta esas consideraciones, finalmente la junta sismica de la
edificacién, considerada desde el limite de propiedad, corresponde a 11.53 cm en la

direccion X, y 11.67 cm en la direccion Y, cuyos valores redondeados son de 12.00cm.

4.3.4. ANALISIS DE EDIFICACION CON 5 NIVELES Y DOS SOTANOS

4.3.4.1. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES
Verificamos que el maximo desplazamiento relativo, calculado segin el
articulo 31 de la Norma E.030 2018, del Reglamento Nacional de Edificaciones, no

excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsién) que se indica en la tabla n°34.
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Teniendo en cuenta estos limites permisibles, procederemos a verificar si la

edificacion en estudio cumple o no estos parametros.

Tabla 53

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion X

Story Cas;%aodmbo Item Ig/lr?;(t Label Maxrtocx Maxn%OCY Maxnﬁocz CONDICION
T5  DerivaXx X 00049 7 28.66 21 OK
T4 DerivaX X 00077 7 28.66 16.8 NO PASA
T3 Derivax X 00102 7 28.66 12.6 NO PASA
T2 DerivaX X 0.0111 7 28.66 8.4 NO PASA
T1 DerivaX X 0.0078 7 28.66 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccién X. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Tabla 54

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion Y

Story Caselz_/(():aodmbo Item IIZ\)/Ir?;(t Label Maxrtoc X Max;oc Y Maxr;oc Z CONDICION
T5 DerivaX X 0.0045 7 21 OK
T4 DerivaX X 0.0075 11 16.8 NO PASA
T3 DerivaX X 0.0102 19 12.6 NO PASA
T2 DerivaX X 00114 19 8.4 NO PASA
T1 DerivaX X 0.0084 19 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion Y. Elaboracion
Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Como se comprueba en las Tablas N°53 y 54, en los niveles del 1 al 4, se supera
la deriva de entrepiso maxima permisible, esto probablemente se debe a que el
expediente técnico con el cual se ejecutd la construccion de esta edificacion, se elaboro
con la Norma E.030 del afio 2003, la cual era menos conservadora que la norma E.030

vigente desde el 2018.
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A pesar de que, al sobrepasar la deriva de entrepiso maxima, técnicamente
deberia de reestructurarse la edificacion, agregando elementos que aumenten la rigidez
en ambas direcciones, o buscar alguna otra solucion alternativa; se dejard en esta
ocasion tal como se encuentra, ya que la edificacion en estudio es una estructura ya
construida, ademas de que el objetivo principal del estudio es el determinar las

diferencias de esfuerzos por sismo en la cimentacion de los modelos en estudio.

4.3.4.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
En concordancia con lo establecido en el articulo 29.1. de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se procede con el calculo de los modos de

vibracion de la estructura.

Tabla 55

Modos de Vibracion de la Estructura

. Sum Sum Sum Sum Sum Sum
Case Mode Period UX UY Uz UX UY UZ RX RY RZ RX RY RZ
Modal 1 0.73 0.74 0.04 0.00 0.74 0.04 0.00 0.04 0.80 0.04 0.04 0.80 0.04
Modal 2 0.69 0.07 064 0.00 0.81 0.68 0.00 0.68 0.08 0.04 0.72 0.87 0.08
Modal 3 059 0.02 0.15 0.00 0.83 0.83 0.00 0.16 0.01 0.75 0.88 0.89 0.83
Modal 4 0.22 0.09 0.01 0.00 092 0.84 0.00 0.01 0.08 0.00 089 097 0.84
Modal 5 0.21 0.01 0.08 0.00 0.93 0.92 0.00 0.08 0.01 0.00 097 098 0.84
Modal 6 0.18 0.00 0.02 0.00 0.94 0.94 0.00 0.02 0.00 0.10 098 0.98 0.94
Modal 7 0.11 0.03 0.01 0.00 096 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.99 0.94
Modal 8 0.11 0.01 0.03 0.00 0.98 0.97 0.00 0.00 0.00 0.00 099 0.99 0.94
Modal 9 0.10 0.00 0.01 0.00 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00 0.04 099 0.99 0.98
Modal 10 0.07 0.01 0.01 0.00 0.98 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 099 0.99 0.98
Modal 11 0.07 0.01 0.01 0.00 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.98
Modal 12 0.06 0.00 0.00 0.00 0.99 1.00 0.00 0.00 0.00 0.02 1.00 1.00 1.00

PERIODOS DE VIBRACION: T"X" =0.727seg T"Y" =0.688 seg

Nota. Obtencion de modos de Vibracion en las Direcciones X e Y. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.
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4.3.4.3. ESTIMACION DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

En funcion de la categoria a la que pertenece la Edificacion en estudio, y acorde
al articulo 26 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2018,
considerando que la edificacion es de categoria A2 (Edificaciones esenciales), se realizd

la Estimacion de Peso en la siguiente tabla:

Tabla 56

Estimacion del Peso de la Estructura

Load

Story Location P tonf MX tonf.m MY tonf.m Peso ton
Case/Combo
T5 Peso Bottom 640.0 7315.6472 -9171.7606 640.0
T4 Peso Bottom 1427.4 16146.1737 -20677.6147 787.3677
T3 Peso Bottom 2245.0 25218.0605 -32386.9082 817.6363
T2 Peso Bottom 3030.1 33684.3362 -43469.0853 785.0921
T1 Peso Bottom 3817.4 42175.4309 -54601.248 787.2635
Peso de la Estructura de acuerdo a su Categoria = 3817.4

Nota. Estimacién del Peso de la Estructura. Elaboracion Propia en base a datos tomados
del programa Etabs.
4.3.4.4. FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Del andlisis dinamico obtenemos las Fuerzas Cortantes en la base, en cada una

de las direcciones consideradas, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 57

Fuerza cortante en la Base de la Estructura de Andlisis Dinamico

Story Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

T1 EQx Bottom  0.00E+00 474.9949 85.948 6718.7958 1248.8845 6907.1489

T1 EQy Bottom 0.00E+00 85.9505 462.3791 8199.4731 6700.9603 1243.4817

VX din= 475.0 ton
CORTANTE EN LA BASE: .
VY din= 462.4 ton

Nota. Fuerza Cortante en la Base de la estructura de la Edificacion. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.
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4.3.45. ANALISIS SISMICO Y FACTOR DE ESCALA
A continuacion, se muestra el resumen de datos empleados para el andlisis

sismico, y los factores de escala calculados:

PARAMETROS SISMICOS - RNE E030-2018

FACTOR DE ZONA "Z" Z3 0.35  El Tambo-Huancayo-Junin Art.10
FACTOR DE SUELO "'S" S2 1.15  Suelo Intermedio Art.13
PERIODO "TP" TP 06  seg Art.13
PERIODO "TL" TL 2 seg Art.13
FACTOR DE USO "U" (Art. 15) U 15 Centro Educativo “A2”

COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Rx 8 Pérticos  Regular Art.18
COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Ry 8 Pérticos  Regular Art.18

PERIDOS DE VIBRACION:
PERIODO DE VIBRACION, direccion "X": TX 0.727 segundos Art.29.1

PERIODO DE VIBRACION, direccion "Y": TY 0.688 segundos Art.29.1

PESO DE LA EDIFICACION: [Art. 26 - RNE 2018]

PESO DE LA EDIFICACION: P 3817.3987 toneladas Art.26

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) [Art. 14 - RNE 2018]

Art. 14 RNE.E030-2018 Cmin Cméx FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA
CX= 2.063 0.88 2.5 USAR: CX= 2.063
CY= 2.180 0.88 2.5 USAR: CY= 2.180

FUERZA CORTANTE EN LA BASE - [Art. 28.2 RNE. E030-2018]
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 594.42 toneladas

Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 628.11 toneladas
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FUERZA CORTANTE DEL ANALISIS DINAMICO
Fuerza cortante Dindmica direccion "X™: Vx Din.= 474.99 toneladas
Fuerza cortante Dinamica direccion "Y": Vy Din.= 462.38 toneladas
FUERZA CORTANTE MINIMA EN EL PRIMER ENTREPISO - [Art. 29.4
RNE. E030-2018]
Reduccidn por Irregularidad: Red. "X": 0.8 Red. "Y": 0.8
Escalar todos los resultados con el siguiente factor, excepto los desplazamientos:
Esc. "X" = 1.001 SDX
Esc."Y" = 1087 sSDY
El valor de C/R no se considera menor que 0.11 - [Art. 28.2.2 RNE. E030-2018]

Cx/IRx = 0.26 Cumple, es mayor = que 0.11
> 0.11

ol oY

Cy/Ry = 0.27 Cumple, es mayor = que 0.11
COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL (Base shear Coefficiente, Cb)
Base shear Coefficiente, Cbx: Cbx= 0.156

Base shear Coefficiente, Chy: Cby= 0.165

4.3.4.6. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Continuando con el analisis sismico, es necesario verificar que la estructura
tenga estabilidad, para lo cual calculamos y analizamos los momentos de volteo
generados por las fuerzas sismicas actuantes.
Tabla 58

Datos pre calculados

DIRECCION "X"
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 594.42 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "X": TX= 0.727 segundos
DIRECCION "Y"
Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 628.11 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "Y": TY= 0.688 segundos
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Nota. Cuadro de datos pre calculados para verificacion de Estabilidad de la estructura.
Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

En esta tabla, se muestran los datos de Fuerza cortante estatica y Periodos de vibracion
calculados con anterioridad para el anélisis sismico.

Ahora, previo al célculo de la distribucion de Fuerzas Sismicas en Altura, es necesario
calcular el exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura,
conforme a lo indicado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, que establece los siguientes criterios para el calculo:

Si T<0.5;k=1.0

SIT>0.5; k=0.75+0.5T <2

Por lo tanto, tenemos que, en Direccion “X’:

La Tabla N°58 indica que el periodo en la direccion X, “Tx” es igual a 0.727 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.1135 para esta direccion.

Asi también tenemos, en Direccion “Y”:

La Tabla N°58 indica que el periodo en la direccion Y, “Ty” es igual a 0.688 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.094 para esta direccion.

Habiendo calculado estos factores, en la siguiente tabla, calculamos la distribucion de la
fuerza sismica en altura, empleando para ello las siguientes formulas, acorde al articulo
28.3.1. de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones:

P;(h;)*

Fi = ai.V a; = =
;'l=1 Pj(hj)
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Donde n es el numero de pisos del edificio, y k es el exponente relacionado con el

periodo fundamental de vibracion de la estructura, que ya calculamos.

Tabla 59

Distribucién de Fuerza Sismica en Altura

DATOS DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

Peso . . i . L
hi hirk  Pj(hi)™k FX hirtk  Pj(hi)™k FY

Nivel _(ton) J(hi) J(hi)
Pi m m m tonf m m tonf
T5 640.04 21 29.67 18988.81 0.300 178.51  22.97 14704.26 0.287 180.11
T4 787.37 16.8 23.14 18220.47 0.288 171.28 18.38 14471.19 0.282 177.26
T3 817.64 12.6 16.80 13734.81 0.217 129.11 13.78 11270.63 0.220 138.06
T2 785.09 84 10.70 8396.64 0.133 78.93 9.19 7214.68 0.141 88.37
T1 78726 4.2 494 3891.42 0.062 36.58 459 3617.32 0.071 44.31

63232.15 ton 51278.07 ton

Nota. Verificacion de Estabilidad de la estructura en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.

La accion de estas fuerzas, generan momentos actuantes en la edificacion, al

cual se denomina como momento de volteo estatico.

En la siguiente tabla se muestran los momentos generados en ambas direcciones

de anélisis:

Tabla 60

Momento de Volteo Estatico

. Mx M
Nivel (ton-m) (ton—ym)

T5 3748.61 378241
T4 287755  2977.96
T3 1626.85 1739.50
T2 663.04 742.34
T1 153.64 186.10

Mo= 9069.69 9428.31

Nota. Calculo de Momentos de Volteo Estatico en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.
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Habiendo calculado los momentos actuantes en la edificacion, verificamos la
estabilidad al volteo de la estructura (en ambas direcciones), que depende esencialmente

de su peso propio.

Tabla 61

Verificacion de Estabilidad al Volteo

PESO DE LA ESTRUCTURA (W): 100%D+a%L= 3817.3987 ton
DIRECCION "X DIRECCION Y™
Distancia al centro de Gravedad (d)= 19.725 m 11.85 m
Momento de Volcante= 9069.69  ton-m 9428.31 ton-m
Factor de Seguridad al Volteo= 8.30 4.80

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO en ambas direcciones

Nota. Cuadro de verificacion de Estabilidad al Volteo Estatico en las Direcciones X e
Y. Elaboracion Propia.

Observamos en la tabla, que la estructura resulta estable en ambas direcciones de
analisis.
4.3.4.7. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

Acorde a los establecido en el articulo 33 de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, realizamos el célculo de la distancia de separacién entre
edificios.

Como sabemos, el movimiento resultante de la estructura, como respuesta a la
accion de las fuerzas sismicas, originan desplazamientos, y para evitar el contacto entre
las estructuras vecinas, se toma en cuenta esta distancia minima de separacion.

La distancia de separacion no serd menor que 2/3 de la suma de los
desplazamientos méaximos de los edificios adyacentes, ni menor que: S=0.006h > 0.03
m. Donde "h" es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel

considerado para evaluar S.
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Calculando la distancia de separacion minima, consideramos que la altura
h=2100 cm, dando como resultado un valor de S=12.6cm.

Continuando con la evaluacién de esta separacion, verificamos que el edifico se
retire de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes, una distancia no menor a 2/3
del desplazamiento méximo (desplazamiento lateral méximo calculado), ni menor a S/2
si la edificacion cuenta con una junta sismica reglamentaria.

Considerando lo mencionado, verificamos que en la direccion X, el
desplazamiento maximo real es de 17.34 cm, y en la direccion Y es de 17.54 cm.

Teniendo en cuenta esas consideraciones, finalmente la junta sismica de la
edificacién, considerada desde el limite de propiedad, corresponde a 11.56 cm en la

direccion X,y 11.69 cm en la direccion Y, cuyos valores redondeados son de 12.00cm.
4.3.5. ANALISIS DE EDIFICACION CON 5 NIVELES Y TRES SOTANOS

4.3.5.1. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES
Verificamos que el maximo desplazamiento relativo, calculado segun el
articulo 31 de la Norma E.030 2018, del Reglamento Nacional de Edificaciones, no
excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la tabla n°34.
Teniendo en cuenta estos limites permisibles, procederemos a verificar si la

edificacion en estudio cumple o no estos parametros.

Tabla 62

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion X

Load Max Max Loc X MaxLocY MaxLocZ

Story Case/Combo Item Drift Label m - - CONDICION
T5 DerivaX X 0.0049 7 28.66 21 OK
T4 DerivaX X 0.0077 7 28.66 16.8 NO PASA
T3 DerivaX X 00102 7 28.66 12.6 NO PASA
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T2 DerivaX X 0.0111 7 28.66 8.4 NO PASA
T1 DerivaxX X 0.0078 7 28.66 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion X. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Tabla 63

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion Y

Story Cas'e-/‘(’:aodmbo Item g"r"’i‘f’; Label Maxn';oc X Maxn';oc Y Maxn';oc Z_ CONDICION
TS  DerivaXx X 00045 7 21 oK
T4 DerivaX X 00076 11 16.8 NO PASA
T3  Derivax X 00103 19 12.6 NO PASA
T2 Derivax X 00114 19 8.4 NO PASA
T1  DerivaXx X 00084 19 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion Y. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Como se comprueba en las Tablas N°62 y 63, en los niveles del 1 al 4, se supera
la deriva de entrepiso maxima permisible, esto probablemente se debe a que el
expediente técnico con el cual se ejecutd la construccion de esta edificacion, se elabor6
con la Norma E.030 del afio 2003, la cual era menos conservadora que la norma E.030
vigente desde el 2018.

A pesar de que, al sobrepasar la deriva de entrepiso maxima, técnicamente
deberia de reestructurarse la edificacion, agregando elementos que aumenten la rigidez
en ambas direcciones, o buscar alguna otra solucion alternativa; se dejard en esta
ocasion tal como se encuentra, ya que la edificacion en estudio es una estructura ya
construida, ademéas de que el objetivo principal del estudio es el determinar las

diferencias de esfuerzos por sismo en la cimentacion de los modelos en estudio.

123



4.3.5.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

En concordancia con lo establecido en el articulo 29.1. de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se procede con el calculo de los modos de
vibracion de la estructura.
Tabla 64

Modos de Vibracion de la Estructura

. Sum Sum Sum Sum
Case Mode Period UX UY uz &' U8 70 Rx RY Rz T SF;‘\'(“ SF‘;'Z“
Modal 1 073 074 004 000 074 004 000 004 087 003 004 087 003
Modal 2 069 007 065 000 081 068 000 075 008 003 079 095 0.06
Modal 3 059 002 015 000 083 083 000 017 002 077 096 097 083
Modal 4 022 009 00l 000 092 084 000 000 003 000 097 099 083
Modal 5 021 00l 008 000 093 092 000 003 000 000 099 100 0.84
Modal 6 018 000 002 000 094 094 000 00l 000 010 100 100 0.94
Modal 7 011 003 00l 000 096 095 000 000 000 000 100 100 0.94
Modal 8 011 00l 003 000 098 097 000 000 000 000 100 100 0.94
Modal 9 010 000 00L 000 098 098 000 000 000 004 100 100 0.98
Modal 10 007 001 00l 000 098 099 000 000 000 000 100 100 0.98
Modal 11 007 001 00l 000 099 099 000 000 000 000 100 100 0.98
Modal 12 006 000 000 000 099 100 000 000 000 002 100 100 1.00

PERIODOS DE VIBRACION: T"X"=0.729seg T"Y" =0.689 seg

Nota. Obtencion de modos de Vibracion en las Direcciones X e Y. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.5.3. ESTIMACION DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

En funcion de la categoria a la que pertenece la Edificacion en estudio, y acorde
al articulo 26 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2018,
considerando que la edificacion es de categoria A2 (Edificaciones esenciales), se realizd

la Estimacion de Peso en la siguiente tabla:
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Tabla 65

Estimacion del Peso de la Estructura

Story Load Location P tonf MX tonf.m MY tonf.m Peso ton
Case/Combo

T5 Peso Bottom 640.0 7315.6472 -9171.7606 640.0

T4 Peso Bottom 1427.4 16146.1737 -20677.6147 787.3677

T3 Peso Bottom 2245.0 25218.0605 -32386.9082 817.6363

T2 Peso Bottom 3030.1 33684.3362 -43469.0853 785.0921

T1 Peso Bottom 3817.4 42175.4309 -54601.248 787.2635
Peso de la Estructura de acuerdo a su Categoria = 3817.4

Nota. Estimacidn del Peso de la Estructura. Elaboracion Propia en base a datos tomados

del programa Etabs.

