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Resumen

La presente investigacion consideré como principal objetivo compara los resultados
del analisis estructural mediante el uso de la normativa sismorresistente E.030 del
reglamento nacional de edificaciones publicadas en los afios 2006 y 2020. Para
ello, se ha considerado como metodologia una investigacion del tipo aplicada, con
un nivel descriptivo-comparativo y disefio no experimental, para lo cual se realizé
el estudio de suelos, la determinacion de las caracteristicas de resistencia actual
de la edificacion y el modelamiento estético y dinamico mediante el uso del software
ETABS. Los principales resultados demuestran que, la deriva de la edificacion
obtenida con la norma 2006 es mayor que la norma 2020, hasta en 1.64 % en el
eje X-Xy 1.679 % en el eje Y-Y, sin embargo, la rigidez de la edificacion obtenida
con las normas mencionadas solo difiere hasta en +0.0166 %. En tal sentido, como
conclusion general se destaca que el modelamiento con la norma sismorresistente
del afio 2006 posee valores méas elevados que el del afio 2020 en ambos ejes de
analisis (X-Xy Y-Y).

Palabras clave: Andlisis sismico, disefio estructural, edificacion existente.



Abstract

The main objective of this research was to compare the results of the structural
analysis using the seismic-resistant standard E.030 of the national building
regulations published in 2006 and 2020. For this purpose, an applied research
methodology has been considered, with a descriptive-comparative level and non-
experimental design, for which the study of soils, the determination of the current
resistance characteristics of the building and the static and dynamic modeling
through the use of ETABS software were carried out.The main results show that the
drift of the building obtained with the 2006 standard is higher than the 2020 standard,
up to 1.64 % in the X-X axis and 1.679 % in the Y-Y axis; however, the stiffness of
the building obtained with the mentioned standards only differs up to +0.0166 %. In
this sense, as a general conclusion, it is highlighted that the modeling with the
seismic-resistant standard of the year 2006 has higher values than that of the year
2020 in both analysis axes (X-X and Y-Y).

Keywords: Seismic analysis, Structural design, existing building.



I. INTRODUCCION

Hace poco nuestro pais renovO su normativa en cuanto a disefio
sismorresistente, especificamente en lo referente a la normativa E.030 en su
edicion ultima del mes de diciembre del afio 2020. En este contexto, conocer a
detalle cébmo se van mejorando nuestra normativa en referencias a normas
anteriores permite ampliar el panorama acerca del discernimiento de las
disposiciones que rigen para lograr el adecuado disefio de una determinada

edificacion.

En el Peru la constatacion del disefio de una determinada construccién resulta hoy
en dia de mucho valor ya que permite poder verificar el estado actual de una
determinada estructura a través de un estudio riguroso del mismo y a partir de ella
poder dar las recomendaciones necesarias en caso de detectar ciertas anomalias
de disefio, cabe mencionar que gran parte de las fallas vistos en determinadas
estructuras posteriores a un sismo en nuestro pais han obedecido muchas veces
al incumplimiento de las normativas donde se han establecido requisitos minimos,
pero que muchas veces no se cumple y que es un motivo de interés el poder
conocer las actuales normativas vigentes y su diferencia en relacibn a normas
anteriores en cuanto a derivas, rigideces, entre otros factores; ya que es un camino

gue nos conduce al buen entendimiento del disefio adecuado de una estructura.

El reforzamiento estructural consiste en proporcionar una apropiada rigidez,
resistencia y ductilidad a una estructura con el propdésito de asegurar su buen
comportamiento ante eventos sismicos (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2020).

La evolucion de las normas con el fortalecimiento de los criterios de disefio se viene
dando de manera constante a raiz de diversos estudios en relacion a la
problematica de los sismos que ocurren a nivel nacional y mundial, motivo por el
cual se vienen dando actualizaciones constantes para una mejor prevencion. En
Peru, en el afio 1970 se dio a conocer el reglamento para la construccién, donde

en su capitulo 4 ya exigia la seguridad contra las consecuencias negativas de un



sismo, por aquel entonces en dicha norma no se tenia en cuenta la constante de
amplificacion de fuerza en funcién de un suelo blando o duro y era el especialista
quien veia las condiciones del suelo por aquel entonces. en 1977 se admite la
norma basica para disefio sismorresistente sustituyendo al reglamento de 1970
donde se aprecia 3 zonas sismicas segun el mapa del Pera y donde el valor de la
constante de reduccion era de 6 para estructuras de concreto armado y para la

albanileria un valor de 2.5.

En 1996 debido a los dafios ocasionados en diversos colegios luego del fuerte
sismo de Nazca se cambia la norma de 1977. En el afio 2001 se hace unos ajustes
a la norma debido al evento sismico de atico en Arequipa y se da a conocer en el
2003 donde se varian los factores de reduccion en cuanto a ductilidad, resultando
un valor de 8 para pérticos de concreto y de 3 para albafiileria, dicha norma se
mejoré en el afilo 2006 en cuanto exigencias de seguridad; mientras que en el afio
2019 y 2020 sus ultimas actualizaciones dan énfasis a las irregularidades antes de
proceder a la realizacion del andlisis sismico (Blanco, 2006, p. 4).

Internacionalmente, paises como Chile, desde el afio 2012 vienen dando énfasis a
la actualizacion de sus normativas, a consecuencia del terremoto ocurrido en el
2010 y que es de mucha frecuencia en el sur de América. Para los casos del factor
R, Chile considera un valor de 7 para pérticos y a su vez también toma en cuenta

las irregularidades que se pudiesen presentar.

La proyeccion a futuro es que en el Peru debido a sus nuevas actualizaciones tiende
cada vez arealizar mejores disefios estructurales de acuerdo a los lineamientos de
calidad exigidos mundialmente en términos de sismorresistencia y con el auge de
los programas automatizados les permitird a los nuevos profesionales de la
ingenieria disefiar estructuras mas seguras y optimas. Se proyecta que el paso
siguiente de la actual norma, es mejorar los aspectos concernientes al aislamiento
sismicos, con los cuales, los proyectistas podran disefiar y construir viviendas y

edificaciones mas seguras.



En concordancia a lo descrito anteriormente, el desarrollo de esta tesis tiene en
consideracion el siguiente problema general: ¢ Cual es el andlisis comparativo del
disefio estructural de una edificacion existente con la normativa 2006 y la normativa
2020, Ica, 2021? También se ha formulado como problemas especificos: ¢ Como
difieren los resultados de las derivas de una edificacion existente con la normativa
2006 y la normativa 2020, Ica, 20217?, ¢Cual es la diferencia de los resultados de
las rigideces de una edificacion existente con la normativa 2006 y la normativa
2020, Ica, 2021? y ¢Cual es la propuesta de reforzamiento estructural de una
edificacion existente con la actual norma E. 030 disefio sismorresistente2020?

El desarrollo de esta investigacion denominada “Analisis comparativo del disefio
estructural de una edificacién existente con la normativa 2006 y la normativa 2020,
Ica, 20217, tiene varias razones para explicar la importancia de su desarrollo; tal
como la justificacion tedrica, mediante la cual se busca suscitar una reflexion y
discusion académica en referencia a los principales conceptos de disefio
sismorresistente y disefio estructural de una edificacion; mediante la cual podré
realizarse comparaciones y buscar relaciones entre la normativa E.030 del afio

2006 y la promulgada en el afio 2021.

En referencia a la justificacion préactica, el desarrollo de esta investigacion generara
aportes a la comunidad ingenieril referentes a una propuesta de reforzamiento de
una estructura existente de ser requeridos y basados en el cumplimiento de la
actual normativa de disefio sismorresistente 2020 aportando asi con un plan de

precaucion ante un eventual evento sismico de mucha frecuencia en el sur del Pera

Por su parte, la justificacion social, porque al hacer un comparativo del disefio de
una edificacion existente se podria verificar el estado actual de la estructura y asi
proponer una propuesta de reforzamiento de ser necesario y asi prevenir ante un

futuro evento sismico pérdidas de vidas humanas.

La justificacion por conveniencia, esta basada principalmente que se pretende la

obtencion del titulo en la carrera de ingenieria civil.



La importancia y conveniencia del estudio: Un disefio estructural es muy importante
porque de esta manera se logra identificar posibles fallas en una edificacion,
asimismo si deseamos realizar la ampliacion de una vivienda serd necesario
evaluar si la estructura existente podra soportar las cargas nuevas o en su defecto

proponer algun reforzamiento.

La investigacion plantea alcanzar el objetivo general: Comparar el analisis del
disefio estructural de una edificacién existente con la normativa 2006 y la normativa
2020, Ica, 2021. De igual manera se plantearon tres objetivos especificos: Obtener
las diferencias de los resultados de las derivas de una edificacion existente con la
normativa 2006 y la normativa 2020, Ica, 2021; como segundo objetivo consider6
Determinar las diferencias de los resultados de la rigidez de una edificacién
existente con la normativa 2006 y la normativa 2020, Ica, 2021 y como tercer
objetivo: Realizar la propuesta de reforzamiento estructural de una edificacion

existente con la actual norma E.0.30 disefio sismorresistente 2020.



Il. MARCO TEORICO

El desarrollo de la presente investigacion esta considerando como

antecedentes internacionales los siguientes:

Rajeev, Meena y Pallav (2019) en la investigacion denominada “Comparative study
of seismic design and performance of OMRF building using indian, british, and
european codes” consideraron como principal objetivo el estudio del
comportamiento sismico con normas de diferentes paises para un mismo evento
sismico, el cual es muy importante para determinar con mayor exactitud al
comportamiento sismico. Para tal fin consideraron como metodologia una
investigacion no experimental de corte transversal basada en el estudio de un
edificio de estructura ordinaria resistente a los momentos (OMRF, por sus siglas en
inglés), para lo cual tuvieron en cuenta tres codigos: el indio (IS: 456-2000, IS:
1893-2002), el britanico (BS: 8110-1997) y el europeo (EC-2, EC-8), ademas
tuvieron en consideracion seis modelos tipicos de edificios con sismo (WIEQ) y sin
sismo, (WoEQ) los cuales fueron analizados mediante una evaluacion sismica
estética no lineal, con el fin de establecer los principales parametros que describan
el comportamiento de la edificacion. Como principales resultados pudieron
establecer que, el rendimiento sismico se compara en términos de coeficiente de
cizalladura de la base (BSC) y relacion de deriva que muestran los modelos WIEQ,
con una relacion de deriva del 1,5%, el BSC fue el siguiente: 0,78, 0,88 y 0,96 para
los modelos disefiados para los codigos britanico, europeo e indio,
respectivamente. Demostrandose de esta que, los modelos de edificios, que han
sido disefiados para las disposiciones del cddigo indio para ambos casos, se
comportaron bien en comparaciéon con los cédigos de otros paises, ademas, el
esfuerzo cortante de la base y la relacién de deriva son los parametros vitales que
varian considerablemente entre los modelos de edificios. Como conclusion
pudieron determinar que, el cédigo indio lo convierte en una metodologia de disefio
mMAas segura con una mayor resistencia de reserva y una capacidad de
desplazamiento razonablemente buena antes de alcanzar el nivel de rendimiento

de prevencion de colapsos (CP).



Jaramillo y Rocha (2013) en su investigacién denominada “Comparacion entre la
norma Ecuatoriana de la construccion 2011 y la norma americana American Society
of Civil Engineers 07-10 para disefio sismo-resistente: Corte Basal” tuvieron como
principal objetivo determinar el nivel de exigencia de la norma sismo-resistente
Ecuatoriana del afio 2011 (NEC-11) en funcion de la norma American Society of
Civil Engineers 07-10 (ASCE 07-10) y de esta manera poder determinar los puntos
de deficiencia entre ambas. Para tal finalidad se ha considerado como metodologia
una investigacion no experimental de corte longitudinal, basada en el estudio de
viviendas de 18, 36 y 54 metros de altura en los distintos tipos de suelos que se
consideran en las mencionadas normas, ademas consideraron en su investigacion
a tres ciudades de Ecuador, la cuales son: Quito, Manta y Esmeralda; para ello
usaron como herramienta de modelamiento el programa Robot Structural —
Analysis 2013, con el que pudieron determinar los valores del comportamiento
sismico de la edificacién, y consideraron tres sistemas estructurales: Aporticado,
sistema dual, y el pértico especial arriostrado de acero. Los resultados que
obtuvieron demostraron que los valores de aceleracion en la norma ASCE
dependen de la ubicacion de la edificacion analizada, mientras que el de la norma
NEC-11 estan definidos por el mapa de zonificacion, ademas respecto al periodo
de retorno y la probabilidad de excedencia de un evento sismico, se ha denotado
gue la norma ASCE solo estima un 2 % en 50 afos, mientras que la norma NEC-
11, establece una probabilidad de 10 % para el mismo periodo de tiempo. Otro
aspecto relevante es que los espectros estimados con la norma americana son
mayores que va entre el rango de 14 % a 80 % que los determinados con la norma
ecuatoriana, por lo que el valor del corte basal en es esta Ultima norma es mayor.
Finalmente pudieron concluir que en general ambas normas analizadas son
medianamente similares, pero que no se debe dejar de lado algunos parametros

gue difieren entre si.