4.3.5.4. FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Del analisis dinamico obtenemos las Fuerzas Cortantes en la base, en cada una

de las direcciones consideradas, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 66

Fuerza cortante en la Base de la Estructura de Andlisis Dinamico

Stor Load Location VY T MX MY
Y case/Combo tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
T1 EQx Bottom 0.00E+00 84.6989  6709.7223 1230.4274 6892.2622
T1 EQy Bottom 0.00E+00 4621977  8198.8712  6698.6498 1224.9668
VX din= 473.9 ton
CORTANTE EN LA BASE: .
VY din= 462.2 ton

Nota. Fuerza Cortante en la Base de la estructura de la Edificacion. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.5.5. ANALISIS SISMICO Y FACTOR DE ESCALA

A continuacion, se muestra el resumen de datos empleados para el analisis

sismico, y los factores de escala calculados:
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PARAMETROS SiSMICOS - RNE E030-2018

FACTOR DE ZONA "Z" Z3 0.35 El Tambo-Huancayo-Junin Art.10
FACTOR DE SUELO "S" S2 1.15 Suelo Intermedio Art.13
PERIODO "TP" TP 0.6 seg Art.13
PERIODO "TL" TL 2 seg Art.13
FACTOR DE USO "U" (Art. 15) U 15 Centro Educativo “A2”

COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Rx 8 Pérticos  Regular Art.18
COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Ry 8 Porticos Regular Art.18

PERIDOS DE VIBRACION:
PERIODO DE VIBRACION, direccion "X": TX 0.729 segundos Art.29.1

PERIODO DE VIBRACION, direccion "Y": TY 0.689 segundos Art.29.1

PESO DE LA EDIFICACION: [Art. 26 - RNE 2018]

PESO DE LA EDIFICACION: P 3817.3987 toneladas Art.26

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) [Art. 14 - RNE 2018]

Art. 14 RNE.E030-2018 Cmin Cméx FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA
CX= 2.058 0.88 2.5 USAR: CX= 2.058
CY= 2.177 0.88 2.5 USAR: CY= 2.177

FUERZA CORTANTE EN LA BASE - [Art. 28.2 RNE. E030-2018]
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 592.79 toneladas

Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 627.20 toneladas

FUERZA CORTANTE DEL ANALISIS DINAMICO
Fuerza cortante Dindmica direccion "X": Vx Din.= 473.95 toneladas

Fuerza cortante Dinamica direccion "Y": Vy Din.= 462.20 toneladas

FUERZA CORTANTE MIiNIMA EN EL PRIMER ENTREPISO - [Art. 29.4
RNE. E030-2018]
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Reduccidn por Irregularidad: Red. "X": 0.8 Red. "Y": 0.8
Escalar todos los resultados con el siguiente factor, excepto los desplazamientos:
Esc. "X" = 1.001 SDX
Esc."Y" = 1.086 SsDY
El valor de C/R no se considera menor que 0.11 - [Art. 28.2.2 RNE. E030-2018]

Cx/Rx = 0.26 Cumple, es mayor = que 0.11
> 0.11

x| O

Cy/Ry = 0.27 Cumple, es mayor = que 0.11
COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL (Base shear Coefficiente, Ch)
Base shear Coefficiente, Cbx: Cbx= 0.155

Base shear Coefficiente, Chy: Cby= 0.164

4.3.5.6. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
Continuando con el analisis sismico, es necesario verificar que la estructura
tenga estabilidad, para lo cual calculamos y analizamos los momentos de volteo

generados por las fuerzas sismicas actuantes.

Tabla 67

Datos pre calculados

DIRECCION "X"
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 592.79 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "X": TX= 0.729 segundos
DIRECCION "Y"
Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 627.20 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "Y": TY= 0.689 segundos

Nota. Cuadro de datos pre calculados para verificacion de Estabilidad de la estructura.
Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.
En esta tabla, se muestran los datos de Fuerza cortante estatica y Periodos de vibracion

calculados con anterioridad para el anlisis sismico.

127



Ahora, previo al célculo de la distribucion de Fuerzas Sismicas en Altura, es necesario
calcular el exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura,
conforme a lo indicado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, que establece los siguientes criterios para el calculo:
Si T<0.5; k=1.0
SIT>0.5;k=0.75+0.5T <2
Por lo tanto, tenemos que, en Direccion “X’:
La Tabla N°67 indica que el periodo en la direccion X, “Tx” es igual a 0.729 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.1145 para esta direccion.
Asi también tenemos, en Direccion “Y™:
La Tabla N°67 indica que el periodo en la direccion Y, “Ty” es igual a 0.689 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.0945 para esta direccion.
Habiendo calculado estos factores, en la siguiente tabla, calculamos la distribucién de la
fuerza sismica en altura, empleando para ello las siguientes formulas, acorde al articulo
28.3.1. de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones:
k

o = P;(hy) i

;'l=1 P] (hj)

Donde n es el numero de pisos del edificio, y k es el exponente relacionado con el

Fi = ai.V

periodo fundamental de vibracion de la estructura, que ya calculamos.
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Tabla 68

Distribucién de Fuerza Sismica en Altura

DATOS DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Nivel (F;gsn‘; hi hink Pithik o FX hitk Pk FY
Pi m m m tonf m m tonf
T5 64004 21  29.76 19046.71 0.300 178.09 22.98 14710.98 0.287 179.85
T4 78737 168 23.21 18271.95 0.288 170.84  18.39 14477.80 0.282 177.00
T3 81764 126 16.84 13769.66 0.217 128.75 13.79 1127578 0.220 137.86
T2 78509 8.4 1072 841453 0133 7868  9.19 7217.98 0.141 88.25
T1 78726 42 495 3897.01 0.061 3644 460 3618.97 0.071 44.24
63399.85 ton 51301.51 ton

Nota. Verificacion de Estabilidad de la estructura en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.

La accion de estas fuerzas, generan momentos actuantes en la edificacion, al

cual se denomina como momento de volteo estatico.

En la siguiente tabla se muestran los momentos generados en ambas direcciones

de anélisis:

Tabla 69

Momento de Volteo Estatico

. Mx M
Nivel (ton-m) (ton—ym)

T5 3739.81 3776.92
T4 2870.15 2973.64
T3 1622.20 1736.98
T2 660.88 741.26
Tl 153.04 185.83

Mo=  9046.06 9414.62

Nota. Calculo de Momentos de Volteo Estatico en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.
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Habiendo calculado los momentos actuantes en la edificacion, verificamos la
estabilidad al volteo de la estructura (en ambas direcciones), que depende esencialmente

de su peso propio.

Tabla 70

Verificacion de Estabilidad al Volteo

PESO DE LA ESTRUCTURA (W): 100%D+a%L= 3817.3987 ton
DIRECCION "X DIRECCION Y™
Distancia al centro de Gravedad (d)= 19.725 m 11.85 m
Momento de Volcante= 9046.06  ton-m 9414.62 ton-m
Factor de Seguridad al Volteo= 8.32 4.80

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO en ambas direcciones

Nota. Cuadro de verificacion de Estabilidad al Volteo Estatico en las Direcciones X e
Y. Elaboracion Propia.
Observamos en la tabla, que la estructura resulta estable en ambas direcciones de

analisis.

4.3.5.7. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

Acorde a los establecido en el articulo 33 de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, realizamos el célculo de la distancia de separacién entre
edificios.

Como sabemos, el movimiento resultante de la estructura, como respuesta a la
accion de las fuerzas sismicas, originan desplazamientos, y para evitar el contacto entre
las estructuras vecinas, se toma en cuenta esta distancia minima de separacion.

La distancia de separacion no serd menor que 2/3 de la suma de los
desplazamientos méaximos de los edificios adyacentes, ni menor que: S=0.006h > 0.03
m. Donde "h" es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel

considerado para evaluar S.
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Calculando la distancia de separacion minima, consideramos que la altura
h=2100 cm, dando como resultado un valor de S=12.6cm.

Continuando con la evaluacién de esta separacion, verificamos que el edifico se
retire de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes, una distancia no menor a 2/3
del desplazamiento méximo (desplazamiento lateral méximo calculado), ni menor a S/2
si la edificacion cuenta con una junta sismica reglamentaria.

Considerando lo mencionado, verificamos que en la direccion X, el
desplazamiento méximo real es de 17.40 cm, y en la direccion Y es de 17.60 cm.

Teniendo en cuenta esas consideraciones, finalmente la junta sismica de la
edificacion, considerada desde el limite de propiedad, corresponde a 11.60 cm en la

direccion X,y 11.73 cm en la direccion Y, cuyos valores redondeados son de 12.00cm.

4.3.6. ANALISIS DE EDIFICACION CON 5 NIVELES Y CUATRO

SOTANOS

4.3.6.1. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES
Verificamos que el maximo desplazamiento relativo, calculado segun el
articulo 31 de la Norma E.030 2018, del Reglamento Nacional de Edificaciones, no
excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la tabla n°34.
Teniendo en cuenta estos limites permisibles, procederemos a verificar si la

edificacion en estudio cumple o0 no estos parametros.

Tabla 71

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion X

Story Load Item Max Label MaxLocX MaxLocY MaxLocZ CONDICION
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Case/Combo Drift m m m

T5 DerivaxX X 0.0049 7 28.66 21 OK

T4 DerivaX X 0.0078 7 28.66 16.8 NO PASA
T3 DerivaX X 0.0102 7 28.66 12.6 NO PASA
T2 DerivaxX X 00111 7 28.66 8.4 NO PASA
T1 DerivaxX X 00079 7 28.66 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccién X. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Tabla 72

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles en Direccion Y

Story Caselz_/ocaodmbo Item IIZ\)/Ir?;(t Label Maxnl:oc X MaxmLoc Y Maxnl;oc Z CONDICION
T5 DerivaX X 0.0046 7 21 OK
T4 DerivaX X 0.0076 11 16.8 NO PASA
T3 DerivaX X 0.0103 19 12.6 NO PASA
T2 DerivaX X 00114 19 8.4 NO PASA
T1 DerivaX X 0.0084 19 4.2 NO PASA

Nota. Célculo de Desplazamientos Laterales Relativos en Direccion Y. Elaboracion

Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

Como se comprueba en las Tablas N°71y 72, en los niveles del 1 al 4, se supera
la deriva de entrepiso maxima permisible, esto probablemente se debe a que el
expediente técnico con el cual se ejecutd la construccion de esta edificacion, se elabor6
con la Norma E.030 del afio 2003, la cual era menos conservadora que la norma E.030
vigente desde el 2018.

A pesar de que, al sobrepasar la deriva de entrepiso maxima, técnicamente
deberia de reestructurarse la edificacion, agregando elementos que aumenten la rigidez
en ambas direcciones, o buscar alguna otra solucidn alternativa; se dejard en esta
ocasion tal como se encuentra, ya que la edificacion en estudio es una estructura ya
construida, ademéas de que el objetivo principal del estudio es el determinar las

diferencias de esfuerzos por sismo en la cimentacion de los modelos en estudio.
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4.3.6.2. MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
En concordancia con lo establecido en el articulo 29.1. de la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se procede con el calculo de los modos de

vibracion de la estructura.

Tabla 73

Modos de Vibracion de la Estructura

. Sum Sum Sum Sum
Case Mode Period Ux Uy uz &' T8 71 Rx RY Rz T8 SFZ‘\'(“ SF‘;'Z“
Modal 1 073 075 003 000 075 003 000 004 090 003 004 090 003
Modal 2 069 006 065 000 081 068 000 077 008 002 081 098 0.05
Modal 3 059 002 015 000 083 083 000 018 002 078 099 099 083
Modal 4 022 009 00L 000 092 084 000 000 00l 000 099 100 0.83
Modal 5 021 00l 008 000 093 092 000 00l 000 000 100 100 0.84
Modal 6 018 000 002 000 094 094 000 000 000 010 100 100 0.94
Modal 7 011 003 00l 000 096 095 000 000 000 000 100 100 0.94
Modal 8 011 00l 003 000 098 097 000 000 000 000 100 100 0.94
Modal 9 010 000 00L 000 098 098 000 000 000 004 100 100 0.98
Modal 10 007 001 00l 000 098 099 000 000 000 000 100 100 0.98
Modal 11 007 001 00l 000 099 099 000 000 000 000 100 100 0.98
Modal 12 0.06 0.00 0.00 000 0.99 100 0.00 0.00 0.00 0.02 1.00 1.00 1.00

PERIODOS DE VIBRACION: T"X"=0.730seg T"Y" =0.689 seg

Nota. Obtencion de modos de Vibracion en las Direcciones X e Y. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.6.3. ESTIMACION DEL PESO DE LA ESTRUCTURA

En funcion de la categoria a la que pertenece la Edificacion en estudio, y acorde
al articulo 26 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones 2018,
considerando que la edificacion es de categoria A2 (Edificaciones esenciales), se realizd

la Estimacion de Peso en la siguiente tabla:
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Tabla 74

Estimacion del Peso de la Estructura

Story Load Location P tonf MX tonf.m MY tonf.m Peso ton
Case/Combo

T5 Peso Bottom 640.0 7315.6472 -9171.7606 640.0

T4 Peso Bottom 1427.4 16146.1737 -20677.6147 787.3677

T3 Peso Bottom 2245.0 25218.0605 -32386.9082 817.6363

T2 Peso Bottom 3030.1 33684.3362 -43469.0853 785.0921

T1 Peso Bottom 3817.4 42175.4309 -54601.248 787.2635
Peso de la Estructura de acuerdo a su Categoria = 3817.4

Nota. Estimacidn del Peso de la Estructura. Elaboracion Propia en base a datos tomados

del programa Etabs.

4.3.6.4. FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Del analisis dinamico obtenemos las Fuerzas Cortantes en la base, en cada una

de las direcciones consideradas, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 75

Fuerza cortante en la Base de la Estructura de Andlisis Dinamico

Load P VX VY T MX MY

Stor Location

Y case/Combo ! tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
T1 EQx Bottom 0.00E+00 473.1266 83.7058 6701.6018 1215.7693 6880.7014
T1 EQy Bottom  0.00E+00 83.7082 462.0656 8199.1833 6697.0978 1210.2625

VX din= 473.1 ton
CORTANTE EN LA BASE: .
VY din= 462.1 ton

Nota. Fuerza Cortante en la Base de la estructura de la Edificacion. Elaboracion Propia

en base a datos tomados del programa Etabs.

4.3.6.5. ANALISIS SISMICO Y FACTOR DE ESCALA
A continuacion, se muestra el resumen de datos empleados para el analisis

sismico, y los factores de escala calculados:
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PARAMETROS SiSMICOS - RNE E030-2018

FACTOR DE ZONA "Z" Z3 0.35 El Tambo-Huancayo-Junin Art.10
FACTOR DE SUELO "S" S2 1.15 Suelo Intermedio Art.13
PERIODO "TP" TP 0.6 seg Art.13
PERIODO "TL" TL 2 seg Art.13
FACTOR DE USO "U" (Art. 15) U 15 Centro Educativo “A2”

COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Rx 8 Pérticos  Regular Art.18
COEF. DE REDUCCION SiSMICA: Ry 8 Porticos Regular Art.18

PERIDOS DE VIBRACION:
PERIODO DE VIBRACION, direccion "X": X 0.73 segundos Art.29.1

PERIODO DE VIBRACION, direccion "Y": TY 0.689 segundos Art.29.1

PESO DE LA EDIFICACION: [Art. 26 - RNE 2018]

PESO DE LA EDIFICACION: P 3817.3987 toneladas Art.26

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) [Art. 14 - RNE 2018]

Art. 14 RNE.E030-2018 Cmin Cméx FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA
CX= 2.055 0.88 2.5 USAR: CX= 2.055
CY= 2.177 0.88 2.5 USAR: CY= 2.177

FUERZA CORTANTE EN LA BASE - [Art. 28.2 RNE. E030-2018]
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 591.97 toneladas

Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 627.20 toneladas

FUERZA CORTANTE DEL ANALISIS DINAMICO
Fuerza cortante Dindmica direccion "X": Vx Din.= 473.13 toneladas

Fuerza cortante Dinamica direccion "Y": Vy Din.= 462.07 toneladas
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FUERZA CORTANTE MINIMA EN EL PRIMER ENTREPISO - [Art. 29.4
RNE. E030-2018]

Reduccion por Irregularidad: Red. "X": 0.8 Red. "Y™: 0.8
Escalar todos los resultados con el siguiente factor, excepto los desplazamientos:
Esc. "X" = 1.001 SDX
Esc."Y" = 1.086 SsDY
El valor de C/R no se considera menor que 0.11 - [Art. 28.2.2 RNE. E030-2018]

Cx/Rx = 0.26 Cumple, es mayor = que 0.11
> 0.11

O

Cy/Ry = 0.27 Cumple, es mayor = que 0.11
COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL (Base shear Coefficiente, Cb)
Base shear Coefficiente, Cbx: Cbx= 0.155

Base shear Coefficiente, Chy: Cby= 0.164

4.3.6.6. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
Continuando con el analisis sismico, es necesario verificar que la estructura
tenga estabilidad, para lo cual calculamos y analizamos los momentos de volteo

generados por las fuerzas sismicas actuantes.

Tabla 76

Datos pre calculados

DIRECCION "X"
Fuerza cortante estatica direccion "X": Vx Est.= 591.97 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "X": TX= 0.73 segundos
DIRECCION "Y"
Fuerza cortante estatica direccion "Y": Vy Est.= 627.20 toneladas
Periodo de Vibracion, direccion "Y": TY= 0.689 segundos

Nota. Cuadro de datos pre calculados para verificacion de Estabilidad de la estructura.
Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

En esta tabla, se muestran los datos de Fuerza cortante estatica y Periodos de vibracion
calculados con anterioridad para el andlisis sismico.
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Ahora, previo al célculo de la distribucion de Fuerzas Sismicas en Altura, es necesario
calcular el exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura,
conforme a lo indicado en el articulo 28.3.2. de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, que establece los siguientes criterios para el célculo:
Si T<0.5; k=1.0
SIT>0.5;k=0.75+0.5T <2
Por lo tanto, tenemos que, en Direccion “X’:
La Tabla N°76 indica que el periodo en la direccion X, “Tx” es igual a 0.730 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el célculo,
obteniendo un factor k = 1.115 para esta direccion.
Asi también tenemos, en Direccion “Y™:
La Tabla N°76 indica que el periodo en la direccion Y, “Ty” es igual a 0.689 segundos,
por lo tanto, conforme a lo que indica la norma, empleamos el criterio b para el calculo,
obteniendo un factor k = 1.0945 para esta direccion.
Habiendo calculado estos factores, en la siguiente tabla, calculamos la distribucion de la
fuerza sismica en altura, empleando para ello las siguientes formulas, acorde al articulo
28.3.1. de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones:
k

o = P;(h;) i

;'l=1 P] (hj)

Donde n es el numero de pisos del edificio, y k es el exponente relacionado con el

Fi = ai.V

periodo fundamental de vibracion de la estructura, que ya calculamos.
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Tabla 77

Distribucién de Fuerza Sismica en Altura

DATOS DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Nivel (F;gsn‘; hi hink Pithik o FX hitk Pk FY
Pi m m m tonf m m tonf
T5 64004 21  29.80 1907572 0.300 177.88 22.98 14710.98 0.287 179.85
T4 78737 168 23.24 18297.74 0.288 170.62  18.39 14477.80 0.282 177.00
T3 81764 126 16.86 13787.11 0.217 12856 13.79 1127578 0.220 137.86
T2 78509 8.4 1073 842349 0133 7855 919 7217.98 0.141 88.25
T1 78726 42 495 3899.81 0.061 3636  4.60 3618.97 0.071 44.24
63483.87 ton 51301.51 ton

Nota. Verificacion de Estabilidad de la estructura en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.

La accion de estas fuerzas, generan momentos actuantes en la edificacion, al

cual se denomina como momento de volteo estatico.

En la siguiente tabla se muestran los momentos generados en ambas direcciones

de anélisis:

Tabla 78

Momento de Volteo Estatico

. Mx M
Nivel (ton-m) (ton—ym)

T5 373542 3776.92
T4 2866.46  2973.64
T3 1619.88 1736.98
T2 659.80 741.26
T1 152.73 185.83

Mo= 9034.30 9414.62

Nota. Calculo de Momentos de Volteo Estatico en las Direcciones X e Y. Elaboracion

Propia.
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Habiendo calculado los momentos actuantes en la edificacion, verificamos la
estabilidad al volteo de la estructura (en ambas direcciones), que depende esencialmente

de su peso propio.

Tabla 79

Verificacion de Estabilidad al Volteo

PESO DE LA ESTRUCTURA (W): 100%D+a%L= 3817.3987 ton
DIRECCION "X DIRECCION Y™
Distancia al centro de Gravedad (d)= 19.725 m 11.85 m
Momento de Volcante= 9034.30  ton-m 9414.62 ton-m
Factor de Seguridad al Volteo= 8.33 4.80

>1,5; ESTABLE AL VOLTEO en ambas direcciones

Nota. Cuadro de verificacion de Estabilidad al Volteo Estatico en las Direcciones X e
Y. Elaboracion Propia.
Observamos en la tabla, que la estructura resulta estable en ambas direcciones de

analisis.

4.3.6.7. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

Acorde a los establecido en el articulo 33 de la Norma E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, realizamos el célculo de la distancia de separacién entre
edificios.

Como sabemos, el movimiento resultante de la estructura, como respuesta a la
accion de las fuerzas sismicas, originan desplazamientos, y para evitar el contacto entre
las estructuras vecinas, se toma en cuenta esta distancia minima de separacion.

La distancia de separacion no serd menor que 2/3 de la suma de los
desplazamientos méaximos de los edificios adyacentes, ni menor que: S=0.006h > 0.03
m. Donde "h" es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel

considerado para evaluar S.
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Calculando la distancia de separacion minima, consideramos que la altura
h=2100 cm, dando como resultado un valor de S=12.6cm.

Continuando con la evaluacién de esta separacion, verificamos que el edifico se
retire de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes, una distancia no menor a 2/3
del desplazamiento méximo (desplazamiento lateral méximo calculado), ni menor a S/2
si la edificacion cuenta con una junta sismica reglamentaria.

Considerando lo mencionado, verificamos que en la direccion X, el
desplazamiento maximo real es de 17.45 cm, y en la direcciéon Y es de 17.60 cm.

Teniendo en cuenta esas consideraciones, finalmente la junta sismica de la
edificacién, considerada desde el limite de propiedad, corresponde a 11.63 cm en la

direccion X,y 11.73 cm en la direccion Y, cuyos valores redondeados son de 12.00cm.

4.4. FUERZAS Y ESFUERZOS EN LA CIMENTACION DE LAS

EDIFICACIONES

Del analisis sismico obtenemos los resultados de las fuerzas resultantes a los que
estara sometida nuestra cimentacion en cada uno de los casos modelados, a fin de
comprobar las diferencias resultantes de la variacion del numero de sétanos en la

edificacion.
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4.4.1.

FUERZAS EN LA EDIFICACION CON 5 NIVELES Y SIN SOTANO

Tabla 80

Fuerzas en la base del modelo de Edificacion con 5 niveles y sin sétanos

MAXIMOS MINIMOS

Story  Label L,’\I”;ﬂq“ee OUIPUT Case Type Fz MX MY Fz MX MY

tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
Base 1 1 Envolvente  Combination 254.4351 74.1291 99.1803 45.8824 -67.8784  -83.4111
Base 2 4 Envolvente  Combination 408.5691 85.7392 99.4856 127.3254 -81.6871  -73.8306
Base 3 6 Envolvente  Combination  433.205 83.6986 90.5156 140.4187 -83.8481 -67.879
Base 4 8 Envolvente  Combination 302.7619 68.5561 79.8441 489522 -77.0693  -64.3567
Base 5 10 Envolvente  Combination  360.0534 82.1405 106.6258 51.6147 -72.0251 -115.813
Base 6 12 Envolvente  Combination 367.0379 91.9433 118.7265 50.9125 -81.735  -105.8587
Base 7 14 Envolvente  Combination 290.6337 113.8869 84.0212 16.0359 -108.2157 -98.7316
Base 9 18 Envolvente  Combination 543.9855 88.172 954575 125.4832 -87.4109 -113.1819
Base 10 20 Envolvente  Combination  551.0945 99.6359 116.8947 124.5736 -98.8215  -94.5427
Base 11 22 Envolvente  Combination 376.9596 128.84  73.8504 115.382 -128.6293 -100.442
Base 13 26 Envolvente  Combination 537.7386 87.4738 87.3609 132.0026 -88.129 -104.7318
Base 14 28 Envolvente  Combination  589.3367 99.6607 112.5313 130.8727 -99.2161 -86.2932
Base 15 30 Envolvente  Combination 4235676 129.2598 67.3058 119.0147 -128.9112 -97.4408
Base 17 34 Envolvente  Combination  373.872 72.0771 82.6949 43.8985 -82.0726 -92.1992
Base 18 36 Envolvente  Combination 386.9486 81.687 98.7375 64.986  -93.7255  -81.4908
Base 19 38 Envolvente  Combination 327.8898 107.9841 64.7135 23.7359 -116.1899 -82.4887

Nota. Cuadro de Fuerzas actuantes en la base de la Edificacion (5 niveles y dos

sotanos). Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

4.4.2.

FUERZAS EN LA EDIFICACION CON 5 NIVELES Y UN SOTANO

Tabla 81

Fuerzas en la base del modelo de Edificacion con 5 niveles y un s6tano

MAXIMOS MINIMOS
Story Label  Unique Name Oé‘;g:t Case Type Fz MX MY Fz MX MY
tonf tonf-m  tonf-m tonf tonf-m  tonf-m
Base 1 61 Envolvente Combination 121.3071 2.9463 2.7297 32.6848 -4.757 -5.9713
Base 2 62 Envolvente Combination 217.3978 2.783 43.4272 71.3858 -2.5337 -15.9726
Base 3 63 Envolvente Combination 228.16  2.5786 42.2981 76.8794 -2.7853 -13.8779
Base 4 64 Envolvente Combination 141.2524 5.3902 2.0564 34.5915 -2.9494 -5.9008
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Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base

Base

© 00 N o U

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Muros de sétano

Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination
Envolvente Combination

Envolvente Combination

186.9223
192.3758
156.8622
17.7814
638.4517
660.7407
509.1889
33.0288
634.7009
704.9453
566.0905
33.0024
195.814
202.9769
176.2978
17.8291
2766.13

29.0306
33.1869
39.6884
0.6496
23.0823
25.8672
32.7219
0.0659
21.1823
23.9116
32.2063
-0.0145
18.1519
20.8468
27.5781
-0.2425
-82.79

4.5651
3.103
2.7686
-0.2563
19.6879
39.0246
22.0004
-8.0633
17.6418
40.7016
20.0065
-8.1751
3.9168
2.3431
2.2377
-0.2602
-96.76

39.113
39.1336
19.7565

9.2124

165.0329
164.9914
160.4481
13.6413

171.0167
170.7778
163.6617

13.6782
33.6672
44.9117
23.1718

9.2259

665.39

-18.1756
-20.7996
-27.5001
0.2425
-21.2061
-23.8646
-31.0466
0.0148
-22.9949
-25.2313
-31.9656
-0.0656
-28.9268
-33.568
-41.1433
-0.6506
76.93

-3.0876
-4.4898
-2.4489
-0.8712
-37.9347
-19.8057
-23.089
-30.2505
-36.2577
-17.801
-24.879
-30.2397
-2.3393
-3.7974
-1.8998
-0.9171
67.86

Nota. Cuadro de Fuerzas actuantes en la base de la Edificacion (5 niveles y un s6tano).

Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

44.3.

FUERZAS EN LA EDIFICACION CON 5 NIVELES Y DOS SOTANOS

Tabla 82

Fuerzas en la base del modelo de Edificacion con 5 niveles y dos s6tanos

MAXIMOS MINIMOS

Story Label Unique Name Output Case  Case Type Fz MX MY Fz MX MY

tonf tonf-m tonf-m  tonf tonf-m  tonf-m
Base 1 3948 Envolvente Combination 122.7809 3.28 1.8725 41.2439 1.1643  0.4855
Base 2 3949 Envolvente Combination  194.3593 0.7887 24.9609 68.8854 0.1647  0.9862
Base 3 3950 Envolvente Combination  201.4582 -0.0935 24.3985 71.5798 -0.6099  1.4491
Base 4 3951 Envolvente Combination  135.9861 -1.1682 1.9038 42.268 -3.4108 0.513
Base 5 3952 Envolvente Combination  166.0312 13.0059 1.1485 47.4043 -2.0658 0.1649
Base 6 3953 Envolvente Combination 172.1874 14.8643 -0.1587 48.8444 -2.7402 -1.0002
Base 7 3954 Envolvente Combination  133.3583 15.4125 -0.0216 31.5905 -4.5241 -0.6142
Base 8 3955 Envolvente Combination  46.6973 1.1429 -0.5198 20.9287 0.4708 -1.7679
Base 9 3956 Envolvente Combination  725.8106 6.1191 -0.7118 207.1779 -3.8892 -17.5624
Base 10 3957 Envolvente Combination 763.3062 6.978 18.965 208.625 -4.5504 0.8401
Base 11 3958 Envolvente Combination 633.0205 8.286 3.1778 203.322 -6.0995 -11.7529
Base 12 3959 Envolvente Combination  61.1402 0.1635 -3.9146 26.2357 0.0414 -14.4854
Base 13 3960 Envolvente Combination  724.4643 3.9148 -1.0846 212.2314 -6.1513 -17.3263
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Base 14 3961 Envolvente Combination  812.3778 4.5159 22.3123 213.5316 -6.1987 1.2177

Base 15 3962 Envolvente Combination 698.4206 6.6993 2.7259 206.1833 -7.3311 -14.9913
Base 16 3963 Envolvente Combination  61.2333 -0.0417 -3.9615 26.2379 -0.1553 -14.4306
Base 17 3964 Envolvente Combination  173.3339 2.0901 1.2575 44.4445 -13.0403 0.1579
Base 18 3965 Envolvente Combination 185.9314 2.7061 -0.164 51.1992 -15.6701 -0.8921
Base 19 3966 Envolvente Combination 148.2215 4.4912 -0.0562 33.845 -17.1266 -0.6912
Base 20 3967 Envolvente Combination  47.9455 -0.4705 -0.5402 21.1076 -1.1375 -1.9315
Muros de sétano Envolvente Combination  4057.03  0.00 0.00 1301.11  0.00 0.00

Nota. Cuadro de Fuerzas actuantes en la base de la Edificacion (5 niveles y dos

s6tanos). Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.

4.44. FUERZASEN LA EDIFICACION CON5NIVELES Y TRES SOTANOS

Tabla 83

Fuerzas en la base del modelo de Edificacion con 5 niveles y tres s6tanos

MAXIMOS MINIMOS
Story  Label UN”aiﬁn‘f og;‘s’:t Case Type Fz MX MY Fz MX MY
tonf tonf-m  tonf-m tonf tonf-m  tonf-m
Base 1 5874 Envolvente  Combination 152.8317 4.08 29841 57.3522 15127 1.0232
Base 2 5875 Envolvente  Combination 207.5684 0.8614 22.4077 77.2037 0.0797 5.9416
Base 3 5876 Envolvente  Combination 212.9471 -0.0177 22.6194 78.5868 -0.7065 6.0817
Base 4 5877 Envolvente  Combination 163.1907 -1.5429 3.1194 57.9396 -4.2201 1.0065
Base 5 5878 Envolvente  Combination 183.5029 9.5132 0.8666 59.2541 1.8984  -0.0535
Base 6 5879 Envolvente  Combination  188.758 11.0818 0.0347 59.2865 1.7507 -0.7371
Base 7 5880 Envolvente  Combination 145.1735 10.382 -0.1751 44.8738 1.3503 -0.74
Base 8 5881 Envolvente  Combination  80.4644 1.7414 -0.8107 33.9907 0.7373 -2.5181
Base 9 5882 Envolvente ~ Combination 808.4077 2.8044 -3.7526 246.0042 -0.3058 -14.8632
Base 10 5883 Envolvente  Combination 860.0416 3.11  17.1299 249.0642 -0.3711 3.8558
Base 11 5884 Envolvente  Combination 750.3111 3.2834 -0.7853 243.9246 -0.7284 -5.9351
Base 12 5885 Envolvente ~ Combination ~ 90.383 0.1685 -5.6381 38.958  0.0097 -19.0144
Base 13 5886 Envolvente  Combination 809.4187 0.2828 -3.8815 250.2971 -2.7531 -15.061
Base 14 5887 Envolvente  Combination 913.1413 0.401 21.2086 253.2467 -2.3989  3.9839
Base 15 5888 Envolvente  Combination 822.8228 1.2781 -0.8893 246.5026 -2.1808 -9.5595
Base 16 5889 Envolvente ~ Combination  90.8618 -0.0113 -5.6615 38.898 -0.1397 -19.0191
Base 17 5890 Envolvente  Combination 190.6234 -1.9212 0.9455 57.9068 -9.4917 -0.0596
Base 18 5891 Envolvente  Combination 202.0847 -1.7199 0.0209 60.8113 -11.8467 -0.6036
Base 19 5892 Envolvente  Combination 162.3758 -1.328 -0.1864 46.6886 -12.0908 -0.8706
Base 20 5893 Envolvente ~ Combination 83.4866 -0.7382 -0.8358 34.3703 -1.7412 -2.738
Muros de sétano Envolvente  Combination  5124.80  0.00 0.00 1775.80 0.00 0.00

Nota. Cuadro de Fuerzas actuantes en la base de la Edificacion (5 niveles y tres

sotanos). Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.
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4.4.5.

FUERZAS EN LA EDIFICACION CON 5 NIVELES Y CUATRO

SOTANOS

Tabla 84

Fuerzas en la base del modelo de Edificacion con 5 niveles y cuatro s6tanos

MAXIMOS MINIMOS

Story Label Unique Name  Output Case Case Type Fz MX MY Fz MX MY

tonf tonf-m tonf-m  tonf tonf-m  tonf-m
Base 1 7800 Envolvente Combination 186.2745 4.6076 3.8661 73.5528 1.7632 1.39
Base 2 7801 Envolvente Combination 228.2608 0.7533 22.3419 87.8799 0.0543  7.035
Base 3 7802 Envolvente Combination  232.5101 -0.0093 22.4845 88.6461 -0.6193 7.0721
Base 4 7803 Envolvente Combination 195.0394 -1.781 4.0347 73.7418 -4.7236 1.3778
Base 5 7804 Envolvente Combination 208.0039 9.6671 0.5692 72.5669 3.0702 -0.0955
Base 6 7805 Envolvente Combination 211.8727 11.2491 0.0397 71.5349 3.0404 -0.4997
Base 7 7806 Envolvente Combination  171.1855 10.2478 -0.1973 58.9641 2.9429 -0.7955
Base 8 7807 Envolvente Combination  115.3837 2.4071 -1.1074 47.9776 1.0207 -3.1875
Base 9 7808 Envolvente Combination 886.5284 2.2655 -5.137 282.6363 0.6638 -14.7654
Base 10 7809 Envolvente Combination  950.8998 2.5899 17.2511 287.3334 0.6154  5.3173
Base 11 7810 Envolvente Combination  860.3952 2.4901 -1.8298 282.3154 0.532  -6.0998
Base 12 7811 Envolvente Combination 121.8752 0.1782 -5.5322 52.3338 -0.0213 -17.8343
Base 13 7812 Envolvente Combination  889.7485 -0.6449 -5.15 286.2465 -2.2334 -14.9374
Base 14 7813 Envolvente Combination  1007.349 -0.6433 21.336 290.8603 -1.7852 5.3315
Base 15 7814 Envolvente Combination  938.7876 -0.1884 -1.8638 284.6155 -1.0704 -10.1603
Base 16 7815 Envolvente Combination 122.8599 0.0191 -5.5346 52.2345 -0.1272 -17.8296
Base 17 7816 Envolvente Combination 216.7421 -3.0474 0.6504 71.964 -9.6593 -0.1121
Base 18 7817 Envolvente Combination 225.6777 -3.0657 0.0359 72.6091 -12.0633 -0.3774
Base 19 7818 Envolvente Combination  187.9943 -2.9617 -0.2062 60.4943 -12.1383 -0.9353
Base 20 7819 Envolvente Combination  119.9259 -1.0193 -1.1326 48.5084 -2.4198 -3.4317

Muros de sétano Envolvente Combination  6161.80  0.00 0.00 2249.34  0.00 0.00

Nota. Cuadro de Fuerzas actuantes en la base de la Edificacion (5 niveles y cuatro

sotanos). Elaboracion Propia en base a datos tomados del programa Etabs.
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4.46. COMPARACION DE FUERZAS ACTUANTES EN LA BASE DE LAS

EDIFICACIONES

4.4.6.1. FUERZAS AXIALES EN LA BASE DE LA EDIFICACION

Para la evaluacién comparativa de las cargas axiales actuantes en la

cimentacion de las edificaciones, tomamos en cuenta la suma total de las fuerzas axiales

actuantes en cada una de las bases de las columnas de la edificacion, dandonos como

resultado el siguiente gréfico.

Figura 29

Cargas Axiales Maximas por Envolvente.

16000.00
14000.00
12000.00
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00
0.00

Carga Axial (Ton.f)

=@=FZ max

FZ min

y =-9.167x* + 112.27x3 - 449.08x? + 2572x + 4302
RZ=1

y =4.7307x* - 61.154x3 + 276.18x? + 384.48x + 756.84
RZ=1

5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sétanos sétano sétanos sétanos sotanos

6528.09 8401.251  10265.0923 12243.1907 14239.1172
1361.09 2217.0145 3127.9978 4010.9603 | 4896.3579

Nota. Cargas Axiales Méaximas Positivas y Negativas por Envolvente en la Edificacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como observamos en la figura 29, existe una tendencia creciente cuya

variacion de la carga axial total en las edificaciones se ajusta a una funcion polindmica
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de grado cuatro, que resulta coherente, pues conforme se aumenta un nivel mas de

sotano, las cargas por gravedad aumentan.

4.4.6.2. MOMENTOS EN EL EJE X EN LA BASE DE LA EDIFICACION
Continuando con la evaluacion comparativa de los momentos actuantes en la
cimentacion de las edificaciones, iniciamos con los momentos en la direccion X, y para
ello tomamos en cuenta la suma total de momentos de direccion X actuantes en cada
una de las bases de las columnas de la edificacion, dandonos como resultado el

siguiente gréfico.

Figura 30

Momentos maximos en el Eje X, por Envolvente.