Galvis (2013) en su tesis denominada “Comparacién de la norma colombiana
NSR-98 y el reglamento NSR-10 en requisitos generales de disefio y construccion

sismo resistente, plasmado en el titulo A — 3” consideré6 como principal objetivo



comparar la norma colombiana NSR -98 y el reglamento NSR del afio 2010, para
de esta manera establecer la mejora de la norma y disefiar mediante cada una de
ellas una estructura. Para ello ha considerado como metodologia una investigacion
descriptiva no experimental de corte transversal, basada inicialmente en el estudio
de las normativas mencionadas, para poder realizar el modelamiento mediante la
aplicacion del software ETABS, pero para ello fue necesario la especificacion de
los principales parametros de la edificacion, por lo que realizaron un estudio de
suelo en el lugar donde se podrias construir una vivienda de tres pisos, con dichos
datos, procedié con el predimensionamiento, la evaluacion de las fuerzas, la
determinacién de la amenaza sismica, el grado de irregularidad, la determinacion
de las fuerzas sismicas, los desplazamientos horizontales, las combinaciones de
las fuerzas horizontales y finalmente el disefio estructural de las edificaciones.
Como resultados pudo establecer que, el cambio de la norma NSR-98 a la NSR-
10 ha hecho que los parametros como la rigidez se incremente, el R disminuya, lo
cual trae como consecuencia un incremento de hasta el 20 % mas del costo de
construccion de las edificaciones, concluyendo que la mayor diferencia entre las

normas en estudio, es la adicion de mayor cantidad de pardmetros entre ambas.

Como antecedentes nacionales se ha podido considerar las siguientes

investigaciones:

Vento (2020) en su tesis denominada “Disefio sismorresistente de un edificio
multifamiliar de 11 niveles con 2 sétanos aplicando la norma E.030 -2006 y E.030 -
2018, Surco 2019”, tuvo como principal objetivo comparar el modelamiento de uan
vivienda multifamiliar de 11 pisos y dos s6tanos mediante el uso de las normas
E.030 del afio 2006 y del afilo 2018, para de esta manera poder establecer el
cumplimiento de los parametros que ambas normas exigen. Para ello la
metodologia empleada en el desarrollo de la tesis fue del tipo cuantitativo, con un
nivel explicativo y un disefio experimental; la cual estuvo basada en el
modelamiento con el uso del programa ETABS v18.0.2, y el estudio del suelo donde
se realizard el proyecto, y asi, mediante estos parametros determinar los
desplazamientos, el espectro de disefo, el cortante en la base y las distorsiones
entre pisos. Los resultados obtenidos después del modelamiento muestran que



las fuerzas obtenidas con la norma del 2018 son menores a la del afio 2006,
mientras que los espectros de disefio, desplazamientos y derivas fueron mayores;
ademas el valor maximo de la deriva con la norma E.030 (2018) fue de 0.0032 y el
de la norma E.030 (2006) fue de 0.0028, los cuales son evidentemente menores a
lo recomendado (0.007); ademas se pudo denotar una gran variacion de los valores
entre los parametros de disefio que se considera entre cada norma, lo cual hace
que los valores de las fuerzas sismicas difieran de manera considerable,
concluyendo que, la norma del 2018 es mas eficiente, pues la variacion de los
mencionados parametros hacen que el riesgo de colapso sea menor, ademas que

se vuelve mas rigido al momento de analizar las irregularidades.

Tacuche (2019) en su tesis denominada “Analisis comparativo del diseno
estructural de un edificio de concreto armado (dual) aplicando las normas E.030
2006 y la E.030 2018 disefio sismorresistente, 2019” tuvo como principal objetivo
compara el andlisis estructural de una edificacién con sistema dual de 7 pisos, para
de esta manera establecer cual de ellas es la mas eficiente. En tal contexto,
consider6 como metodologia una investigacion con un enfoque cuantitativo, de
nivel descriptivo y disefio no experimental, basado en la determinacién del analisis
sismico estatico y dinamico mediante la estimacion de los parametros de zona,
suelo, el coeficiente de amplificacion sismica y el de reduccidén sismica de una
edificacibn ubicada en Lima Metropolitana, el cual posee una categoria Al.
Complementariamente, considerd un estudio de suelo para poder definir de manera
mas precisa el tipo de suelo sobre el cual se construird la edificacion y
posteriormente realizd el predimensionamiento de los elementos estructurales,
para finalmente realizar el modelamiento mediante la aplicacion del software
ETABS. Como principales resultados pudo establecer que el cortante en la base
estimada con la norma del afio 2006 fue de 648.51 ton, mientras que con la norma
del afio 2018 fue de 638.38 ton, lo cual representé solo una reduccién de 1.60 %,
demostrando que la norma actual presenta una mejor eficiencia en cuanto a la
estimacion de las secciones de los principales elementos estructurales, en este
contexto, pudo determinar como principal conclusion que, la norma actual es mas
conservador que la norma anterior, por lo que se podra determinar valores de

esfuerzos sismicos mas precisos.



Alvitez (2017) en su investigacion denominada “Analisis comparativo entre las
normas técnicas E.030 disefio sismorresistente 2016 y la norma técnica E.030
disefio sismorresistente 2006”, tuvo como principal finalidad establecer una
comparacion de las normas sismorresistentes del afio 2016 y del 2006, para cumplir
con la mencionada finalidad, como metodologia ha considerado una investigacion
no experimental, basada en el andlisis comparativo de cada articulo de ambas
normas, para posteriormente poder establecer, mediante el uso del programa
ETABS v 20015, un modelamiento de varias edificaciones en funcién al sistema
estructural que la norma actual menciona (Sistema de muros estructurales, sistema
dual, sistema de ductilidad limitada), pero previo a ello, ha considerado un
predimensionamiento de los principales elementos estructurales, como las vigas,
colunas, losas y placas. También consideré un estudio de suelos para cada
edificacion, con el fin de poder estimar el tipo de suelo en el que se encuentra cada
una de las estructuras estudiadas. Como resultados pudo establecer que la norma
mMAas reciente presenta mejoras significativas en cuanto al modelamiento sismico,
pero queda aun muchos vacios, especialmente en cuanto a determinacion de la
torsion, generando que las derivas determinadas en estructuras irregulares
alcancen valores hasta en 50 % mas. De esta manera, establece como conclusién
general que la norma actual, esta mejor desarrollada para el andlisis sismico

dinamico y estatico de una edificacion.

Marin (2020) en la tesis denominada “Variacion del comportamiento sismico y costo
de ejecucion en el médulo “E” del colegio “Santa Teresita” con la norma E-0.30 del
2003 y del 2016” considerdé como principal objetivo establecer la diferencia entre
las versiones de la norma E.030 y de esta manera poder establecer un rango con
el que se pueda determinar las mejoras en cada una de ellas. Para tal finalidad,
como parte de la metodologia, consideré realizar el andlisis estatico y dinamico
del médulo E del colegio Santa Teresita ubicado en Cajamarca, para lo cual hizo
uso del programa ETABS 2016, y mediante esta, poder calcular el valor se las
fuerzas cortantes, distorsiones, el espectro de aceleraciones, reacciones en
elementos como columnas, vigas y muros. Posterior a ello, realizé el trabajo de
dibujo en AutoCAD, en el cual se detall6 las secciones finales de cada elemento

mencionado y principalmente la seccion de acero en cada una estas. Con los



planos culminados, procedié con el proceso de metrado mediante el uso de hojas
de célculo, para que luego se puedan determinar los costos finales mediante el
precio unitario el beneficio econdmico que se puede obtener si se disefia con la
norma actual. Como principal resultado pudo establecer que el edificio considerado
en el estudio cumple con los requerimientos de la norma E.030, y que la variacién
de las fuerzas internas es del 19 % superior en la norma del afio 2003 que las
normas del afilo 2016 y 2019; concluyendo que la disminucion de las fuerzas

internas se puede ver reflejado en la disminucion del costo en un 0.2 %.

Quispe y Terry (2017) en su investigacion denominada “Analisis comparativo del
disefio sismorresistente de una edificacion de concreto armado de 7 pisos en lima
empleando la Norma EO030 (version 2016 vs version 2003)” tuvo como principal
objetivo establecer una comparacion de las normas sismorresistentes del Peru
creada en el afio 2003 y del 2016; para lo cual ha considerado como metodologia
de la investigacion una tesis descriptiva no experimental, en el que se realizé el
modelamiento y disefio de 3 edificaciones con similares caracteristicas, donde la
primes fue disefiada como la norma del afio 2003, la segunda fue disefiada en la
zona 4 y con la norma del afio 2016, mientras que la tercera con la norma mas
actual pero con un tipo de zona 3. Concluido este procedimiento procedio a la
estimacion de la cantidad de acero en los principales elementos como las
columnas, vigas y placas, todo ello con la finalidad de poder inferir si existe una
gran variacion en la cantidad de aceros y concreto cuando se disefien con las
mencionadas normas, por lo que tomaron en consideracion la comparacion de las
fuerzas cortantes, los momentos, las derivas, dimensiones y cuantias en los
elementos estructurales. Los resultados obtenidos demostraron que el aspecto
con mayor relevancia que se modificé entre normas fue el factor de zona (Z) pues
este paso de una probabilidad de ocurrencia de 10 % excedida en un periodo de
50 afios (2003) a una probabilidad de 10 % en 10 afos; la incidencia de este
aspecto pudo corroborarse al determinar las fuerzas sismicas, pues el cortante en
la base fue de 555 ton con la anterior norma, mientras que con la del afio 2016 este
fue de 468 ton en la zona 4 y de 384 en la zona 3; con ello pudieron estimar que
para el caso de la norma del 2003 se requiere una volumen de concreto de 1050

m3, mientras que con la norma del 2016, fue de 1005 m3; concluyendo que, en la
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aplicacion de la norma actual para la construccion de edificaciones, dan costos
menores, especificamente de reducciones de aproximadamente 35 000 soles en el

caso de esta tesis.

Como antecedente de revistas cientificas se ha podido determinar los siguientes:

Taha y Hasan (2018) en su investigacion denominada “A comparative study of the
seismic provisions between Iragi seismic codes 2014 and 1997 for Kurdistan
region/lraq”, tuvo como principal finalidad determinar el efecto de los parametros
de aceleracion espectral de la respuesta de disefio sismico recomendados por el
cAdigo sismico de Irak 2014 (ISC 2014) en comparacion con el recomendado por
el anterior cédigo sismico de Irak 1997 (ISC 1997) para las ciudades de la region
del Kurdistan de Irak (Erbil, Duhok, Sulaymaniyah y Halabja). Por ello como parte
de la metodologia determiné el espectro de respuesta de disefio sismico
recomendado por el ISC 2014 para estas ciudades en roca dura, roca, suelo muy
rigido, suelo rigido y suelo blando. A continuacion, basandose en el procedimiento
de fuerza lateral equivalente, se ha comparado el esfuerzo cortante del base
calculado con ambos cdodigos para dos casos de estudio de edificios de concreto
armado de 5y 15 plantas. Los resultados mostraron que las disposiciones del ISC
2014 dan lugar a un aumento drastico de las fuerzas de corte en la base,
especialmente en las ciudades de Halabja y Sulaymaniyah, seguidas de la ciudad
de Erbil, mientras que el efecto en la ciudad de Duhok fue relativamente bajo.
Ademas como parte del trabajo complementario, llevaron a cabo un analisis del
espectro de respuesta modal utilizando el ISC 2014 en un edificio de 5y 15 plantas
con estructura de hormigén armado regular construido en un suelo de tipo D-rigido
y situado en Erbil para evaluar los resultados del procedimiento de fuerza lateral
equivalente, basandose en las disposiciones del ISC 2014; estableciendo de esta
manera la conclusion de que, la norma mas reciente, es la mas eficiente al

momento del disefio de las edificaciones.

Aksoylu et al. (2020) en la investigacion denominada “A comparative study on
ASCE 7-16, TBEC-2018 and TEC-2007 for reinforced concrete buildings”,

consideraron como principal objetivo realizar un analisis comparativo de las normas
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de disefio TEC-2007 con las mas recientes, la cuales son la TBCE-2018 y la
americana ASCE 7-16, pues Mientras que las revisiones y actualizaciones de las
normas americanas se producen en periodos de tres o cinco afios incluyendo temas
limitados, en Turquia las mismas revisiones se realizan una vez en periodos largos
incluyendo todos los temas de las normas. Es por ello que el desarrollo de esta
investigacion consideré como parte de la metodologia el analisis de edificios de
concreto armado de diferentes alturas mediante el uso de ETABS (software
estructural para el andlisis y disefio de edificios) de acuerdo con el método de carga
sismica equivalente lineal. De acuerdo con los resultados del andlisis de los
edificios elegidos, se llevé a cabo una comparacion para la fuerza de corte de la
base, el desplazamiento superior y el desplazamiento relativo del piso entre las
normas TEC-2007, TBEC-2018 y ASCE 7-16. A partir de los resultados del analisis,
se ha encontrado que para la mayoria de las clases de suelo, mientras que las
maximas fuerzas de corte en la base de los edificios de 3 y 5 pisos se alcanzan con
la TEC-2007, las maximas fuerzas de corte en la base de los edificios de 7 y 9 pisos
se alcanzan con la TBEC-2018. Ademas, predijeron que el mayor incremento en
las fuerzas de disefio de los edificios con mayores elevaciones se obtiene en TBEC-
2018 para suelos fuertes, y en TEC-2007 para suelos débiles. Al considerar las
secciones agrietadas en el TBEC-2018, el desplazamiento y el periodo de calculo
se vieron afectados, ya que los periodos en el TBEC-2018 se incrementaron en casi
un 34% respecto al TEC-2007. La misma relacién de incremento determinaron para
ASCE 7-16 como 45%. Ademas, como respuesta a los incrementos en el periodo,
la aceleracion espectral determinada a partir del diagrama del espectro elastico
disminuy6. Como conclusion establecieron que los valores de desplazamiento

exigidos por ASCE son, en cualquier caso, inferiores a los de los codigos turcos.