2000.00
— 1500.00
E 1000.00 y =22.951x* - 347.24x3 + 1961.9x% - 4952.4x + 4809.7
[ : 2
R*=1
£ 500.00
>
S 0.00
é -500.00 -23.321x* + 352.01x3 - 1983.3x2 + 4991.4x - 4832.3
€ -1000.00 R2=1
= .1500.00
-2000.00
5niveles+ | 5niveles+ @ 5niveles+ = 5niveles+  5niveles +
0 s6tanos 1 sétano 2 sétanos 3 sétanos 4 sétanos
== MX max 1494.88 341.6109 92.6844 41.7088 33.1138
=@=MX min -1495.56 -339.9068 -92.8596 -41.636 -33.1582

Nota. Momentos Méaximos Positivos y Negativos en el Eje X, por Envolvente en la

Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Como observamos en la figura 30, existe una tendencia decreciente en los
momentos del eje X, conforme aumentan la cantidad de sétanos, cuya variacion se

acerca al comportamiento de una funcion polinémica de grado cuatro.

4.4.6.3. MOMENTOS EN EL EJE Y EN LA BASE DE LA EDIFICACION
Continuando con la evaluacion comparativa de los momentos actuantes en la

cimentacion de las edificaciones, seguimos con los momentos en la direccion Y, y para

ello tomamos en cuenta la suma total de momentos de direccion y actuantes en cada una

de las bases de las columnas de la edificacion, dandonos como resultado el siguiente

grafico.

Figura 31

Momentos maximos en el Eje Y, por Envolvente.

2000.00
’g 1500.00
«— y =33.771x* - 492.5x3 + 2643.7x% - 6216.5x + 5509.4
= 1000.00 B
o R = 1
= 500.00
>_ - -
o 0.00
c  -500.00
o y =-27.882x* + 415.86x3 - 2293.4x? + 5568.4x - 5125.6
£ -1000.00 5
o RZ=1
S -1500.00
-2000.00
5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@ MY mdx  1477.95 251.7536 91.5897 68.7205 64.9186
MY min = -1462.69 -281.831 -91.6316 -69.8801 -63.5378

Nota. Momentos Méaximos Positivos y Negativos en el Eje Y, por Envolvente en la

Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Como observamos en la figura 31, existe una tendencia decreciente en los momentos
del eje Y, conforme aumentan la cantidad de sotanos, cuya variacion se acerca al

comportamiento de una funcién polinémica de grado cuatro.

4.4.6.4. FUERZAS AXIALES DEBIDO AL SISMO, EN LA BASE DE LA
EDIFICACION
Ahora analizamos los resultados procedentes del analisis sismico, que es el
enfoque del estudio.
Figura 32

Cargas Axiales Maximas por Sismo en Direccién X.

Cargas Axiales por Sismo en Direccién X

1000 y = -5.259%4 + 70.293x3 - 326.12x2 + 520.41x + 627.86
800 ————___R2-1
600 e °
400
200
0 y'=5.259%% - 70.293%3 + 326.12x* - 520.41x - 627.86
-200 ot
-400
-600
-800
-1000

Carga Axial (Ton.f)

5 niveles+ 5niveles+ | 5niveles+ 5niveles+ 5 niveles +
0 s6tanos 1 sétano 2 sétanos 3 sotanos | 4 sotanos

—=@=F7 887.1827 842.3944 725.9297 644.0088 576.6369
FZ -887.1827 @ -842.3944 | -725.9297 @ -644.0088 @ -576.6369

Nota. Cargas Axiales Maximas Positivas y Negativas por Sismo en Direccion X en la
Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos ver en la figura 32, que existe una tendencia decreciente de las cargas
axiales debido al sismo producido en Direccion X, conforme aumentan los niveles de

sotanos en la edificacion.
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Figura 33

Cargas Axiales Maximas por Sismo en Direccion Y.

800
600
400
200
0
-200
-400
-600
-800

Carga Axial (Ton.f)

—0—FZ
—0—FZ

[ u—

H

‘.;

e
y =-3.3747x* + 44.143x3 - 204.54x? + 359.02x + 489.11

y =3.3747x% - 44.143x3 + 204.54x? - 359.02x - 489.11

R?=1

R2=1
.- e *
S5niveles+ = Sniveles+ | 5niveles+ 5niveles+ 5 niveles +
0 sétanos 1 sétano 2 s6tanos 3 sétanos 4 sétanos
684.3587 688.1471 643.8394 613.8084 579.4334
-684.3587  -688.1471  -643.8394 @ -613.8084 -579.4334

Nota. Cargas Axiales Maximas Positivas y Negativas por Sismo en Direccion Y en la

Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos ver en la figura 33, que existe una tendencia decreciente de las cargas axiales

debido al sismo producido en Direccion Y, conforme aumentan los niveles de sétanos

en la edificacion.
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4.4.6.5. MOMENTOS POR SISMO EN DIRECCION X, EN LA BASE DE LA
EDIFICACION
Figura 34

Momentos maximos en el Eje X, por Sismo en Direccion X.

__ 400 v = 6.056x% - 90.351x% + 500.99x2 - 1234.4x + 1158.3
€ 300 . R2=1

« 200

S 100

= 0

< -100

9 -200 - 5 >

T 2300 =-6.056x* + 90.351x> - 500.99x% + 1234.4x - 1158.3
g -400 RZ=1

€ . . . . .

o 5 niveles = 5niveles = 5niveles = 5niveles 5 niveles
= +0 +1 +2 +3 +4

sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@ MX 340.5976 67.5572 15.0889 4,448 2.234
=@ MX -340.5976 -67.5572 -15.0889 -4.448 -2.234

Nota. Momentos Méximos Positivos y Negativos en el Eje X, por Sismo en Direccion X
en la Edificacion. Fuente: Elaboracién Propia.

Podemos ver en la figura 34, que existe una tendencia decreciente de los
momentos en el Eje X, debido al sismo producido en Direccién X, conforme aumentan
los niveles de sotanos en la edificacion.

Figura 35

Momentos maximos en el Eje X, por Sismo en Direccion Y.

2000
'g 1500 y =23.131x* - 349.87x3 + 1974.6x2 - 4978x + 4807.3
« 1000 = R2=1
S 500
= 0
< 500
2 -1000 577 = -23.131x* + 349.87x3 - 1974.6x2 + 4978 - 4807.3
< -1500 o
g -2000 , . , = ‘
o 5 niveles = 5niveles = 5niveles @ 5niveles @ 5 niveles
= +0 +1 +2 +3 +4
sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@=NMX 1477.1046 320.6244 71.3635 17.9502 4.147
=@=NMX -1477.1046 -320.6244 -71.3635 | -17.9502 -4.147

Nota. Momentos Maximos Positivos y Negativos en el Eje X, por Sismo en Direcciéon Y

en la Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Podemos ver en la figura 26, que existe una tendencia decreciente de los momentos en
el Eje X, debido al sismo producido en Direccion Y, conforme aumentan los niveles de

sétanos en la edificacion.

4.4.6.6. MOMENTOS POR SISMO EN DIRECCION Y, EN LA BASE DE LA
EDIFICACION
Figura 36

Momentos maximos en el Eje Y, por Sismo en Direccion X.

2000
1500
1000 v=31.963x* - 467.07x3 + 2514.4x2 - 5943.4x + 5266.7

500 BRI R2=1
0 —n ——
-500 > 4 3 2
YZ -31.963x% + 467.07x3 - 2514.4x2 + 5943.4x - 5266.7

-1000 RZ=1

-1500

-2000

Momento X (Tonf.m)

5 niveles+ 5niveles+ | 5niveles+ 5niveles+ 5 niveles +
0 s6tanos 1 sétano 2 sétanos 3 sotanos | 4 sotanos

=@=MY 1402.6031 212.51 44.6603 14.4453 4.3695
MY  -1402.6031 -212.51 -44.6603 -14.4453 -4.3695

Nota. Momentos Maximos Positivos y Negativos en el Eje Y, por Sismo en Direccién X
en la Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos ver en la figura 36, que existe una tendencia decreciente de los
momentos en el Eje Y, debido al sismo producido en Direccién X, conforme aumentan

los niveles de sotanos en la edificacion.
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Figura 37

Momentos maximos en el Eje Y, por Sismo en Direccion Y.

600
E 400
"é y = 13.874x* - 199.69x3 + 1052.9x2 - 2416.8x + 2054.3
o 200 2_
[ \ R*=1
> ’ (X s Pressssrrerres =)
P 0
qc.; -200 y'=-13.874x* +199.69x3 - 1052.9x2 + 2416.8x - 2054.3
E RZ = 1
o
S -400
-600
5 niveles+ 5niveles+ 5niveles+ 5niveles+ | 5 niveles +
0 sétanos 1 sétano 2 sétanos 3 sétanos 4 sotanos
=—@==NY 504.5474 56.6285 11.9079 4.6991 2.294
MY | -504.5474 -56.6285 -11.9079 -4.6991 -2.294

Nota. Momentos Maximos Positivos y Negativos en el Eje Y, por Sismo en Direccién Y
en la Edificacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos ver en la figura 37, que existe una tendencia decreciente de los
momentos en el Eje Y, debido al sismo producido en Direccién Y, conforme aumentan

los niveles de sotanos en la edificacion.

4.47. EVALUACION DE ESFUERZOS PROYECTADOS EN LA

CIMENTACION

Del andlisis de las fuerzas actuantes, que incluyen las cargas axiales y los
momentos de los Ejes X e Y, y teniendo en cuenta que las variables de influencia para
determinar el esfuerzo son tanto el area de cimentacion, como las caracteristicas del
suelo sobre el cual se va a cimentar la edificacion, a fin de evaluar el comportamiento

de los esfuerzos se mantienen constantes a las variables mencionadas.
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4.4.7.1. ESFUERZOS POR CARGAS TOTALES EN LA EDIFICACION

Habiendo analizado la tendencia de cambio de las fuerzas, y teniendo ya
definido que las variables de analisis (&rea de cimentacion y parametros de suelo), se
mantendran constantes, se puede deducir que la variacion de los esfuerzos tendra la
misma tendencia de cambio que las fuerzas existentes (cargas axiales y momentos) en la
cimentacion de las edificaciones con y sin sdtano.

La tendencia de cambio de las fuerzas actuantes en la base de la edificacion, es
expresada mediante las siguientes funciones:

Carga axial total (PQ):

Pg = -9.167(x)* + 112.27(X)? - 449.08(X)2 + 2572(X) + 4302

Momentos Totales en el eje X-X (Magxx):

Mgx-x=22.951(x)* - 347.24(x)? + 1961.9(x)? - 4952.4(X) + 4809.7

Momentos Totales en el eje Y-Y (Mayy):

Mgy-y=33.771(x)* - 492.5(x)? + 2643.7(x)? — 6216.5(X) + 5509.4

4.4.7.2. ESFUERZOS POR CARGAS SISMICAS EN LA EDIFICACION

Con el mismo criterio de lo mencionado en el analisis de esfuerzos por cargas
totales, evaluamos las tendencias de cambio de las fuerzas actuantes debido al sismo,
gue estan expresadas mediante las siguientes funciones:

Carga axial por Sismo en la Direccion X-X (Psx):

Psx = -5.259(x)* + 70.293(x)° — 326.12(x)? + 520.41(X) + 627.86
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Carga axial por Sismo en la Direccion Y-Y (Psy):

Psy = -3.3747(x)* + 44.143(x)® — 204.54(x)? + 359.02(X) + 489.11

Momentos méaximos por sismo en el eje X-X (Msx):

Msx= 23.131(x)* — 349.87(x)? + 1974.6(x)? - 4978(X) + 4807.3

Momentos méaximos por sismo en el eje Y-Y (Msy):

Msy= 31.963(x)* — 467.07(x)® + 2514.4(x)? — 5943.4(X) + 5266.7

Teniendo en cuenta la siguiente férmula para el calculo del esfuerzo en la

cimentacion:
. Ptotal + 6xM
A T Bxl?
Donde:
o : Esfuerzo sobre el suelo por debajo de la cimentacion

Ptotal : Carga vertical total en la cimentacion

A : Area de la cimentacion

M : Momentos actuantes en la cimentacién

B : Dimension en el eje contrario de analisis de la cimentacion
L : Dimension en el eje de andlisis de la cimentacion

Tomando esa férmula general, evaluamos y disgregamos esta, para el calculo de

los esfuerzos en los ejes x e y.
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Esfuerzo en la direccion del eje X-X y en la direccion del eje Y-Y:

__Pg +Psx + 6(Mgxx + Msx)

Ox 4 T Lylx?
o = Pg + Psy + 6(Mgyy + Msy)
Y A - Lx.Ly?

Donde:

ox, oy : Esfuerzo en el eje de anélisis X-X e Y-Y.

Pg : Carga vertical total por gravedad.

A : Area de la cimentacion.

Mgxx, Mgyy: Momentos por gravedad actuantes en la cimentacion.
Msx, Msy : Momentos por sismo actuantes en la cimentacion.

Lx, Ly : Dimension de la cimentacion en los ejes X-X e Y-Y.

Reemplazando las funciones obtenidas en las ecuaciones generales, obtenemos

las siguientes ecuaciones:

Esfuerzos en la cimentacion en direccidon X-X (ox):

ox1 = 262.066(x)” - 4000.097(x)® + 22843.8(x)? + 2938.81(X) + 62631.86
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Figura 38
Esfuerzo en el Eje X-X sobre la cimentacion (ox1).

300000
y =262.066x* - 4000.097x3 + 22843.8x% - 2938.81x + 62631.86
250000 2=
R*=1

200000
150000
100000

50000

Esfuerzo(ox1)

5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sétanos sétano sétanos sétanos sotanos

=@=0x1 62631.86 84676.439 132076.96 190267.217 250970.588

Nota. Esfuerzos (ox1) en el eje X-X de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:

Elaboracion propia.

ox2 = -290.918(x)* + 4365.223(x)° - 24394.2(x)? + 3246.01(X) - 52772.14

Figura 39

Esfuerzo en el Eje X-X sobre la cimentacion (ox2).

0.00
y =-290.92x* + 4365.22x3 - 24394.2x? + 3246.01x - 52772.14
’(S -50000.00 R2=1
< .100000.00
2
@ -150000.00
2
w -200000.00
-250000.00
5 niveles = 5niveles = 5niveles = 5niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@==0x2 -52772.14 -69846.03 -113589.8 -168285.2 -225196.0

Nota. Esfuerzos (ox2) en el eje X-X de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:

Elaboracion propia.
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Esfuerzos en la cimentacion en direccion Y-Y (oy):

oy1 = 381.862(x)* — 5601.007(x)® + 30294.98(x)? + 4569.62(X) + 69447.71
Figura 40
Esfuerzo en el Eje Y-Y sobre la cimentacion (oyl).

350000 Y = 381.86x* - 5601.01x3 + 30294.98x2 - 4569.62x + 69447.71
300000 R?Z=1
250000
200000
150000
100000
50000

Esfuerzo (oy1)

5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sétanos sétano sétanos sétanos sotanos

=@=0yl 69447.71 99093.1653 161068.611 235515.047 311738.171

Nota. Esfuerzos (oy1) en el eje Y-Y de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:

Elaboracion propia.

oy2 = -406.946(x)* + 5913.833(x)® — 31602.22(x)? + 1292.42(X) — 59865.49
Figura 41

Esfuerzo en el Eje Y-Y sobre la cimentacion (oy2).

0.00 ~=406.95x% +5913.83x3 - 31602.22x2 + 1292.42x - 59865.49

___ -50000.00 R2=1
S -100000.00
B’ -150000.00
& -200000.00
& -250000.00
™' -300000.00
-350000.00

5 niveles = 5niveles = 5niveles @ 5niveles 5 niveles

+0 +1 +2 +3 +4
sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@==0y2 -59865.49 -84668.40 -142890.0 -213697.3 -286024.1

Nota. Esfuerzos (cy2) en el eje Y-Y de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:

Elaboracion propia.

157



Teniendo en cuenta solo las cargas actuantes debidas al sismo, tendremos las
siguientes ecuaciones de los esfuerzos generados en la cimentacion:

Esfuerzos por sismo, en la cimentacion en direccion X-X (oxs):

oxs1 = 133.527(x)* — 2028.927(x)* + 11521.48(x)? - 29347.59(X) + 29471.66

Figura 42

Esfuerzo en el Eje X-X por sismo, sobre la cimentacién (oxsl).

35000y = 133.53x% - 2028.927x% + 11521.48x? - 29347.59x + 29471.66

= 30000

g 25000

‘O’ 20000

S 15000

2 10000

& 5000
5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles 5 niveles

+0 +1 +2 +3 +4

sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@==0xs1l 29471.66 9750.15 2767.416 = 1156.868 756.564

Nota. Esfuerzos (oxs1) en el eje X-X de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:
Elaboracion propia.

oxs2 = -144.045(x)* + 2169.513(x)? — 12173.72(x)? + 30388.41(X) — 28215.94
Figura 43
Esfuerzo en el Eje X-X por sismo, sobre la cimentacion (oxs2).

5000.00 y=-144.05x*+ 2169.51x3 - 12173.72x? + 30388.41x - 28215.94

R2=1
= 0.00 === -
% -5000.00
o -10000.00
g -15000.00
\é -20000.00
Y .25000.00
-30000.00
S5niveles = 5niveles = 5niveles = 5niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sotanos sétano sotanos sotanos sotanos

=@==0xs2 -28215.94 -7975.78 -1082.62 295.02 531.49

Nota. Esfuerzos (oxs2) en el eje X-X de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:

Elaboracion propia.
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Esfuerzos en la cimentacion en direccion Y-Y (oys):

oys1 = 188.403(x)* — 2758.277(x)* + 14881.86(x)? - 35301.38(X) + 32089.31
Figura 44

Esfuerzo en el Eje Y-Y por sismo, sobre la cimentacion (oysl).

35000
— 30000
—
% 25000 \
‘o’ 20000 =18 ) 4-2758.28x3 + 14881.86x% - 35301.38x + 32089.31
N 15000 =
(0]
qg 10000
w5000 g
—C— -8
5 niveles . 5 niveles 5 niveles 5 niveles
5 niveles
+0 , +2 +3 +4
, + 1 sétano , , .
sétanos sétanos sétanos sétanos

=@=0yl 32089.31 9099.9163 1962.2268 909.0983 @ 695.0668

Nota. Esfuerzos (oys1) en el eje Y-Y de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:
Elaboracion propia.

oys2 = -195.153(x)* + 2846.563(x)* — 15290.94(x)? + 36019.42(X) — 31111.09
Figura 45

Esfuerzo en el Eje Y-Y por sismo, sobre la cimentacion (oys2).

5000.00 y=-195.15x* +2846.56x% - 15290.94x% + 36019.42x - 31111.09

. 0.00 ——C=——0
‘%; -5000.00
© -10000.00
9 -15000.00
§ -20000.00
% -25000.00
™' .30000.00
-35000.00
5 niveles | 5niveles = 5niveles @ 5niveles 5 niveles
+0 +1 +2 +3 +4
sotanos sotano sotanos sotanos sotanos

=@=0y2 -31111.09 -7731.20 -585.95 378.54 532.49

Nota. Esfuerzos (oys2) en el eje Y-Y de la cimentacion de las edificaciones. Fuente:

Elaboracion propia.
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4.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

Existen dos tipos de analisis estadistico para probar las hipotesis: los analisis
paramétricos y los no paramétricos (Hernandez et. al, 2018), por tanto, es necesario
realizar la prueba de normalidad a nuestras variables, a fin de identificar el tipo de

andlisis estadistico a emplear para el andlisis de las variables en esta investigacion:
45.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Para pruebas de normalidad se emplean comUnmente dos tipos de analisis de
acuerdo al nimero de datos que se tengan en la investigacion, se recomienda que para
mas de 50 datos se aplique la prueba Kolmorov-Smirnov, y para datos menores o
iguales a 50, se aplique la prueba Shapiro-Wilk. Después de haber realizado el analisis
correspondiente, se identifica la significancia que arrojan las variables de estudio; segln
esto, empleamos pruebas paramétricas para las variables cuyo nivel de significancia sea
mayor a 0.05, y no paramétricas para niveles de significancia menores a 0.05 (Garrilla
et. al, 2010).