Santos et al. (2017) en su articulo cientifico denominado “Comparative study of a
set of codes for the seismic design of buildings”, consideraron como principal
finalidad el estudio comparativo de los codigos de las regiones sismicamente
activas de varios paises que abarca las normas estadounidenses, europeas,
italianas, griegas, rumanas, brasilefias y bulgaras. Como parte de la metodologia,
el estudio se centra en la comparacion de ciertos puntos criticos: periodos de

recurrencia; zonificacién sismica y valores de los parametros del movimiento del
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suelo de disefio; forma del espectro de respuesta; amplificacion del suelo; niveles
de importancia; sistemas sismicos de resistencia a la fuerza; factores de
comportamiento; irregularidades estructurales; limites de la deriva del piso;
procedimientos para el andlisis sismico. Como resultado principal pudieron
establecer que, tras la comparacion del texto de los cddigos, su aplicacion en el
disefio sismico de una estructura ordinaria de concreto armado, los resultados
difieren de manera diametral, debido a la gran diferencia entre los cddigos

analizados.

Faizah y Amaliah (2021) en la investigacion titulada “Comparative study of
indonesian spectra response parameters for buildings according to 2012 and 2019
seismic codes”, tuvo como principal finalidad el estudio comparativo de las normas
de Indonesia, las cuales fueron recientemente actualizadas en el afio 2019, y dando
de baja a la norma del afio 2012; es por ello que consideraron el desarrollo de una
investigacion descriptiva y no experimental basada principalmente en el estudio
investigo el estado de sismicidad de 34 ciudades de Indonesia comparando los
valores de los parametros de respuesta espectral (SDS y SD1) segun el cédigo
sismico de 2012 y 2019. Como resultados, el estudio realizado encontré que el valor
de SDS y SD1 de 2012 a 2019 aumentd en 15 ciudades, pero disminuy6é o se
mantuvo en otras 19 ciudades. Las ciudades que experimentaron un aumento de
los valores SDS y SD1 fueron varias, desde Bandar Lampung hasta Yogyakarta.
Es por ello que la evaluacion de la vulnerabilidad de los edificios existentes en las
15 ciudades debe realizarse para estimar su capacidad bajo la carga sismica
disefiada por el Cadigo Sismico 2019, ademas pudo determinar que La diferencia
fundamental entre los dos codigos sismicos de 2012 y 2019 esta en el mapa de
peligrosidad sismica (EHM) que se ha utilizado. El cédigo sismico de 2012 utiliza el
EHM-2010, mientras que el cédigo sismico de 2019 utiliza el EHM-2017. El EHM-
2017 se ha actualizado revisando un dato de los pardmetros de subduccién y
actualizando el nimero de fallas activas de 81 a 251. Estarevision tiene un impacto
en el aumento del valor espectral de SS y S1 que es un parametro que debe ser
revisado en la planificacion estructural, en este sentido pudieron concluir de manera
general que la ciudad de Jayapura tiene los valores més altos de SDS y SD1 en

2019 en comparacién con las demas ciudades.
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Como bases tedricas en esta investigacion se tiene:

Analisis Estructural: La finalidad de un andlisis estructural es conseguir la respuesta
de una estructura mediante el calculo de derivas y fuerzas en sus componentes,
producto de las diversas situaciones y combinaciones de carga estipuladas en las
normativas de disefio (Abbas et al., 2022).

En edificaciones existentes es muy sugerible desarrollar un modelo que simbolice
el comportamiento dinamico de la edificacion, para evaluar el cumplimiento de los

lineamientos normados en sus escenarios reales (Santos, Lima y Arai, 2012).

Modelacion Estructural: Representa una fase esencial en una evaluacion de una
estructura, donde se hace una representacién de las cualidades geométricas y
mecanicas del material que componen al sistema estructural a través de un modelo

matematico a partir de datos reunidos (Razo y Garcia, 2020, p. 16).

Norma Sismorresistente: Es conveniente disefiar y construir configuraciones de
geometria simétrica debido a que esta categoria nos ofrece una adecuada
transmision de fuerzas entre los componentes de la estructura, repartiendo asi
equitativamente los esfuerzos y minimizando la posibilidad de sufrir algun dafio

debido a un movimiento sismico (Mufioz, 2020).
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Figura 1. Cortante de base en una edificacion
Fuente: Muioz (2020).

Reforzamiento: Es una actividad que posibilita incrementar la capacidad de la

resistencia de una edificacién o parte de ella (Borjay Torres, 2015).

Figura 2. Reforzamiento de la edificacion con fibra de carbono.
Fuente: Borja y Torres (2015)

Tipos De Reforzamiento Para Viviendas: Entre los tipos podemos mencionar como
alternativas el incrementar las secciones, este caso se da cuando la seccion
correspondiente de un componente estructural no es ideal para el tipo de carga que
soporta, también podemos mencionar el refuerzo de la cimentacion con vigas de
conexion evitando el punzonamiento, encamisado de los elementos verticales,
construccion de los elementos frame para confinamiento, revestimiento con

concreto de reforzado o enchapado (Rajeev, Meena y Pallav, 2019).
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Figura 3. Encamisado y adicion de muro reforzado.
Fuente: Taha y Hasan (2018).

En referencia al estudio de la vulnerabilidad estructural se puede establecer en
primera instancia la definicion de estructural, el cual puede entenderse como esas
partes de una edificacion que la mantienen a pie, los cuales incluyen la
cimentaciones, columnas vigas y muros, los cuales son especialmente disefiados

para para soportar los envites sismicos (Almirén y Yndigoyen, 2019).

Este componente estructural debe considerarse en la etapa de disefio si es una
edificacion nuevo, o en la etapa de remodelacion si es una edificacion existente,
por lo que es importante para asegurar la integridad de una edificacion ante la
presencia de terremotos (Aksoylu et al., 2020).

En relacion al desempefio sismico, las experiencias de eventos sismicos ocurridos
recientemente dejan en evidencia las deficiencias de las normas sismicas que se
usan en la actualidad. La mayoria de los métodos de para la evaluacion de los
eventos sismicos, solo consideran un nivel de movimiento para el terreno para el
que las estructuras no colapsen, lo cual es raramente ocurrencial para evitar
disefios sustanciales y perdidas asociadas de naturaleza més frecuente (Huaripata,
Torres y Orihuela, 2020).

16



La demanda sismica, se puede entender como aquella representacion que se da
por los espectros de respuesta, este describe la respuesta de sismo en un grado
de libertad (1GDL). Desde tiempos anteriores, el uso de estos espectros de
respuesta fueron considerados para el andlisis y disefios de edificaciones, pero en
los Ultimos afios se ha dado en cuenta que los principales parametros en el control
del disefio son los desplazamiento y deformaciones, por lo que como consecuencia,
se en la actualidad el uso de estos espectros es usado con proposito de disefio en

funcion del desempefio sismico (Ouyang et al., 2017).

Bajo lo descrito, una definicion apropiada para el desempefio es aquella que
considera aguella que define las condiciones para la rehabilitacién de edificaciones
existentes y por ende para analizar la vulnerabilidad y del dafio sismico, con la
identificacion de este punto se puede tener un mejor entendimiento del
comportamiento de una estructura que sera sometida a eventos sismicos
(Mattsson, 2015)

La intensidad en que puede vibrar una estructura esta en funcion de como se
desplaza in situ y de sus caracteristicas de la misma estructura. Cuando se dan
sismo de moderada intensidad la estructura se mantiene en el intervalo de su rango
elastico lineal por lo que su respuesta puede estimarse de manera casi precisa con
los métodos dinamicos lineales. Estas caracteristicas de respuesta, pueden
calcularse de manera especial al modelar estructuras de un grado de libertad y con
un periodo igual al fundamental de la estructura; pero si este sistema posee varios
grados de libertad con ciertas caracteristicas de la ley del movimiento del terreno,
entonces estas responderan de manera diferente, donde la amplitud de su
respuesta estara en funcién de la division del periodo del sistemay del movimiento
del suelo, tal como se puede observar en la Figura 4 (Cutipa, 2018).
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Figura 4. Comportamiento de una edificacion con diferentes periodos del suelo y
del sistema.
Fuente: Cutipa (2018).

Para la compresion del presente estudio es primordial considerar los siguientes
conceptos que pueden generar confusion. Estos son: Analisis linea estatico, el cual
puede comprenderse como aquellas fuerzas estaticas que se distribuyen en todos
los pisos en funcién a la cantidad de la masa que se concentre en este, es por ello
gue la cortante basal es la suma de todas estas fuerzas multiplicada por un factor
gue puede determinarse mediante la aplicacion de la norma E.0.30.(Fernandez y
Zapata, 2019)

El analisis dinamico modal espectral, implica considerar una ecuacion para el
movimiento de una edificacion, por lo que es necesarios hacer suposiciones con el
fin de poder determinar una ecuacién que cumpla con las leyes del movimiento, por
lo que en un inicio es primordial dar solucion a los problemas de autovalores y auto
vectores, lo cual implica contar con ecuaciones que consideren matrices de masa

y rigidez y especialmente la consideracion del amortiguamiento (Gémez, 2018).

La rigidez puede comprenderse como una medida cualitativa de la resistencia de
una edificacion ante las deformaciones elasticas, que se producen en un material
0 elemento estructural sin que este pueda adquirir grandes deformaciones, esta
propiedad se pude cuantificar a través de la carga. Otro aspecto de relevancia de
esta propiedad es que es de suma importancia para la estructuracion de

edificaciones antisismicas, pues mediante ella se puede prever la cantidad de
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elementos estructurales que se encarguen de controlar las fuerzas sismicas (Quiun
y Santillan, 2014).
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Figura 5. Representacion de la rigidez de una edificacion.
Fuente: GOmez (2018).

Otro concepto relevante es la optimizacion de una estructura, la cual se fundamenta
en la seleccion de los valores méas Optimos para realizar el disefio relacionado con
caracteristicas como la geometria y la topologia de los elementos, todo ello con el
objetivo de minimizar una funciéon dentro de ratios adecuados de las variables de
disefo, las cuales ademas, estan sujetas a restricciones para el comportamiento
estructural mediante la resistencia, deformaciones y desplazamientos(Tacuche,
2019)

Un aspecto fundamental para la compresion del tema de investigacion es la
evolucion de la norma E.030, el cual a razon del sismo del afio 2001 en Arequipa
se decide el cambio mediante una nueva publicacién en el afio 2003, siendo uno
de los principales cambios, la aplicacion de la fuerza de sismo por 1.25, con lo cual
se aseguraba una amplificacion del sismo mediante cargas Ultimas; ciertamente,
fue un gran avance, pues normas como las del afio 1997 exigian elementos
estructurales mas robustos. Otro factor relevante fue que no hubo cambios
resaltantes respecto a los valores del factor de zona “Z”, asimismo los parametros

como el del suelo, del uso y el valor “C” (Mucha, 2019).
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Como se ha mencionado, en Peru las normativas para disefio de edificaciones son
relativamente jévenes, pues en primera mitad del siglo XX las edificaciones fueron
construidas bajo el aval de las normas americanas y europeas, fue por ello que en
el aflo 1967 se establece la primera normativa peruana. Estas normativas, estan
fundamentadas en la sismicidad de las zonas, el avance de la tecnologia y la
economia del pais. De todo ello, la costa del Peru, es el lugar en donde se establece
un mayor peligro sismico, lo cual obliga a la construccion de edificaciones con
criterios sismicos que aseguren un equilibrio entre seguridad y economia. Es bajo
este enfoque que a continuacion se detalla todas normas que han existido (Quispe
y Terry, 2017).

Tabla 1. Relacién de las normas peruanas hasta el afio 2016.

Afio Denominacién

1963 Disefio de rotura seguin el ACI

1964 La SEAOC formula el primer proyecto de normativa
1970 1° normativaen el Perl

1977 2° normativaen el Peru

1997 3° normativaen el Peru

2003 Se actualizé la terceranorma del Per(

2016 Se modifica la normativa del afio 2003

Fuente: Quispe y Terry (2017).

De acuerdo a la norma se puede asumir que las cargas de sismo actian de manera
independiente de las direcciones de una edificacion, mientras que para las
edificaciones irregulares se deben de priorizar las direcciones mas delicadas.
Cuando se disefien estructuras irregulares es necesario considerar las direcciones
gue poseen valores mas exigentes especialmente a las deformaciones globales
(Mufioz, 2020).

En la norma E.030 destaca la importancia la necesidad de considerar los modelos
de distribucién espacial de masas vy rigideces, ello con el fin de capturar las
propiedades dinamicas en el edificio (modos y frecuencia). En edificaciones de
concreto y albafileria en la norma se permite el uso de las propiedades en las
secciones brutas, en vez de realizarlas para secciones agrietadas y reforzadas
(Muiioz, 2020).
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I1l. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

De acuerdo a Naupas (2014) una investigacion es del tipo aplicada cuando
se centra en mejorar y optimizar el desempefio de los procedimientos y normas a
la luz de la mejora de los avances del conocimiento (pag.3). En base a este
concepto, la investigacién corresponde a un tipo aplicada, ya que su valor reside
en solucionar un problema especifico, enfocandose en su exploracion y
afianzamiento del conocimiento para poder hacer uso de su aplicacion, persigue

lograr resultados y asi dar a conocer determinadas soluciones.
Disefio de investigacion

Asimismo, para Mendivelso y Rodriguez (2018) el disefio de la
investigacion es no experimental de corte transversal cuando se tiene como
propositos la parte descriptiva y analitica, es un estudio observacional (pag.2). Se
puede mencionar que el estudio corresponde a un disefio no experimental ya que

se desarrollara el criterio analitico.

Por su parte Ccanto (2010) dice que cuando el nivel de Investigacién es
descriptivo se requiere establecer de manera clara las principales caracteristicas
del fendmeno estudiado. Entonces podemos decir que, el trabajo investigativo fue
de nivel descriptivo ya que se determind de manera descriptiva las principales
propiedades de las variables consideradas, ademas que, con dichos valores se
puedo establecer una comparacion de las normas de disefio sismorresistente E.030
2006 y 2020.
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3.2 Variables y operacionalizacion

La variable es una propiedad, caracteristica que tiende a sufrir variaciones,
las cuales son objeto de mediciones y control en las investigaciones (Bernal, 2010).
En tal sentido, el desarrollo de esta investigacion consider6 como variables
independientes a lo siguiente:

Variable (1): E.030 Disefio sismorresistente (2006).