Acorde a lo mencionado, se realizd la prueba de normalidad de nuestras

variables de estudio, siendo los resultados los siguientes:

Tabla 85

Prueba de Normalidad para las variables en estudio

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Sétanos en Edificaciones Aporticadas ,987 5 ,967
Carga Axial por Sismo en Direccion X ,949 5 ,730
Carga Axial por Sismo en Direccion Y ,923 5 ,549
Momentos por Sismo en Direccion X, en el Eje X-X ,688 5 ,007
Momentos por Sismo en Direccion Y, en el Eje X-X ,703 5 ,010
Momentos por Sismo en Direccion X, en el Eje Y-Y ,658 5 ,003
Momentos por Sismo en Direccion Y, en el Eje Y-Y ,629 5 ,001
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Esfuerzol en el eje X-X por Sismo ,762 5 ,038
Esfuerzo2 en el eje X-X por Sismo ,748 5 ,028
Esfuerzol en el eje Y-Y por Sismo ,728 5 ,018
Esfuerzo2 en el eje Y-Y por Sismo 722 5 ,016

Nota: Elaboracion Propia. (basado en datos extraidos del SPSS version 25)

Con los datos obtenidos podemos observar que las variables de Carga Axial son
mayores a 0.05, por lo que haremos uso de la prueba paramétrica del Coeficiente de
Correlacion de Pearson; asi mismo observamos que para las variables correspondientes
a los Momentos en el eje X-X, a los Momentos en el eje Y-Y y a los Esfuerzos en
ambas direcciones de analisis, la significancia esta por debajo de 0.05, por lo que

emplearemos la prueba no paramétrica Rho de Spearman.

Tabla 86

Coeficientes de Correlacion de Pearson

COEFICIENTE DE CORRELACION PEARSON

-1.00 Correlacion negativa perfecta.
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte.
-0.75 Correlacion negativa considerable.
-0.50 Correlacion negativa media.

-0.25 Correlacion negativa debil.

-0.10 Correlacion negativa muy débil.
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables.

+0.10 Correlacion positiva muy débil.

+0.25 Correlacion positiva débil.

+0.50 Correlacion positiva media.

+0.75 Correlacion positiva considerable.

+0.90 Correlacion positiva muy fuerte.

+1.00 Correlacion positiva perfecta.

Nota. De la Tabla 911, Coeficientes de correlacién de Pearson, también conocido como
“coeficiente producto - momento”. Tomada de Metodologia de la Investigacion, por

Hernandez et al., 2018 (6ta ed.), p. 305.
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Tabla 87

Valores de la Rho de Spearman

Valores Relacion
-1 Correlacion Negativa grande y perfecta.
-0.9a-0.99 Correlacion negativa muy alta.
-0.7 a-0.89 Correlacion negativa alta.
-0.4a-0.69 Correlacion negativa moderada.
-0.2a-0.39 Correlacion negativa baja.
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja.
0 Correlacion nula.
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja.
0.2a0.39 Correlacion positiva baja.
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada.
0.7a0.89 Correlacion positiva alta.
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta.
1 Correlacion positiva grande y perfecta.

Nota. Elaboracion Propia. En base a la grafica de Garriga, Lubin, Merino, Padilla &

Suarez (2010).
45.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

HIPOTESIS NULA (Hg;)

Las cargas axiales resultantes del anélisis sismico de una edificacion aporticada
con s6tano y sin sotano, se incrementan conforme aumenta el nimero de sétanos de esta
edificacion.

HIPOTESIS ALTERNA (H,,)

Las cargas axiales, resultantes del analisis sismico en una edificacion aporticada con
sotano y sin sétano, se reducen conforme aumenta el nimero de sétanos de esta

edificacion.
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Tabla 88

Anélisis del Coeficiente de Correlacion Pearson de la Hipotesis Especifica 1 en la

Direccion X-X
Sétanos en Carga Axial por
Edificaciones Sismo en
Aporticadas Direccion X
Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Correlacion de Pearson 1 -,993™
Sig. (bilateral) ,001
N 5 5
Carga Axial por Sismo en Direccion X Correlacién de Pearson -,993™ 1
Sig. (bilateral) ,001
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipétesis especifica 1 en Direccidon X-X es significativa en

el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.

Tabla 89

Analisis del Coeficiente de Correlacion Pearson de la Hipotesis Especifica 1 en la

Direccion Y-Y
Soétanos en Carga Axial por
Edificaciones Sismo en
Aporticadas Direccién Y
Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Correlacién de Pearson 1 -,967"
Sig. (bilateral) ,007
N 5 5
Carga Axial por Sismo en Direccion Y Correlacién de Pearson -,967" 1
Sig. (bilateral) ,007
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipdtesis especifica 1 en Direccion Y-Y es significativa en

el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.
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CONCLUSION ESTADISTICA

De acuerdo a las Tablas 88 y 89, con respecto a la correlacion de la Carga Axial
debida al Sismo y el Numero de Soétanos en Edificaciones Aporticadas, fueron
interpretados segun Hernandez et al (2018) como sigue: las variables tienen una
correlacion de -0.993 en la direccion X-X y -0.967 en la direccion Y-Y, lo que indica
una correlacion negativa muy fuerte en ambos casos y tienen una significancia o
probabilidad de error de 0.001 y 0.007 respectivamente, siendo este valor menor que

0.01, por lo tanto se acepta la hipétesis de investigacion.

CONCLUSION TECNICA

En base a los resultados del modelamiento de la edificacion aporticada,
considerando los modelos sin sétanos, y con 1, 2, 3 y 4 sétanos, ademas de tener en
cuenta la correlacion existente entre las variables se concluye que: Las cargas axiales,
resultantes del analisis sismico en una edificacion aporticada con sétano y sin sétano, se

reducen conforme aumenta el nUmero de sétanos de esta edificacion.

453. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

HIPOTESIS NULA (Hy,)
Los momentos en el Eje X resultantes del andlisis sismico de una edificacion
aporticada con sotano y sin sétano, se incrementan conforme aumenta el nimero de

sotanos de esta edificacion.
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HIPOTESIS ALTERNA (H;3)
Los momentos en el Eje X resultantes del andlisis sismico de una edificacion
aporticada con s6tano y sin sétano, se reducen conforme aumenta el nimero de sétanos

de esta edificacion.

Tabla 90

Anélisis del Coeficiente de Correlacion Spearman de la Hipotesis Especifica 2 en la

Direccion X-X
] Momentos por
Sétanos en .
L Sismo en
Edificaciones . ..
. Direccion X, en
Aporticadas .
el Eje X-X
Soétanos en Edificaciones Coeficiente de correlacion 1,000 -1,000™
Aporticadas Sig. (bilateral)
N 5 5
Momentos por Sismo en Direccién Coeficiente de correlacién -1,000™ 1,000
X, en el Eje X-X Sig. (bilateral)
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis especifica 2 por sismo en Direccion X-X es

significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.

Tabla 91

Analisis del Coeficiente de Correlacion Spearman de la Hipotesis Especifica 2 en la

Direccion Y-Y
i Momentos por
Sotanos en )
Sismo en
Edificaciones o
. Direccion Y, en el
Aporticadas .
Eje X-X
Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Coeficiente de correlacion 1,000 -1,000™
Sig. (bilateral)
N 5 5
Momentos por Sismo en Direccién Y,  Coeficiente de correlacion -1,000™ 1,000
en el Eje X-X Sig. (bilateral)
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N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis especifica 2 por sismo en Direccion Y-Y es

significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.

CONCLUSION ESTADISTICA

De acuerdo a las Tablas 90 y 91, con respecto a la correlacion de los momentos
en el eje X-X debidos al Sismo y el Numero de Sétanos en Edificaciones Aporticadas,
fueron interpretados segin Hernandez et al (2018) como sigue: las variables tienen una
correlacion de -1.000 para el sismo en Direccion X-X y -1.00 para el sismo en la
Direccion Y-Y, lo que indica una correlacion negativa grande y perfecta en ambos
casos, ademas ambas tienen una significancia o probabilidad de error de 0.000
respectivamente, siendo este valor menor que 0.01, por lo tanto se acepta la hipotesis de

investigacion.

CONCLUSION TECNICA

En base a los resultados del modelamiento de la edificacion aporticada,
considerando los modelos sin s6tanos, y con 1, 2, 3 y 4 sétanos, ademas de tener en
cuenta la correlacion existente entre las variables se concluye que: Los momentos en el
Eje X-X resultantes del analisis sismico de una edificacion aporticada con sétano y sin

sotano, se reducen conforme aumenta el nimero de sétanos de esta edificacion.
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454, CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3.

HIPOTESIS NULA (Hy3)

Los momentos en el Eje Y resultantes del andlisis sismico de una edificacion
aporticada con s6tano y sin sotano, se incrementan conforme aumenta el numero de
sotanos de esta edificacion.

HIPOTESIS ALTERNA (H3)

Los momentos en el Eje Y resultantes del andlisis sismico de una edificacion
aporticada con sétano y sin sétano, se reducen conforme aumenta el nimero de sétanos

de esta edificacion.

Tabla 92
Analisis del Coeficiente de Correlacion Spearman de la Hipotesis Especifica 3 en la

Direccion X-X

i Momentos por
Saétanos en )
Sismo en
Edificaciones
Direccion X, en el

Aporticadas
Eje Y-Y

Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Coeficiente de correlacion 1,000 -1,000™

Sig. (bilateral)

N 5 5
Momentos por Sismo en Direccion X,  Coeficiente de correlacion -1,000™ 1,000
enel Eje Y-Y Sig. (bilateral)

N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis especifica 3 por sismo en Direccion X-X es

significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.
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Tabla 93

Analisis del Coeficiente de Correlacion Spearman de la Hipdtesis Especifica 3 en la

Direccion Y-Y
Momentos por
Sétanos en .
Sismo en
Edificaciones o
. Direccion Y, en el
Aporticadas )
EjeY-Y
Sétanos en Edificaciones Coeficiente de correlacion 1,000 -1,000™
Aporticadas Sig. (bilateral)
N 5 5
Momentos por Sismo en Direccién Coeficiente de correlacion -1,000™ 1,000
Y, enel Eje Y-Y Sig. (bilateral)
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hip6tesis especifica 2 por sismo en Direccién Y-Y es

significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.

CONCLUSION ESTADISTICA

De acuerdo a las Tablas 92 y 93, con respecto a la correlacion de los momentos
en el eje Y-Y debidos al Sismo y el Numero de Sétanos en Edificaciones Aporticadas,
fueron interpretados segin Herndndez et al (2018) como sigue: las variables tienen una
correlacion de -1.000 para el sismo en Direccion X-X y -1.00 para el sismo en la
Direccién Y-Y, lo que indica una correlacion negativa grande y perfecta en ambos
casos, ademas ambas tienen una significancia o probabilidad de error de 0.000
respectivamente, siendo este valor menor que 0.01, por lo tanto se acepta la hip6tesis de
investigacion.

CONCLUSION TECNICA

En base a los resultados del modelamiento de la edificacion aporticada,

considerando los modelos sin sotanos, y con 1, 2, 3 y 4 sétanos, ademas de tener en
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cuenta la correlacion existente entre las variables se concluye que: Los momentos en el
Eje Y-Y resultantes del anélisis sismico de una edificacion aporticada con sétano y sin

sétano, se reducen conforme aumenta el nUmero de sétanos de esta edificacion.

455 CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL.

HIPOTESIS NULA (H,)

Los esfuerzos por sismo en la cimentacion de una edificacion aporticada con
sotano y sin sétano, se incrementan conforme aumenta la cantidad de sétanos.

HIPOTESIS ALTERNA (H,)

Los esfuerzos por sismo en la cimentacion de una edificacion aporticada con sétano
y sin sotano, se reducen conforme aumenta la cantidad de sétanos.
Tabla 94

Analisis del Coeficiente de Correlacion de Spearman de la Hipotesis General

(Esfuerzol el eje X-X debido al sismo)

Sdtanos en
o Esfuerzolenel
Edificaciones . .
eje X-X por sismo

Aporticadas
Sétanos en Edificaciones Coeficiente de correlacion 1,000 -1,000™
Aporticadas Sig. (bilateral) .
N 5 5
Esfuerzol en el eje X-X por Coeficiente de correlacion -1,000™ 1,000
sismo Sig. (bilateral)
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis general (esfuerzo 1 en el eje X-X debido al sismo)

es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.
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Tabla 95

Analisis del Coeficiente de Correlacion de Spearman de la Hipotesis General

(Esfuerzo?2 el eje X-X debido al sismo)

Sétanos en
o Esfuerzo2 en el
Edificaciones ) )
eje X-X por sismo

Aporticadas
Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Coeficiente de correlacion 1,000 1,000™
Sig. (bilateral)
N 5 5
Esfuerzo2 en el eje X-X por sismo Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000
Sig. (bilateral)
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis general (esfuerzo 2 en el eje X-X debido al sismo)

es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracién propia.

Tabla 96

Analisis del Coeficiente de Correlacion de Spearman de la Hipotesis Especifica

(Esfuerzol el eje Y-Y debido al sismo)

Sétanos en
o Esfuerzol en el
Edificaciones
) eje Y-Y por sismo
Aporticadas

Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)
N

Esfuerzol en el eje Y-Y por sismo Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)
N

1,000 -1,000™

5 5
-1,000"" 1,000
5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis general (esfuerzo 1 en el eje Y-Y debido al sismo)

es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracion propia.
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Tabla 97
Analisis del Coeficiente de Correlacion de Spearman de la Hipotesis General

(Esfuerzo?2 el eje Y-Y debido al sismo)

Sotanos en
Esfuerzo2 en el
Edificaciones
. eje Y-Y por sismo
Aporticadas

Sétanos en Edificaciones Aporticadas  Coeficiente de correlacion 1,000 1,000™
Sig. (bilateral)
N 5 5
Esfuerzo2 en el eje Y-Y por sismo Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000
Sig. (bilateral)
N 5 5

Nota. * La correlacion de la hipotesis general (esfuerzo 2 en el eje Y-Y debido al sismo)

es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Elaboracién propia.

CONCLUSION ESTADISTICA

De acuerdo a las Tablas 94, 95, 96 y 97, con respecto a la correlacion de los
Esfuerzos en la cimentacion debidos al Sismo y el NUmero de Sétanos en Edificaciones
Aporticadas, fueron interpretados segin Hernandez et al (2018) como sigue: las
variables tienen una correlacién de -1.000 para los esfuerzos positivos en el eje X-X 'y
en el eje Y-Y;y 1.00 para los esfuerzos negativos en el eje X-X y en el eje Y-Y, lo que
indica una correlacion negativa grande y perfecta en los esfuerzos positivos, y una
correlacion positiva grande y perfecta en los momentos negativos, ademas ambas tienen
una significancia o probabilidad de error de 0.000 respectivamente, siendo este valor

menor que 0.01, por lo tanto se acepta la hipotesis de investigacion.
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CONCLUSION TECNICA

En base a los resultados del modelamiento de la edificacion aporticada,
considerando los modelos sin s6tanos, y con 1, 2, 3 y 4 sétanos, ademas de tener en
cuenta la correlacion existente entre las variables se concluye que: Los esfuerzos por
sismo en la cimentacion de una edificacion aporticada con sétano y sin sotano,

disminuyen conforme aumenta la cantidad de sotanos.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De la investigacion “Analisis de Esfuerzos de las cargas excéntricas en la
cimentacion de edificios con sotano” de acuerdo a Bernedo, (2018), obtuvo los
siguientes resultados donde los esfuerzos, momentos y fuerzas cortantes varian en
forma proporcional al nimero de sétanos de la edificacion, sugiriendo que se pueden
establecer ecuaciones lineales que permitan obtener facilmente los esfuerzos en la
cimentacion, concluyendo ademas en su investigacion que los esfuerzos aumentaron en
una razon de 3.3 tn/m2 por cada piso aumentado y 3.35 tn/m2 por cada nivel de sétano
aproximadamente, correspondiendo estos ratios a cimentaciones sin vigas de conexion.
De acuerdo a la presente investigacion se ha podido demostrar que efectivamente las
fuerzas, momentos y esfuerzos en la cimentacion de las edificaciones varian de tal
forma que se han podido formular ecuaciones que determinan estas variaciones en
funcién del nimero de sotanos con el que se proyecta cada modelo de edificacion,
mediante lo cual se ha analizado y demostrado de al tener en cuenta la totalidad de las

fuerzas intervinientes para el célculo de los esfuerzos en la cimentacion, resulta que
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estos aumentan conforme va aumentando también la cantidad de niveles de s6tanos que
se consideran en la edificacion, y que por el contrario, ocurre que al considerar
solamente los esfuerzos debidos a la accion sismica, estos disminuyen conforme va en

aumento la cantidad de niveles de sétano considerados.

En la realizacién de la tesis “Influencia de la Interaccion Suelo-Estructura en la
reduccion de esfuerzos de una edificacion aporticada con zapatas aisladas” de Meza y
Valderrama (2014) se ha concluido que la implementacion Suelo-Estructura en el
andlisis de una edificacidn aporticada con zapatas aisladas, se han obtenido aumento en
los desplazamientos en los sentidos X-X y Y-Y, ademas de que los esfuerzos internos se
han visto disminuidos con respecto a los modelos que no consideran la interaccion
suelo- estructura, debido a que parte de la energia generada por el sismo en la estructura
es absorbida por el suelo de fundacion, ya que este trabaja como un resorte en las bases.
De acuerdo a la presente investigacion se ha considerado no implementar la interaccion
suelo-estructura en el andlisis de las edificaciones aporticadas a fin de evitar que los
esfuerzos obtenidos en la cimentacion como resultado del sismo, no se vean afectados
por la influencia de esta implementacion, por lo tanto se puede afirmar que los datos
obtenidos en esta investigacion se han obtenido directamente de la relacion existente
entre las variables de estudio Sétanos en Edificaciones Aporticadas y Esfuerzos por

cargas sismicas en la cimentacion.

En el trabajo de investigacion “Consideraciones para el Analisis, Disefio y
Evaluacion de Muros de Sotano de Concreto Reforzado” de Herndndez, (2009) se
obtuvo que para la evaluacion de muros de sétano se emplea basicamente el mismo

procedimiento que en cualquier estructura de concreto reforzado, ademéas de que es
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importante considerar las cargas externas adyacentes al muro, asi como la presién
hidrostética presente en el suelo, puesto que de lo contrario se estaria sub-disefiando la
estructura, poniendo en riesgo la misma durante o posteriormente a su construccion. De
acuerdo a la presente investigacion se puede afirmar que, en efecto, el andlisis de los
muros no difiere del andlisis basico empleado para cualquier estructura de concreto
armado, ademas de que, a fin de evitar la influencia de cargas externas en el analisis de
las cargas actuantes sobre la cimentacion, se optd convenientemente por mantener
constantes estos factores de influencia y se obtuvieron los resultados de las cargas

actuantes y esfuerzos solo por los factores de sismo analizados.