Variable (2): E.030 Disefio sismorresistente (2020).

Por otra parte, como variable dependiente de esta investigacion se ha considerado

lo siguiente:

Variable (3): Disefo estructural.

Las variables pueden ser descompuestas en dimensiones y esta a su vez posee
indicadores con sus respectivas escalas, de esta manera se conforma la
operacionalizacion de las variables, los cuales finalmente son complementadas por

las definiciones operacionales y conceptuales y el cual esta descrito en el anexo 1.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacioén

La poblacion en una investigacion es descrita como un grupo de casos que
se constituye como el referente para la seleccién de la muestra (Arias, 2012). En
base a esta definicion esta investigacion ha establecido como poblacién de estudio
un grupo de 4 edificaciones ubicadas en la ciudad de Ica que tienen caracteristicas

en comun en referencia a las variables que son el motivo del estudio.
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Muestra

La muestra es el subconjunto representativo de la poblacion por lo que su
seleccion puede ser realizada de manera probabilistica 0 no probabilistica (Bernal,
2010). En este contexto, la muestra considerada para el desarrollo de esta
investigacion fue una vivienda existente ubicada en la calle La Palma |9 del distrito,

provincia y departamento de Ica.

Muestreo

El muestreo es la técnica para elegir los integrantes de la muestra, pudiendo
ser de manera probabilistica o no. En tal sentido, para el desarrollo de esta tesis se
ha considerado un tipo de muestro no probabilistico, el cual esta basado en la

factibilidad para el cumplimiento de los objetivos planteados.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Las técnicas que se consideraron en el desarrollo de esta investigacion

fueron las siguientes:

Observacion Directa: Cegarra (2004) definen que: a través de la observacion se
puede generar conocimiento confiable, mediante la inspeccién de un fenémeno
estudiado. El uso de esta fue fundamental al momento de la extraccion de muestras

de suelos, las cuales fueron necesarios para su caracterizacion.

Analisis Documental: Es una técnica mediante la cual, se pude desarrollar una
metodologia para la busqueda y analisis de informacion digital y fisica. El uso de
esta técnica estuvo presente en todo el desarrollo de la investigacion, pues, su
aplicacion fue fundamental para la busqueda y andlisis de los antecedentes,
asimismo para definir el procedimiento general para el desarrollo de toda la

investigacion.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Segun Arias (2012) los instrumentos se pueden entender como aquellos
recursos, materiales o formatos en papeles o digitales, que se pueden utilizar para
medir y almacenar informacién que se recolecta al momento del desarrollo de una
investigacion. En tal sentido, el instrumento que se ha considerado para el
desarrollo de esta investigacion fueron las fichas de campo, las cuales fueron

validados mediante expertos.

Validez

La validez es el grado del instrumento para medir las variables de la
investigacion (Sanchez y Reyes, 2006). En este sentido, para el desarrollo de la
esta investigacion se consideraron fichas de informacion, las cuales fueron
validados por especialistas en funcibn a los rangos que se mencionan a

continuacion:

Tabla 2. Rangos y valores de la validez.

Rangos Validez
0.53 a menos Resulta nula
0.54 a 0.59 Resulta baja
0.60 a 0.69 Vdélida
0.70a0.71 Muy Valida
0.72 a 0.99 La Validez es excelente
1 La validez es perfecta

Fuente: Hernandez et al. (2014).

Tabla 3. Coeficiente de validez por juicio de expertos.

VALIDEZ EXPIiRTO EXPI;RTO EXPERTO PROMEDIO
Deriva maxima segun la
norma E. 0.30 2006 1.00 1.00 1.00 1.00
Deriva méaxima segun la
norma E. 0.30 2020 1.00 1.00 1.00 1.00
Rigidez lateral segun la
norma E.0.30 2006 1.00 1.00 1.00 1.00
Rigidez lateral segun la
norma E.0.30 2020 1.00 1.00 1.00 1.00
Validez de la rigidez 1.00 1.00 1.00 1.00
iNDICE DE VALIDEZ | 1.00

Fuente: adaptado de Hernandez et al. (2014)
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Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad se define como la precision del instrumento en su medida,
se seflala como el concepto donde se logra tenerse evidencias relacionada a un

contenido Hernandez et al. (2014).

Para elegir la confiabilidad del estudio, se hace uso de la tabla:

Tabla 4. Rangos de confiabilidad.

Rangos Confiabilidad (Dimensidén)
De 0.81 Hasta 1 Muy alta
De 0.61 Hasta 0.80 Alta
De 0.41 Hasta 0.60 Media
De 0.21 Hasta 0.40 Baja
De 0 Hasta 0.20 Muy Baja

Fuente: Hernandez et al. (2014).

3.5 Procedimientos

El procedimiento considerado para el desarrollo de esta investigacién se ha
esquematizado en la Figura 6, donde se muestra cual es la secuencia de los pasos
realizados para el desarrollo de esta investigacion; en la que se resalta tres etapas:
la fase de recoleccion de informacién, la ejecucion del analisis sismico y

sistematizaciéon de la informacion.

Fase recoleccion de informacion

En esta fase se desarrollaron las actividades de recopilacién de informacion
requerida para la culminacién de la tesis, la cual inicié con la vista de campo a la

zona de estudio, con la finalidad de realizar las siguientes actividades:
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Figura 6. Esquema del procedimiento de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Estudio de mecanica de suelos

En esta etapa se realizaron calicatas en la zona de estudio para poder

determinar las principales caracteristicas del suelo, especialmente la clasificacion

en funcién de la normativa E.0.30.
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Figura 7. Verificacion de las dimensiones de la calicata antes de la extraccion de
muestras de suelos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Extraccion de muestras de suelos, para su andlisis en laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

La inspeccion in situ de la calicata da cuenta que en los primeros 0.20 m es una
capa de relleno, después de ello hasta una profundidad de 1.00 m el material es
arenoso. En un segundo estrato que tuvo una profundidad de 1.30 m se pudo
verificar suelo de cultivo, seguido por 0.15 m de relleno y arena; finalmente, en la
parte inferior (el cual va desde 1.60 m a 2.00 m) se pudo apreciar un terreno con

mucha humedad.
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En la Tabla 5 se muestra, las caracteristicas de la calicata extraida, ademas se

puede establecer que la humedad natural fue de 3 %.

Tabla 5. Descripcion de las caracteristicas de la calicata.

Calicata C-1
Profundidad de excavaciéon (m): 3
Humedad (%) 3

Fuente: Elaboracion propia.

Los limites de consistencia del suelo estudiado se muestran en la siguiente tabla,
donde se puede detallar que, debido a las caracteristicas del suelo, este no

presenta valores del limite liquido, plastico y el indice de plasticidad.

Tabla 6. Limites de consistencia del suelo.