Segun la tesis de investigacion “Disefio de Cimentacidn y Proceso constructivo
para un edificio de once niveles, planta baja y seis sotanos, en zona de Lomas” Duran
(2014), obtuvo como resultado el disefio final de una edificacion que contempla seis
sotanos, demostrando en el proceso de disefio la utilidad de estos espacios, y por tanto la
importancia del estudio del disefio y efectos que tenga sobre el suelo sobre el cual se
pretende cimentar, a fin de elegir el tipo de cimentacion acorde a las solicitaciones
presentadas, asi como las caracteristicas del suelo, la geometria de la edificacion y las
edificaciones adyacentes. De acuerdo a la presente investigacion se ha demostrado la
relacién directa entre las variables de analisis Sotanos en Edificaciones Aporticadas y
los Esfuerzos por cargas sismicas en la cimentacion, mostrando la relevancia que tiene
el nimero de niveles de sétanos que se contemplen en una edificacion aporticada, y
como los esfuerzos en la cimentacion debidos al sismo varian en relacion inversa, lo
cual llega a ser un factor a tener en cuenta para el mejor entendimiento durante el

analisis de este tipo de edificaciones.
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CONCLUSIONES

1. En funcion de los resultados obtenidos del andlisis sismico de las edificaciones
modeladas, se concluye que, los esfuerzos por sismo en la cimentacion de
edificaciones aporticadas disminuyen conforme aumentan los niveles de sétano
presentes en la edificacion, y que se puede proyectar esta variacion ya que responde
a una funcion general. Ademas, se ha verificado que, al considerar también las
cargas por gravedad, los esfuerzos en la cimentacion aumentan conforme se
incrementan los niveles de s6tano, siendo minima la reduccion de esfuerzos presente
por el sismo.

2. Del analisis realizado se ha concluido que las cargas axiales debidas al sismo en la
cimentacion se van reduciendo cuando se aumentan los niveles de sétano en la
edificacion aporticada, pero de forma no considerable. Ocurre también, que al
evaluar las cargas axiales totales actuantes sobre la cimentacion, estas van en
aumento principalmente por el peso muerto de la estructura de los sétanos que se
van considerando, y resultan mucho mas considerables que la disminucion de cargas

axiales por sismo.
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3. Podemos concluir que los momentos del eje X, resultantes debidas al sismo, se van
reduciendo mientras van en aumento los niveles de sétano considerados en la
edificacion aporticada, asi mismo, al considerar los momentos totales del eje x en la
cimentacion, podemos evidenciar que estos también van reduciéndose mientras van
aumentando los niveles de sétano. Del mismo analisis, verificamos que esta
reduccion de momentos, se produce debido a que los muros de sotanos absorben
estos momentos generados.

4. Podemos concluir que los momentos del eje Y, resultantes debidas al sismo, se van
reduciendo mientras van en aumento los niveles de s6tano considerados en la
edificacion aporticada, asi mismo, al considerar los momentos totales del eje x en la
cimentacion, podemos evidenciar que estos también van reduciéndose mientras van
aumentando los niveles de sétano. Del mismo analisis, verificamos que esta
reduccion de momentos, se produce debido a que los muros de s6tanos absorben

estos momentos generados.
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RECOMENDACIONES

1. Acorde a los resultados obtenidos, se recomienda que durante el disefio y andlisis de
edificaciones, ademas de tener en cuenta la reduccion de esfuerzos por sismo, podria
considerarse también la interaccion suelo-estructura para el estudio de edificaciones
de grandes dimensiones, y ver como ambos parametros que han demostrado
reduccion de esfuerzos en la cimentacién interactian en el célculo total de los
esfuerzos mencionados.

2. Se recomienda realizar una evaluacion de la predominancia de las cargas axiales y
los momentos, en el célculo del &rea de necesaria de cimentacion. Ademas, luego de
haber demostrado que las cargas axiales totales van en aumento, se puede realizar
un anélisis de la variacion de la capacidad portante del terreno sobre el cual se
pretende cimentar la edificacion.

3. Habiendo comprobado que la reduccion de los momentos actuantes en el eje X
sobre la cimentacion es debido a que los muros de sétano absorben estos momentos,
se recomienda analizar las posibles excentricidades que se podrian presentar

precisamente en la cimentacion perimetral correspondiente a estos muros de sotano.
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4. Habiendo comprobado que la reduccion de los momentos actuantes en el eje Y
sobre la cimentacion, es debido a que los muros de s6tano absorben estos
momentos, se recomienda analizar las posibles excentricidades que se podrian
presentar precisamente en la cimentacion perimetral correspondiente a estos muros

de sétano.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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ANALISIS DE ESFUERZOS POR SISMO EN LA CIMENTACION DE EDIFICACIONES APORTICADAS CON SOTANO Y SIN SOTANO

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema General:
¢ Cuél es la variacion de esfuerzos por sismo en la
cimentacion de una edificacion aporticada con

s6tano y sin s6tano?

Problemas Especificos:

a) ¢Cudl es la variacion en las cargas axiales
resultantes del analisis sismico de una edificacion
aporticada con s6tano y sin s6tano?

b) ¢Cual es la variacion en los momentos del eje X
resultantes del anélisis sismico de una edificacion
aporticada con s6tano y sin s6tano?

c) ¢Cuél es la variacion en los momentos del eje Y
resultantes del analisis sismico de una edificacion

aporticada con sétano y sin s6tano?

Objetivo General:

Determinar la variacion de esfuerzos
por sismo en la cimentacién de una
edificacion aporticada con sétano y sin

s6tano.

Objetivos Especificos:

a) Determinar la variacion de cargas
axiales resultantes del analisis sismico
de una edificacion aporticada con
sotano y sin sétano.

b) Determinar la variacion de momentos
en el eje X, resultantes del analisis
sismico de una edificacion aporticada
con sétano y sin sétano.

c) Determinar la variacién de momentos
en el eje Y, resultantes del analisis
sismico de una edificacion aporticada

con sétano y sin sétano.

Hipdtesis General:
esfuerzos sismo en la
de

aporticada con s6tano y sin sétano,

Los por

cimentacion una edificacion

disminuyen conforme aumenta la
cantidad de sétanos.

Hipotesis Especificas:

a) Las cargas axiales resultantes del
analisis sismico de una edificacion
aporticada con sétano y sin sotano, se
reducen conforme aumenta el nimero
de s6tanos de esta edificacion.
b) Los momentos en el Eje X
resultantes del andlisis sismico de una
edificacion aporticada con sétano y sin

s6tano, se reducen conforme aumenta

el ndmero de sOtanos de esta
edificacion.
c¢) Los momentos en el Eje Y

resultantes del andlisis sismico de una
edificacion aporticada con sétano y sin
s6tano, se reducen conforme aumenta
de esta

el ndmero de sétanos

edificacion.

Variable Independiente:
Sétanos  en  Edificaciones

Aporticadas.

Dimensiones:

- Mecénica de Suelos.
- Cimentacion.

- Interaccién ~ Suelo -

Estructura.

Variable Dependiente:

Esfuerzos por cargas sismicas

en la cimentacion.

Dimensiones:
- Fuerzas Actuantes.

- Andlisis Sismico.

Meétodo: Método cientifico.

Tipo: Aplicada.

Nivel: Descriptivo-Correlacional.

Disefio: Cuasi-Experimental.

Poblacion: Las edificaciones aporticadas

presentes en el Distrito y Provincia de

Huancayo, de la regién Junin.

Se
probabilistico o

método
de

Unicamente el

Muestra: empled el no

dirigido carécter
intencional  considerando
pabellon B de la Facultad de Medicina
Humana de la Universidad Peruana Los
Andes, del Distrito y Provincia de Huancayo,

de la region Junin.
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Anexo N° 02: Planos de Arquitectura “Pabelléon B — Facultad de Medicina

Humana de la Universidad Peruana Los Andes”
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MODELO N°01: EDIFICACION APORTICADA DE 5 NIVELES, SIN INCLUIR

NIVELES DE SOTANO.
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MODELO N°02: EDIFICACION APORTICADA DE 5 NIVELES, MAS UN NIVEL

DE SOTANO.
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MODELO N°03: EDIFICACION APORTICADA DE 5 NIVELES, MAS DOS

NIVELES DE SOTANO.
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MODELO N°04: EDIFICACION APORTICADA DE 5 NIVELES, MAS TRES

NIVELES DE SOTANO.
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MODELO N°05: EDIFICACION APORTICADA DE 5 NIVELES, MAS CUATRO

NIVELES DE SOTANO.
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Anexo N° 05: Estudio de Suelos del Expediente “Pabellén B — Facultad de

Medicina Humana de la Universidad Peruana Los Andes”
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

RUC 20568764995

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE

MEDICINA HUMANA UPLA”
1. GENERALIDADES

LLLOBJETIVO
El objetivo del presente estudio de mecanica de suclos, cs cstablecer las caructeristicas

geotéenicas del suelo donde se cimentard la edificacion proyeciada.

Para tal efecto, se ha efectuado una investigacion geotécnica que incluye trabzjos de campo y
ensayos de laboratorio necesarios para definir la cstratigrafia, caracteristicas fisicas y
mecdnicas dc los suclos predominantes, sus propiedades de resistencia y estimacion de
asentamientos. del mismo modo se anzlizd la agresividad del suelo al concreto de la

cimentacion.

L.2.NORMATIVIDAD
El Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Cimentacion s¢ ha efectuado en
concordancia con la Norma Técnica E-050 “Sueles ¥ Cimentaciones™ del Reglamento

Nacional de Ldificaciones.

1.3. UBICACION
LUGAR ¢ CHORRILI.OS
DISTRITO CHUANCAYD
PROVINCILA “ HUANCAYD
DEPARTAMENTO CJUNIN

. Tl

o Cwa 14 Te N VEY Al ¢ 7
SR CVL G T OTE thoA e LETR X
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FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPIA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 GEOLOGIA
21,1 GEOLOGIA REGIONAL

Aspectos geomorfologicos

Los rasgos geomorfologicos presentes en el arca de estudio y alrededores han sido modelados
por cventos de geodinamica interna y externa . Las unidades geomorfologicas existentes son
clasificadas como Valles - Quebradas vy Estribaciones de la Coordillera Occidental.

Aspectos Litoestratigraficos.

La secuencia litoestmtigrafica, esta dada por la ocurrencia de afloramientos y depositos no
consolidados con edades que se inician en ¢l Cretacco Inferior, hasta la actualidad.

Morfogenesis v Procesos Geodinamicos

La configuracion de! rclicve en la region csta subordinada a procesos morfogeneticos que han

ocurrido en el pasado geologico.

2.1.2 Geologia Local

Aspectos Geomorfologicos

Fl arca de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas

Aspectos Litoestratigraficos

El area en estudio esta asociada a depositos aluviales de quebmdas

22 SISMICIDAD
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En general, la zona de estudio se halla en una regién de mediana actividad sismica. donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de  mtensidad media durante la vida util de la

edificacion proyectada.

La zctividad sismica del drex se relacions con la subduccion de la placa oceanica bajo la
placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del orden
de diez centimetros por aflo, ocasionando fricciones de la corteza, con la consiguiente
liberacién de energia mediante sismos, los cuales son en genera! tanto mis violentos cuando

menos profundos son en su origen.

Como los sismos de la regién se onginan en las fricciones corticales debidas a la subduccion
de la placa ocednica bajo la continental, resulta que a igualdad de condiciones los sismos
resultan mas intensos en las regiones costeras, decreciendo generalmente hacia la sierra y
selva, donde la subduceion y friceién cortical es paulatinamente més profunda, Las zonas
alejadas del oriente amazonico, sufren de pocos eventos sismicos precisamente por la gran
profundidad en que se produce la subduccién bajo esta regidn, en comparaciér a lo que
ocurre bajo la costa

Segtin los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Perti
v de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones , el

proyecto se encuentra comprendido en la Zona 2.

En la Figura N°3, se presenta el Mapa de Distribucion de Méaximas Iniensidades Sismicas
observadas en el Pert realizado por Alva et al (1984), ¢l cual sc basd en Mapas de Isosistas
de Sismos Peruanos v datos de intensidades puntuales de sismos histdricos recientes. En la
Figura N4, se presenta ¢l Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la norma Técnica
E-030 “Diseno Sismorresistente™ del Reglamento Nacional de Construcciones,

Los parametros sismicos a usarse son:

PARAMETRO VALOR
Factor de zona (7) 2
' Factor de ampliacion dc ondas sismicas (S) 12
| Periodo de vibracidn predominandtc (Tp) 0.9 seg.
- - _—@ : "».%{“v’.‘!#ﬁ B s
---------- s D

P LRY41e

A T O M LA CE MG
A St ik ¥ CEOLUuA

v, Civil Mdw
‘“L t;!!"tﬂ woury

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERGADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

STUD! SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOC. CEL 968111156, RPM #968111156
SUC. 'O%E&Mﬁ?x CEL 971337776, RPM #0T1337776

INGENIERO CIVIL ARTURO CASTILLON SUAREZ
CONSULTOR



EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPIA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ver Mapas adfunios.

BOLIVIA

Encaln de Inlensdndes ds Mercal

LEYENDA W
1 I.‘:'
M )/
x5S v CHILE
[liw 1w

| wi * XI VALOR EXTRENC DE
CARACTER LOCAL

Figura N'3: Mapa de distribucton de mdximas intensidades sésmicas (Alva o, ol, 1984)
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3.- INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA

3.1.LEXPLORACIONES
La exploracion del subsuelo se realizd mediante 1S exeavaciones a cielo aberto 6 calicata,
ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo ¢l terreno en estudio. La profundidad

maxima explorada fue de 5.00 m.

3.2.MUESTREO DISTURBADO
Se extrujeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad

suficiente para la realizacion de ensayos estandar, especiales y analisis quimicos.

33.REGISTRO DE EXPLORACIONES
Paralelamente al muestreo se efectué el registro de cada una de las exploraciones,
anotdndose las caracteristicas de los suclos tales como espesor, color, humedad,

compacidad, ete.

Cada una de las calicatas exploradas, presentan un Registro de Excavacion. Se

presenta el resumen de los materiales encontrados en las calicatas exploradas.

Se indica las profundidades y se describen los materiales predominantes en cada una
de las exploraciones. Sin embargo se puede concluir que los suelos son del tipo:

e Hasta una profundidad de 0.70 mts (en promedio). se encontro la
presencia de  limos inorganicos de color negro. En todas Ias calicatas
excavadas.

e De .70 mts a 2.50 mts (en promedio), de profundidad el tipo de
terreno esta compueste por arcillas de alta plasticidad, en todas las
calicatas excavadas,

e De¢ 2.50 mts a 500 mts {en promedio). de profundidad el tipo de
terreno esta compuesto por gravas arcillosas de media plasticidad, en

todas las calicatas excavadas.

ASESUR TZLmC(] o e
CRPECAMLIA EN ML e A TE GEL 0
CONSARITO GECTE-pad ¥ GLOLOGH
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los cnsayos s¢ efectuaron en el Laboratoric N° 01 de Mecanica de Suelos de la Empresa
GEOLUMAS SAC, siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials
(ASTM) y fucron los siguicntes:

4.1.LENSAYOS ESTANDAR
e  Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
e Limite Ligumdo ASTM D-4318
e Limite Plastico ASTM D-4318

4.2. ENSAYOS ESPECIALES
e Corte Directo ASTM D-3080
*  Humedad ASTM D-2216
43.CLASIFICACION DE SUELOS
Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suclos (SUCS), En ¢! cuadro siguicnte se presenta la clasificacion de Jos

materiales:
|

POZO c1 | C2 Cc-3
PROF.(m) 1 500 1 500 5.00
Reticne N4 : 40.80 ;' 38.90 36.70
Pasa malla N°200 2590 | 2450 | 2880
Limite Licuido (%) 1258 | 1224 | 1933
Indice Plastico (%) | 455 7.65 7.81

=

Densidad max-min (kg/em’) = 1.62 1.70 1.63
CLASIFICACION SUCS GC GC GC

CUADRO N°1: CLASIFICACION DE SUELOS
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5. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La cstratigrafiz s¢ definid mediante la interpretacién de los registros estratigrificos de las
exploraciones efectuadas, las cuales se muestran en el “Perfil Estratigrafico™ estableciéndose la

siguiente conformacion del subsuelo:

POZO CLASIFICACION CARARTERISTICAS

Hasts una profund-dad de 0.7C mts (an promadio), |

s& encontro la presencla de imos inorganicos da

color negro. =n todas las callcatas excavadas,

De C.70 mis a 2.50 rols (un promediv), du

GC profundidac el tipo de terrenc esta compuesto per ‘
arcillas de ahn plastoidad, en odas las calleans

oxcavadas,

Da 2.50 mis & 5.00 mis (an pramsdic), de

profuncidad ef tipo de terreno esta compuesto por

grevas arcifiosas de media plasticidad, en todas las

calicaas excavadas

Hasta una profundidad de 0.70 mits (en promedio),

s encontro ka presencea de limos inorgancos de

color negro. En todas las calicatas excavadas.

Do 0.70 mis a 2.50 mis (en promedio), de

arcfuncidad el tipo de lerreno esta compuasto por

C-2 GC | arcillas de alla plastic dad, en lodas las calicalas

excavadas.

| D¢ 2.60 mis o 5 00 mis (en promedia), de

prafundidad el ipo de terrenc esta compuesto por

gravas arcillosas de media plastcidad, an todas las

calicatas excavadas

Hasta una profundidad de 0.70 mis {(en promedio),

se enconlro la presencia de limos inorganicos de

color negro. En todas [as calicatas excavadas,

Da 0,70 mts a 2.50 mis (en promedio), de

profundicdad el tino da 1ermann asta compuesto por

c-3 GC arcillas da alta plasticidad. en lodas les calicalas

axcavados.

Da 2.50 mts a 5,00 mts (en promedio), de
profundidad &l tine de terrenc esta compuesto pos
qravas arcillesas de media plasticidad, en todas las
calicalas excavadas.

C1

|

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la esiratigrafia del subsuelo, se
evaluo la capacidad portante. teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

[l material presente en la zona activa de cimentacion, estd conformado por:

2
Tng, Civil Edwin
WSESON FECIWCT C .
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se efectno tres  ensayos de corte directo en laboratorio, obteniéndose los siguientes parimetros

de resisiencia:

C-1 c-2 { C-3

Angulo de friccion [
30.30° | 30.00° | 29.30°
interna,

Cohesién, C (kg/em®) 002 | 001 \ 0.01

7. CAPACIDAD PORTANTE

7.1 CAPACIDAD DE CARGA

El ingenicro estructural verificard Jas cargas transmitidas al terreno por unidad de drea. En
el presente, se ha realizado el andlisis estdtico de la capacidad de carga, en la cual se ha

determinado caracteristicas geométricas asumidas.

S1 bien es crerto, la expresion que determina la capacidad admisible, estara afectada por un
factor de seguridad de acuerdo a las recomendaciones de disefio empleados en el pais (1éase
come gadm = qult / FS), cn el cdlculo sc han empleado factores de seguridad que responden

a cada uno de los pardmetros que participan en el desarrollo de los céleulos.

Si luego se desea efectuar el andlisis dindmico, se recomienda emplear la metedologia por
Estado Limite, en ¢l cual los parametros de resistencia son minorados y las cargas actuantes

mayoradas.
7.2 DISERO POR SEGURIDAD GLOBAL

Los disefios por este método se basan en las recomendaciones de Terzaghi v los aportes de
Vesic, que integran, ademds de los factores de carga, los factores de influencia pama la
forma. El m&odo determina una capacidad ltima del terreno y luego halla la capacidad
admisible dividiéndola entre un factor de seguridad igual a 4, como promedio.

SAC.

I

PSJE NUREZ N* 152 CHILGA HUANCAYO

(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA 621 ﬁ;ﬁ ,C,L;:DRSQ“ —

: ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO : 2968
Roo. a0sesTed - . o CEL 971337776, RPM #971337776
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Generalmente las teorias desarrolladas tienen su base en hipdtesis simplificadas del
comportamiento de los suelos. El problema de capacidad portante se reduce a los casos, de
presencia de suclos friccionantes. Terzaghi, propone un mecanismo de falla para un
cimiento poco profundo que posteriormente Vesic (1973), proparciena algunas ideas sobre
la capacidad portante, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos de la

forma de la cimentacion, tal como se muestra.

4.4 =CN.S. +yD,NW.S, +057,BN.W,S,

Donde:
qult - Capacidad tltima de carga
Vi = Peso Volumetrico.
B = Ancho o diametro de la cimentacion
Df = Profundidad de cimentacién
Ne,Ng. Ny = Factores de carga
Sc,Sq, Sy = Factores de forma

Wq, Wy

Factores por nivel freatico

Los factores de forma son parametros adimensionales que dependen principalmente del

angulo de resistencia al esfuerzo cortante @ del suclo y de la geometria de la cimentacion.

Para la cvaluacion de la capacidad portante tenemos los datos brindados por el laboratorio
de Mecdnica de Suelos de la Empresa GEOLUMAS SAC:

Ver CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE .

Podemos apreciar un rango de valores gue se encuentra comprendido entre ;

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM N713377764
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CAPACIDAD PORTANTE

0.39 kglem2 a 2.00 mis de profun

C-1
1.96 kg/cm2 a .00 mts de profun
e 030 kg/em2 a 200 mis de profun
1.97 kg/em2 a 5.00 mts de profun
&4 0.27 kg/em2 a 2.00 mts de profun

1.93 kgem2 a 5.00 mits de profun

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a

mayor profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia.
7.3. PARAMETROS DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO

La evaluacion de le estabilidad del talud se deberd referir a la zona de relleno en cuya parte
alta se procederd al corte, dejando paredes expuestas de material deleznable. En caso scan las
necesidades del proyecto v al requerimiento de ganar terreno a desnivel, se tendrd que

emplear un muro de contencion, diseflado adecuadamente segin el proyecto integral

Los empujes de tierra, presentada por la distribucién de cargas geostdticas como dc cargas
inducidas (estructuras), propiciardn empujes que generan inestabilidad del talud y a partir del

cual se permitira el diseio de la estructura de contencién.

Sobre la base de los datos del estudio, tanto ¢n campo como en laboratorio v de la estructura,
los empujes, activos y pasivos producidos por la masa de suelo. a diferentes profundidades,
seran calculados teniendo en cuenta el suclo friccionante y las ecuaciones propuestas por
Rankine.

Sobre la zona donde descansarin las cimentaciones se presentan suclos del tipo:

e Hasta una profundidad de (.70 mts (en promedia), se encontro la

<
& LE Sumus

Ing. Civil Edin Peau Dueisas
AL SOR IO T TP
SSFECASTA TN A DL "ug;\'b
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presencia de limos inorganicos de color negro. En todas las culicatas
excavadas

o De 0.70 mts a 2.50 mts (en promedio), de profundidad ¢l tipo de
terreno esta compuesto por arcillas de zlta plasticidad, en todas Tas
calicatas excavadus,

e De 250 mts a 5.00 mts (en promedio), de protundidad ¢l tipo de
terreno esta compuesto por gravas arcillosas de media plasticidad, en

todas las calicatas excavadas,

En promedio estas muestras presentan pesos unitarios moderados asi como la capacidad de
soporte alta de acuerdo a su compacidad.
De ser necesario se podra estimar los empujes por el método de Rankine, para lo cual ¢l
disefio de la estructura de contencién se basardn en los empujes activos y pasivos producidos
por la masa de suclo, a diferentes profundidades que serén calculados teniendo en cuenta los

coeficientes de presiones laterales segin:
ool o) - 4]
ka=t9'(‘i’5 -;) Kk, =tg" {45 +—;)

Donde, ¢ es ¢l dngulo de friceion interna del suelo, luego obtenemos los coeficientes de

presion lateral activo y pasivo, respectivamente.

CUADRO N°2: EMPUJES ACTIVOS Y PASIVOS

PARAMETRO C-1 C-2 C3

ANGULO DE FRICCION INTERNA () | 30300 | 30.00° | 29.30°
EMPUJE ACTIVO (k,) 0321 | 0327 | 0323
EMPUIE PASIVO (k) - 1125 | 1131 | L13S

LUIMA

A WIS ML CAN A DE =oAL
|l|g.(l-¥ .Q: " e Dt itas
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
guc. 20568764995, CEL 971337776, RPM NT1337778.

Pagina 17 de 47

INGENIERO CIVIL ARTURO CASTILLON SUAREZ
CONSULTOR




EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente Informe Técnico se ha claborado ¢n base a la Norma Téenica E-050 Suelos y

Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y corresponde al estudio de

mecanica de suelos para el proyecto.

7 Los célculos realizados son basados en una altura de 5.00 mts.

» [l terreno estudiado en toda su extension tiene regular capacidad de soporte, como terreno
de fundacion se comporta en forma regular.

# Elterreno presenta napa freatica 2 la profundidad promedio de 2.00 mts, en todas las

2 72

calicatas excavadas,
» Sobre la zong donde descansaran las cimentaciones se presentan suclos del tipo:
POZO CLASIFICACION CARARTERISTICAS

Hasta una profundidad da 0.70 mis (en promedic),
se encontro la presencia de limos inorganicos do
color negro, En todas 1as calicatas excavadas.

Je 0.70 mis a 2,50 mis {en promedio), de

C-1 profundidad e tipe de terrano asta compuasto per
GC erclifas de alta plastcldad. en todas las calicalas
axcavadas.

De 2.50 mts a 5,00 mts (en promedio), de
profundidad e tipo de terrano esta compuesto por
gravas arcilinsas de madin plosticidad, en todas las
calicalas excavadas.

Hasla una profurdicad de 0.7/0 mis (en promed),
sa encontro la presencia de limos inorganicos ¢e
cotor negro. En todas las calicatas excavadas.

Da 0.70 mis a 2 50 mis (en promadio), de
profundidad ¢l tipe de lerreno esta compuesto por
Cc-2 GC arcillas da aha plasticidad, en todas las calicalas
excavadas.

Da 2.50 mis a 5.00 mis (en promadio), de
profundidad @l tipo de lerreno esta compuesto par
gravas arcillosas de media piasticidad, en todas las
calizatas excavadas.

Hasta una profundidad de 6.70 mis {en promedio),
S8 enuonlro fa presencia de limos inorganicos de
color nagro. £n todas las calicatas excavadas.

De 0.70 mts a 2.50 mis {en promedio). de
profundicad el tipo de terreno esta compuasto par
Cc-3 GC arcillas do alts plasticicad, en lodas ks calicatas
excavadas.

De 2.50 mts a 5.00 mis (en promedio}, de
profundidad el tipo de terreno esta compuesio por
gravas arclllesas de media plasticidad. en odas las
calicatas excavadas.

En promedio estas muestras presentan pesos unitarios moderados,  asi como la capacidad de

g G ™
EEEOLE NV S
PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
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soporte intermedia de acuerdo a su compacidad.

7 Se caleuld la capacidad de carga admisible, para diferentes geometrias v profundidades de
manera que sez ¢l ingenicro a cargo de los disefios quien defina una profundidad de
cimentacién adecuadn para los disefos de la estructura proyectada; teniendo en cuenta que
los materiales a mayor profundidad van ganado propiedades de resistencia debido a su

compacidad.

CAPACIDAD PORTANTE

039 kgiem2 a 2.00 mts de profun

C-1
196 kg/em2 & 5.00 mis de profun
o3 030 kg/em2 a 2.00 mts de profun
1.97 kg/em2 a 5.00 mis de profun
o3 027 kg/em2 & 2.00 mis de profun

1.93 kp/cm2 & 5.00 mts de profun

» los resultados obtenidos en ¢l presente estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas, solo son vélidos para la zona investigada y no garantiza a
otros proyectos que lo tomen como referencia.

Deberan tomarse en cuenta los empujes producto de los cortes realizados en el suclo de

Y

fundacién, para tales efectos se realizd el cileulos de los cocticientes activos y pasivos
obteniendose los siguientes resuliados.

PARAMETRO c1 c2 | a3 4

|
1

ANGULO DE FRICCION INTERNA (¢) | 30.30° | 3000
EMPUJE ACTIVO (k,) 0321 | 0327 |
EMPUJE PASIVO (k,) 1.125 | 1.131

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA MUANCAYD
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA})

STUDIO DE MECANICA ELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111156
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» Se recomienda la presencia del protesional responsable (PR) en los trabajos correspondientes
a las excavaciones, teniendo en cuenta ¢l PR los sistemas constructivos necesarios y medios

de seguridad a tomar cn cucnta para mantener ¢l bienestar de las obras v de las personas

'Ol,lll‘l S SAC
Ll T WY
Ei? [

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

involucradas en ¢l proceso constructivo,

Ing. Civi |
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PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
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CANICA OS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
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TECRIA DE CAFACIDAD FORTANTE

( KARL TERZAGH! )
PROYECTO: “CONSTRUCCION DEL LOCAL nzx-mu'.tm DE MEDICINA HUMANA
SOLICITANTE: ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
CALICATA : C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
MUESTRA : CHORRILLOS
A DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna 30.3 grados
Cohesion 002 a2
Peso unitario de sobrecarga 162 gvans
Peso unitario del suelo de cimentacion 162 griamd
Profundidad de fondo de cimentazion 50 m
Protundidad de desplante 8.0 m
Posicidn da nival fredtico S0 m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion &C
Cota de terrena 250 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 88 Sc: 1013
Ng: 1903 $q: 1017
Ny: 1993 Sy: 09z
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por NF. quit qodm
D4(m) Relativa B(m) w w m% om
2 FILA 4 1 q
3 ,247.00 4 1 203 0E8
35 ,246.50 1 1 354 18
400 ,246.00 D4 1 G 471 1.57
4.50 246,50 0.4 1 ). 537 176
500 ,245.00 04 1 ) A 559 196

Podemos apreciar un rango de valores que se ancuenitan comprendido ertre .39 kgiom2 y 196
AGiomz, valores que varan de acuemo 3 a profundidad y geometna da b cimentacion ademas 8 mayos
profundidad que se va g proph do resistunca

“Ing. Civil
. G Sontuco \
‘ﬁ%ﬁggi"‘f“" TR

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
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UDIO ECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
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TLORIA D CAPAQIDAD MORTANTE

[ RARL TEYZALN )
PROYECTO: “CONSTRUCCION DEL LOCAL N“:AL‘F-AGI.TAO DE MEDICINA HUMANA
SOLICITANTE: ING ARTURO CASTHLLON SUAREZ
CALICATA : C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
MUESTRA : CHORRILLOS
A, DATOS GENERALES:
Angulo de friceién intorna 300 grados
Cobesion 001 kgiem2
Peso unilario de scbrecargs 1.7 guem3
Peso unilario del suslo de cimantacion 1.7 griem3
Profundidad de fonde de cimontacion &0 m
Profundidad de dasplants 50 m
Pasicidn de nivel fredtico 50 m
Faclor de svguridud 3
Clasificacian SUCS del suelo de cimentacion G
Cota do terrans 3250 manm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA:
Ne: 28.30 Sc: 1.0682
Ng: 1930 Sq 10977
Ny: 2054 Sy 09
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por NF. aquit qadm
— R w w (vgemz)  (vglem2)
) .24 )4 1 0 .30
L0 .24 .oo 4 1 X 1 .51
50 ,248.50 4 1 Y 7 B4
400 ,246 00 4 1 ia 78
[ .50 3.245.50 4 1 [ 315 Ig
500 324500 A 1 0.4 588 1
Podemus sorecar un rango 0e vakves Jue se encusning umvw#wmn :I) glomz y 198
kglom2, valores que varan de scusrdo A ls profundidad v g & n A mayor
profurdhdad ¢ GUE 38 vA Anando pe s de

[3 dwin
‘“g L:;i'gtﬁl( ey O ‘.'L:";L.)
1«33_»-_{;:_';.:,! preyy

PEJE NUNEZ N* 162 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA. INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 958111156, RPM#968111158
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TEORIA DE CAFALIDAD FORTANTE

{ KARL TEFZACHI )
PROYECTO: “CONSTRUCCION DEL LOCAL ot :ALAP.M:UL'IAD DE MEDICINA HUMANA
SOLICITANTE: ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
CALICATA : C-3, FACULTAD DE
MUESTRA : CHORRILLOS
A.DATCS GENERALES:
Angulo de friccion interna 203 gradon
Cohesion 001 dgem2
Pezo unitario de sobrecarga 1.63 grerd
Peso unitario del suelo de chmentacion 163 grend
Relacion AnchofLargo (VL) 01 Forma:
Profundidad de fondo de cl 16 50 m
ﬁmlﬂ de desplante 8.0 m
Posicion de nivel fredtico 80 "
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion GC
Cota do tervenn 3250 manm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: E Sc: 10870
Ny 1925 Sa: 10581
Ny: 2015 8y: 08¢
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por NF, quit qadm
) Retativa _ B{m) woow (kpfem2) __(hglem)
250 3.247 50 04 ] 0a (¥ c27
.00 3,247 .00 (0 4 t 7 14 CAT
.50 4.246.50 4 1 L€ 234 CT8
.60 .00 4 i 360 120
480 3860 2 T 456 162
5.00 3.24£.00 0 1 [[E] sSM 1906
Podemas anreciar un rango de valores que :cercucm-rlwm-dn entre 0. 27 kglom2 y 1.03 kgfom2,
valees que varan de acuprdo 3 I profundcad v riz de & ch 3 TEyor
profundidad nota que se va gar [ de

Ty,
Lgpe U_';ﬁ‘f%b BT

PSJE NUNEZ N* 152 CHELCA HUANCAYO
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Viene de informe N°: GEOLUMAS SAC 2013
ll. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeaco (material < Tamiz N* 4)

Muestra > M-1

Calicata p C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

Prof.(m) : 5.00 mts

Especimen N* | I mn
Diametro de! anillo {cm) 6.36 6.36 636
Altra Inicial de muestra (cm) 216 216 216
Densidac himeda inicial (gricm3) 1.980 1.980 1.980
Densidac seca inicial (gricm3) 1.648 1.648 1648
Cont. de humedad inicial (%) 20.1 201 201
Alwra de la muestra antes de

aplicar el asfusrzo de corte (cm) 2.028 2.010 2008
Alwra final de muestra (cm) 2008 1.985 1982
Densidad himeda final (grfcm3) 2.255 2.271 2264
Densidad seca final (gr/cm3) 1.773 1.794 1796
Cont. de humedad final (%) 271 266 26.1
Estuerzo normal (kg/cm?) 05 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.305 0.578 0.871
Angulo de friccion irterna : 30.3°

Cohesion (Kgiem?) : 0.02

PSJE NUREZ N* 182 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CELO68111155  RPM fB8BT P16
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM Wa71337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPILA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N® GEOLUMAS SAC 2013

SOLICITADD - ING ARTURO CASTILLON SUAREZ

“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA
PROYECTO HUMANA UPLA™
UBICACKON :© CHORRHLDS
FECHA i 22 DEFEBRERO DEL 2014

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estaco :  Remaoldeado (materigl < Tamiz N® 4)
Muestra : M1
Tramo supredior @ C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Prof.(m) : 6.00mts

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZC DE CORTE

1100
1 000

0.200

0500 3
0760 .
ow . - - .
a0 -

0400 . .

Estuarzo Corte (kgiom®)

0300 . P S

0200 *, -t
.
¥

owo e
X

one0 «
U 0 VX U LA 080 OE 070 080 000 102

Deformacion Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1400

1000

0.900

0,800

0.700

0,600 : +
0,500

00
0.300 . $=30.3 °

- SEQAUMAS A4S,
000 - v

Esfuerzo de Corte (kglcm")

09 31 B2 33 04 G5 L5 €7 08 @5 D 1% 12 A3 4 12 e .i;;,:"(.‘i\'i]i': “
L ARRON

Estuorzo Normal (kglcm) _ ASERON TEC o )
¢~ 303 * Tt SPATE=AiA ¥ LEULO A

C= 002 kglom? -

PSJE NUREZ N° 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA. (A MEDIA CUADRA)) a9 4

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM 1968111156
RUC, 20568764985, CEL 971337776, RPM #971337778
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DELA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPIA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N®° GEOLUMAS SAC 2014

SOLICITADO : ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA

PROYECTO : HUMANA UPLA"

UBICACION : CHORRLLOS

FECHA : 22 DE FEBRERO DEL 2014

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado ¢ Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Muestra T M

Calicata : C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Prof.(m) t 500mts

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1100
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0500 & ey
baco -

o700

2400

.
:
E

PSS VL o 2 T

0.300 3 See
‘ 0200 , »

2100 §

0000 «
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Detormacion Tangencial jom)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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0.700
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Estusrzo de Corte (kglem®)
o
g

0200
0100

0coa
00 07 02 08 04 0F 00 47 &8 6F X 'y r3 13 14 1 1R

¢= 300 ° Esfuerzo Normad (kgfem?) |

C= 0.01 kglem2

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA)) Fa v

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 968111156, RPM 3968111158
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM '071337770.
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPIA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Viene de informe N°: GEOLUMAS SAC 2014
Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N* 4)

Muestra : M-1

Calicata 3 C-2 FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

Prof.(m) : 5.00 mts

Especimen N° I I m
Ciametro del anillo {cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 216 216
Densidad humeda inicial (gricm3) 1.650 1.650 1.650
Densidad seca inicial {gricm3) 141 1.411 1411
Cont de humedad inicial (%) 16 94 16.94 16.94
Altura de ka muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (em) 2028 1.987 1.959
Altura final de muestra (cm) 1.995 1.962 1.936
Densidad himeda final (gr/icm3) 2.247 2268 2.282
Densidad seca final (gricm3) 1.527 1.553 1.573
Cont. de humedad final (%) 47.13 46.02 4505
Zsfuarzo normal (kg/cm?) 0.5 0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.307 0613 0910
Angulo de fnccion interna | 300°

Conesion (Kglem?) © 0.01

Q.m,n Y Al

|||g (nll )
r9f l\ “~

~w'\_~

AWin 0l n'b uuums
- oo s s

PSJE NUREZ N® 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA])

SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #9683 ¢¢ 955
gﬁ{:wmz%ese'gsectﬁ? = CEL 971337776, RPM #971337776 :
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N° GEOLUMAS SAC 2014

SOLICITADO : ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
"CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA
PROYECTO HUMANA UPLA"
UBICACION : CHORRILLOS
FECHA : 22 DE FEBRERO DEL X114
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoideado (material < Tamiz N" 4)
Muestra P M
Calicata : €3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Prof{m) : S5C0Omis

_ DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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| C= 0.01 kglem2

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYD
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCTION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA)) Pagdoe

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #9E8111150
RUC, 20558764995, CEL 971337776, RPM “71337770.
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Viene de informe N*: GEOLUMAS SAC 2014
Il. ENSAYQ DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N* 4)

Muestra 3 M-1

Calicata C C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

Prof.(m) z 5.00 mis

Especimen N* I ] m
Diametro del anillo {em) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 216 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gricm3) 1.750 1.750 1.750
Densidad seca inicial (gricm3) 1.661 1.661 1.661
Cent. de humedad inicial (%) 54 54 54
Altlura de la muestra antes do

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2063 2.038 2.020
Alra final de muestra (cm) 1.965 1970 1.911
Densidad humeda final (gricm3) 2070 2.087 2141
Densidad seca final (gricm3) 1.799 1.822 1.878
Conl. de hunedad final (%) 151 146 140
Fsfuerzo normal (ka/em®) 05 10 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.300 0.604 0.893
Angulo de friccion interna - 293°

Cohesion (Kg/cm?) . 0.01

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS GONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM §d82%71 fs6
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO:

“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD
DE MEDICINA HUMANA UPLA”

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTATRIGRAFICO

SOLICITANTE:

ING ARTURO CASTILLON SUAREZ

HUANCAYO
2014
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPILA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : ING ARTURO CASTILLON SUAREZ

PROYECTO “CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA UPLA"
CHORRILLOS

UBICACION

FECHA : 22 DE FEBRERO DEL 2014

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

caeata « C+1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

Muestra = M-1
pROG : C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Prof.(m) : 5.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abetura
Tamiz (mm) Pms Rete | Pasa & grava . 308 |

3 78.200 - - 5 arena 3 33.3

F 50.300 - . 100.0 |% finos : 259

11/2° 33.100 - s 100.0

1" 25.400 7.9 79 | 921 "LIMITES DE CONSISTENCIA™ |
RN 1905C_| 69 | 148 | 852 ASTM D4318

172" 12.70C 57 | 205 798 ILIMITE LIQUIDO (%) : 12.58

8" 0,525 93 | 208 702 LIMITE PLASTICO (%) - 8.33

1/4" £.350 53 | 350 | 650 INDICE PLASTICO (%) 4.25

N°4 4.760 58 | 406 | 582
IN10 2.000 50 | 4668 | 532 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : GC
[N2¢ 0.840 43 |[st0| 490 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 . A-2-4(0)
N30 0,590 B4 | 505 | 405

N*40 0 426 53 | 647 | 353

N*60 0250 42 | 688 | 31

NA1CC 0149 28 | 717 | 283

N"200 0.074 24 | 741 | 259

- N200 259

CURVA GRANULOMETRICA

¢
!
{
i
X
i
E

PeTia Duetias
OO0 b8

P3JE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM#968111156
RUC. 20568754995, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE . ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
’ “CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE
PROYECTO : MEDICINA HUMANA UPLA"
UBICACION : CHORRILLOS
FECHA : 22 DE FEBRERO DEL 2014

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Muestra M-1
PROG g 5.00 mts
Prof. (m) : C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
LIMITES DE CONSISTENCIA
| LINITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
N 1 2 1 2 3 4
s NP 6 1 13 21 25 2
de gopes P 3 Fr 7]
are + sueko humedo (91) | 532 423 242 25 254 202
ara + saelo seco (gr) 307 08 e 253 24 120
dei agua (gr) 25 15 13 12 21 22
de tara () 213 724 81 a4 75 83
sueko s0co (gr) 204 124 135 109 154 (5]
ido de humedsa®) | 8.50 15 1185 7.10 1331 2268

L Liquido 12.58
L Plastico 8.33
| Plastico 425

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

2300 |

&
8

g

Contenido do humedad

@
8

10 100

‘,e “ :v «m i
NOTA

Vil Fdw o c!’lu Dutﬂd\
Iug (lv et T

e WA

““'},,--_ ,‘r" T ¢ l). - *

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO 2

(ALTURA DE MERGADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA (A MEDIA CUADRA))
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 988111156, RPM #068111156
RUC. 20568764965, CEL 971337776, RPM #971337778
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPIA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA UPLA™

PROYECTO

useacion.  CHORRILLOS

FECHA 22 DE FEBRERD DFL 2014 FECHA 08 BXCAYAZION : 22 DE FERRERO DEL 2014
SOLCITANTE ING ARTUROD CASTILLON SUAREZ PROFUNGIDAD TOTAL MY : S00ms
" PROF NIVEL FREATICO jr) i WP =
MUESTRA M-1 5
CALICATA C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
PROGRESIVA: C-1, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
GRANULOMETIOA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs s | ame
: Clasficacan bhcraca, frm det meterial gronuar, cokar, coTiends < v | wm (48 W .
A |os Sumenad w .
P livdce de peedioced fcogeshibcnd grado de compacecac ! == " .
o |Ctme preconca e iacones y metens cginen CORerine AASHTO - | onl » - . .
esterann &t
Dokate | NS Bz - -
] ]
LIMOS INORGANICOS DE COLOR |
b 1 = 3 NEGRO mL
1 ool
s/
777l ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA
1857°7]  PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL
2,00 /;// CLARO.
7
230
2401577
H
2 NIVEL FREATICO
2
i
Jzpe e
3 50b GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE
% GRAVA, ARENA Y ARCILLA, DE COLOR GC M1
3 sk m MARRON CLARO.
40008
o,
4 5014
500
11 O LETERMNADD
COSERVACIONES

| D
e Duenas

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO

(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM 2988111156

RUC 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : ING ARTURO CASTILLON SUAREZ

PROYECTO : “CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA UPLA"
iR CHORRILLOS

FECHA $ 22 DE FEBRERO DEL 2014

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

calicata - C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Muestra M-1

PROG : C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

Prof.im) :  5.00 mis

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz | Avertura %] Lo Acomaisdo
(mm) | Parcal |Rete| Pasa % grava | 38.9
3 76.200 - - % arena . d
2 50,300 - - 100.0 s finos . 24.5
112 38 100 - 100.0
1" 25.400 15 15 98,5 LIMITES DE CONSISTENCIA
4" 19 050 75 80 | 91.1
172" 12.700 20 | 166 | 831 12.24
8" 9.525 .1 260 740 459
114" 6.350 75 | 335] 665 7.65
N4 3.760 5% | 25| 811
N*10 2.000 85 | 473 %27 Clasificacién SUCS ASTM D-2457 : GC
N*20 0.840 77 | s50] 450 Clasiicacion AASTHC ASTM D-3262 : A-2-4(0)
N30 0.890 €& | 618| 382
N°4C 0,425 59 | 677| 323
NB0 0.250 3.7 714 | 286
N*100 0,149 33 | ra8| 252
N°200 0.074 0.7 755 | 245
- N"2D0 16.6
CURVA GRANULOMETRICA

i G NE: RS N SR |

S - -

i ( : "
Y g . AT
lug- GBI o —

SEOTECHA T SEQCGA

FULAMGTA
O 1), OF

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #868111156
RUC 20568764905, CEL 671337776, RPM 8871337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE ¥ ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE
PROYECTO : MEDICINA HUMANA UPLA"
UBICACION - CHORRILLOS
FECHA $ 22 DE FEBRERO DEL 2014
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Muestra : M-1
PROG 5 5.00 mts
Prof. (m) : C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LAMITE PLASTICO LIMTE LIQUDO
Prusbe N* 1 2 1 2 3 4
Tara N & T n 18 23 z
IN° de goipes 2 3 17 2
[ Tara + suelo humedo (gr) 401 5% 4 216 195 2.7 178
[Tara + suslo seco (Gr) 303 54.1 203 188 LK s
Peso del agua (gr) 08 1.3 13 03 22 3
Peso de tara (1] w2y 241 B a3 6.5 12
SUalo 5600 (o) 165 200 122 104 120 g
de hunedad(%) | 485 433 10.68 274 4832 1344
L Liquido 1224
L Plastico 4.59
| Plastico 7.65
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2500
2300 -
2100
1900
17 .00
g 15.00
'gf 13.00
s 11.00
o
a.00
7.00
§00 — 5 -
10 100
N*de golpes
T— ,AC,
NOTA //

ing, Civil BOW, ‘o asitg
At 1ECCO, CF I
.y::_f;!r_!z:-ri;".;.’v, S

PSJE NUNEZ N* 152 CHILCA HUANCAYD

(ALTURA DE MERCADC DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDOD PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTC CEL 968111156 RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPIA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA UPLA™

PROVECTO
vaicacion.  CHORRILLOS
FECMA 22 DE PEBRERO DEL 2014 FEZHA DS EXZAVAGIN 1 22 DE FEBRERD ORL 2014
DOLKATANTE: MO ARTURO CASTILLON SUAREZ SROFUNDIDAD TOTA i) 2 800 mits
SHOF MVEL SREATICO (1) NP ad
MUESTRA M1 =
CALICATA : C-2, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
PROGRESIVA. g-& FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
DESCRIPCICN DEL SUELO wcs sen | o
€ |Chmdencitn torkn formn 09 eaeral N, k. conkerin 2 baachmed w5 1706 | e
A |08 humedsd w ooa
™ " ‘::':‘m'  oor . grase de comp ¢ Y . R
: (e procenci de cxdaciaes ¢ el opfnca poontag AASHTO oo lam]| n » . .
et o o
Lodeos | calos, ek - -~
o5 LIMOS INORGANICOS DE COLOR | ML
oml| I, NEGRO
| K
/f
1 ?/’/ ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA
1 ’4:,/ PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL
/ CLARO.
200k
VI
2350, 1umsuunco )-— T
/)
2
2
300
o
o GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE
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; - 5 MARRON CLARO
oo
4 2
4 80! .
soof®m
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(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : ING ARTURO CASTILLON SUAREZ

PROYECTO “CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA
HUMANA UPLA"

UBICACION  : CHORRILLOS

FECHA & 22 DE FEBRERO DEL 2014

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA

Muestra :  M-1
prOG : C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Prot.(m) : 5.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura % TR Ac Ui ado
Tamiz _%mm) Palm:a! Rete | Pasa % grava . 36.7
2 - %, arena > 34.5
F3 20 300 = — | 1000 % finos
112" 34 100 - - 100.0
T 25 400 14 14 | 96 LIMITES DE CONSISTENCIA |
34" 19 050 7.1 a4 916 ASTM D4318
172" 12700 | 75 | 60| 840 [OMITE LIQUIDO (%) 1933
38 9525 36 | 245]| 758 [IMITE PLASTICO (%) - 11.52
114" 6.350 71 | W6| B84 INDICE PLASTICO (%) : _7.81
] 3,760 51 | 67| 633
IN*10 2,000 B0 |447| 553 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : GC
N20 0.840 72 | s1e] 481 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A-2-4(0)
N30 0.590 64 58.3 a1
N°40 0.426 55 | 639] 361
N60 0.250 35 | 674 | 328
N*1C0 0.149 32 | 708| 295
N200 0.074 05 | 71.2| 288
N*200 288
CURVA GRANULOMETRICA

—————

SIS
2

PSJE NUREZ N’ 152 CHILCA HUANCAYO

(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995 CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LAMEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE . ING ARTURO CASTILLON SUAREZ
“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE

PROYECTO MEDICINA HUMANA UPLA"

UBICACION : CHORRILLOS

FECHA : 22 DE FEBRERO DEL 2014

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
Muestra : M-1
PROG = 5.00 mts
Prof. (m) : C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N* 1 2 1 2 3 4
Tara N® 5 7 n 19 23 a7
N° da golpes = 3 L} 73
Tara + suslo humado (ar) 4.2 412 23 200 216 8.5
Tara + suelo seco (9n) 363 393 203 88 185 0.
Peso dal agua (97) 1.9 .9 20 14 31 2.0
Peac de tara (99 23 723 E1 83 65 72
Pesc suelo seco (gr) 185 1853 122 i | 120 2.3
Contenido de humedad(%] | 1152 11.52 16.32 1359 583 21.5¢
L Llquido 1933
L Plastico 11.62
| Pléstice 7.81
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
E 30.00
f s |
=
‘3 20.00
2
§ 1520
10.00
500 -~ 25
10 100
N° de golpes

UMAS SAC

G ;
LAl VECAMES T8 SUtL0S
NOTA
Ing. Civil Ldwin T Duetas
ALHOR IPCACT O rasdle
LSIQRETAINM CANCADE SLELE
CONCIRET CFDTE N Y TR OGA

PSJE NUNEZ N* 152 CHILCA HUANCAYO

(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111156
RUC, 20568764995, CEL 971337776, RPM #571337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“CONSTRUCCION DEL LOCAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA HUMANA UPLA™

PROYECTO
ugcaciok  CHORRILLOS
EECHA . 22 DE FERRFRO DEL 2014 FECHA DE EXCAVADION 22 OF FERREAD DEL 2014
SOLICITANTE NG ARTURO CASTILLON SUAREZ P UNDIDAD TOTAL (g t .00 mtx
WUESTRA ”-1 PROS. NIVEL REAT OO (1) ;ome =
CAURAYA C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
PROGRESIVA C-3, FACULTAD DE MEDICINA HUMANA
= DESCRPCION DEL SUELD sucs o | e
M (Cawiachn Woren Srma 08 malers) OnUEr 0001, CInpenc) P - Py w "” e
mor A |G e - o
: Nace ow phealckied ( Lunps . gredo @ ] el a 3
- ¢ oorm sensd T A d
o |CnDs rosanca de cedacones y meteie orpinco. Joerize AASKHTO | - || » o . .
jent maso dc -
e0s | SIS U | e | |
5 LIMOS INORGANICOS DE COLOR ML
a7l NEGRO
’ ,‘
1
vz
1.5007 77
71 ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA
1 // PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL
7% CLARO.
20077
e i;,/ (mvn HEAI’ICOJ
24022 '
2,
EX
2 ’:
j GRAVAS ARCILLOSAS , MEZCLAS DE
2 GRAVA, ARENA Y ARCILLA, DE COLOR GC M-1
asl MARRON CLARO.
400 %
”
450
5.00|
l NO DETERMINADO
OBSERVACIONES

PSJE NUREZ W 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 01.- EXCAVACION DE CALICATA C-1, FACULTAD DE
MEDICINA UPLA

FOTO 02.- PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA C-1,
FACULTAD DE MEDICINA UPLA, CONFORMADA POR
ARCILLAS, GRAVAS ARCILLOSAS Y NAPA FREATICA A 2.50
MTS DE PROFUNDIDAD

ASASON 1LCNCL ""M I)'
s FEDTECWA s OCCLO(0A

(ALTURA DE MERGADO DE CHILCA, INTERSECCION OE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764985, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO04.- EXTRACCION DE MUESTRA PARA ENSAYO DE
CORTE DIRECTO. CALICATA C-1, MEDICINA UPLA,

A5ES)
LEECALSTAERN VECANCA 3
SNCRETD, GROTECRAY B LY

PSJE NUNEZ N* 152 CHILCA HUANCAYO

(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111158
RUC 20568764805, CEL 971337776, RFM #971237776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 05.- EXCAVACION DE CALICATA C-1, FACULTAD DE
MEDICINA UPLA

FOTO 06.- PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA C-2,

FACULTAD DE MEDICINA UPLA.
@ﬁﬁ,ﬂaﬂ M::s;mc

PSJE NUNEZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111155
RUC 20568764985, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 07.- ALTURA DE EXCAVACION 5.00 mts, FACULTAD
DE MEDICINA UPLA

PSJE NUREZ N* 152 CHILCA HUANCAYO
(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDD PALMA, (A MEDIA CUADRA))

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL S68111156, RPM#968111156
RUC, 20588764585, CEL 971337776, RPM #971337776
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EXPEDIENTE TECNICO “CONTRUCCION DE LA
FACULTAD DE LA MEDICINA HUMANA - UPLA”

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO €9.- EXCAVACION DE CALICATA C-3, FACULTA DE
MEDICINA UPLA.

FOTO 10.- EXCAVACION DE CALICATA C-3, FACULTA DE
MEDICINA UPLA,

e m . ————

PSJE NUSEZ N* 152 CHILCA HUANCAYO

(ALTURA DE MERCADO DE CHILCA, INTERSECCION DE CALLE ANCASH Y RICARDO PALMA, (A MEDIA )

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568784595, CEL 71337776, RPM #971337776
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Anexo N° 06: Fichas de Observacion
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FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADOR: VALERO GUTIERREZ JERZY JAIRO FECHA: 28/07/2020
DIRECCION DE SISMO: DIRECCION X-X
EDIFICACION: Pabellon B de la Facultad de Medicina Humana de la Universidad Peruana Los Andes
RESULTADOS: Fuerzas Resultantes por el Sismo en la base de la Edificacion
Fz" MX(@ MY®) FZ4 MX©) MY®©)
MODELO OBSERVADO:
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
5 niveles + 0 sétanos 887.1827 340.5976 1402.6031 -887.1827 -340.5976  1402.6031
5 niveles + 1 sétano 842.3944 67.5572 212.51 -842.3944  -67.5572 -212.51
5 niveles + 2 sbtanos 725.9297 15.0889 44.6603 -725.9297 -15.0889 -44.6603
5 niveles + 3 sétanos 644.0088 4.448 14.4453 -644.0088 -4.448 -14.4453
5 niveles + 4 s6tanos 576.6369 2.234 4.3695 -576.6369 -2.234 -4.3695

() Carga Axial Positiva en el Eje Global Z.

 Momento Positivo en el Eje Global X.

4 Momento Positivo en el Eje Global Y.

(4 Carga Axial Negativa en el Eje Global Z.
) Momento Negativo en el Eje Global X.

(6 Momento Negativo en el Eje Global Y.
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FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADOR: VALERO GUTIERREZ JERZY JAIRO FECHA: 28/07/2020
DIRECCION DE SISMO: DIRECCION Y-Y
EDIFICACION: Pabellon B de la Facultad de Medicina Humana de la Universidad Peruana Los Andes
RESULTADOS: Fuerzas Resultantes por el Sismo en la base de la Edificacion
Fz" MX@ MY®) FZ4 MX©) MY®©)
MODELO OBSERVADO:
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf-m tonf-m
5 niveles + 0 s6tanos 684.3587 1477.1046 504.5474 -684.3587 -1477.1046 504.5474
5 niveles + 1 sétano 688.1471 320.6244 56.6285  -688.1471 -320.6244 -56.6285
5 niveles + 2 s6tanos 643.8394 71.3635 11.9079  -643.8394 -71.3635 -11.9079
5 niveles + 3 s6tanos 613.8084 17.9502 4.6991 -613.8084 -17.9502  -4.6991
5 niveles + 4 s6tanos 579.4334 4147 2.294 -579.4334 -4.147 -2.294

() Carga Axial Positiva en el Eje Global Z.

@ Momento Positivo en el Eje Global X.

) Momento Positivo en el Eje Global Y.

(4 Carga Axial Negativa en el Eje Global Z.
() Momento Negativo en el Eje Global X.

(6 Momento Negativo en el Eje Global Y.
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