Limites de consistencia _
Calicata Liquido (%) Plastico (%) Indice de(&!)astludad
C-1 Np Np Np

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de granulometria del suelo demostraron una gran variacion entre la

cantidad de finos, arenas y gravas, siendo el material con mayor predominancia las

arenas (81.74 %), lo cual clasifica el suelo como una arena limosa (SM).

Tabla 7. Granulometria del suelo.

Calicata

Granulometria

% finos

% arenas

% gravas

C-1

18.24

81.74

0.02

Tipo de suelo SUCS

Arena limosa (SM)

Fuente: Elaboracion propia.

También se ha podido establecer el valor de la densidad méaxima del suelo de
estudio; estos valores se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8. Densidad del suelo estudiado.
Calicata Densidad minima (g/cm3) Densidad maxima (g/cm3)
C-1 1.58 2.02

Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion de las propiedades de resistencia del suelo se muestraen la
Tabla 9, donde se detalla que el angulo de friccidbn y cohesion son valores muy

usuales para las arenas.
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Tabla 9. Propiedades de cohesién del suelo.

Calicata

Angulo de friccion interna (°)

Cohesién (kg/cm?)

C-1

25.54

0.153

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se pudo establecer los valores de la capacidad admisibles en funcion

de las dimensiones de la cimentacion. Estos valores se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 10. Valores de la capacidad admisible.

Ancho B (m) Df (m) Quit (tn/m?) Qadm (kg/cm?)
1.75 1.2 39.38 1.31
1.85 1.2 39.95 1.33

2 1.2 40.81 1.36
1.75 1.3 41.83 1.39
1.85 1.3 42.4 1.41

2 1.4 43.26 1.44
1.75 1.4 44.28 1.48
1.85 1.4 44.85 1.5

2 1.4 45.71 1.52

Fuente: Elaboracion propia.

Levantamiento de las dimensiones de lavivienda

En esta etapa se consider6 el dibujo de los principales elementos y su

distribucién en planta de los componentes estructurales como las vigas, columnas

y losas.

El presente proyecto cuenta con planos arquitecténicos de distribucién, cortes y

elevaciones que permitiran desarrollar el presente proyecto.

El terreno consta de 3 niveles mas azotea, con un area de 120.00 m? en los tres

niveles de la edificacion, los cuales estan destinados para ser una vivienda

unifamiliar.

El primer piso consta de un area de comercio, un bafio y un patio, tal como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura 9. Vista del primer piso de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Elaboracion propia.

El segundo nivel consta de una sala, comedor, hall, cocina, bafo, un lugar de estar

para Tv y finalmente un bafio con dos dormitorios, asi como se muestra en a
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Figura 10. Vista del segundo piso de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Elaboracion propia.

El tercer nivel consta de una sala, comedor, hall, cocina, bafio, un lugar de estar

para Tv y finalmente un bafio con dos dormitorios, tal como se muestra en la
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Figura 11. Vista del tercer piso de la vivienda unifamiliar.
Fuente: Elaboracion propia.

Estudio de las propiedades de las estructuras del concreto armado

Debido a la antigiiedad de la edificacion, fue necesario realizar el estudio del
valor de las propiedades de las estructuras de concreto armado como las columnas,
vigas y losas, y de esta manera asumir en el disefio estructural un valor de la

resistencia a la compresion real.

En tal sentido, para calcular el esfuerzo de resistencia del concreto en la edificacion
existente se ha realizado el ensayo de esclerometria segun la norma técnica
peruana NTP 339:181 “Determinacion del numero de rebote del concreto

endurecido. Método de ensayo. 3a Edicion”.

Figura 12. Toma de datos para el ensayo de esclerometria en la columna C-1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Toma de datos para el ensayo de esclerometria en la columna C-2.
Fuente: Elaboracién propia.

Célculo de laresistencia en las columnas

La resistencia que se tiene del concreto puede compararse con la distribucion
probabilistica normal, lo cual le da un sustento cientifico para estimar y predecir su
comportamiento, pues ademas se apoya en la filosofia del disefio estructural, el de

mezclas y finalmente en el del control de la calidad que debe de tener el concreto.

Mean strength
[

Spocitied
charactenstic
strongth

- 1645 -
A } |
LANSRANS | 1 | |

< 1
25 J0 35 40 a6 60 65
Compressive strength (N/mm’)

Figura 14. Distribucion del valor de las probetas de concreto para columnas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Un aspecto de gran relevancia es que la resistencia de requerimiento f’cr se puede

entender como el valor medio de f'c de los diversos testigos obtenidos en obra y

gue es la representacion del disefio final que asegure que la falla programada sea

como la planificada.

Tabla 11. Calculo del f'cr para columnas.

N° columnas Ejes f'c kg/cm?
1 columna 7 eje2-ejeb-2 244.800
2 columna4 ejel-ejeb-3 308.000
3 columna 1l ejel-ejeb-1 423.300
4 columnal ejel-ejeb-2 265.200
5 columnal ejel-ejeb-3 377.400
6 columna2 eje3-ejeb-1 229.500
7 columna2 eje3-ejeb-2 255.000
8 columna2 eje3-ejeb-3 244.800
9 columna3 eje7-ejeb-1 418.200
10 colummag3 eje7-ejeb-2 428.400
11 columa3 eje7-ejeb-3 377.400
12 columna4 ejel-ejeb-1 367.200
13 columna4 ejel-ejeb-2 338.600
14 columnab eje2-ejeb-1 348.800
15 columnab eje2-ejeb-2 328.400
16 columnab eje2-ejeb-3 302.900
17 columna6 eje3-ejeb-1 318.200
18 columna6 eje3-ejeb-2 338.600
19 columna6 eje3-ejeb-3 249.900
20 columna?7 eje2-ejeb-1 265.200
21 columna?7 eje2-ejeb-3 265.200
22 columna8 gjel-gjea-1 387.600
23 columna8 ejel-ejea-2 318.200
24 columna8 ejel-ejea-3 308.000
25 columna9 ejel-ejeb-1 338.600
26 columna9 ejel-ejeb-2 308.000
27 columna9 ejel-ejeb-3 328.400
Sumatoria 8683.800
Promedio 321.622

Tal como se muestra en la tabla anterior, el valor promedio de f'cr fue de 321.62

kg/cm?.

A continuacion, se muestra el valor de la desviacion estandar de la muestra
tomadas en campo.

Tabla 12. Calculo de la desviacion estandar del concreto en la columna.

Ne° columnas ejes Xi X X; —X)?
1 columna 7 eje2-ejeb-2 244.8 321.62 5901.31
2 columna4 ejel-ejeb-3 308 321.62 185.5
3 columna 1 ejel-ejeb-1 423.3 321.62 10338.82
4 columnal ejel-ejeb-2 265.2 321.62 3183.22
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5 columnal ejel-ejeb-3 377.4 321.62 3111.41
6 columna2 eje3-ejeb-1 229.5 321.62 8486.09
7 columna2 eje3-ejeb-2 255 321.62 4438.22
8 columna2 eje3-egjeb-3 244.8 321.62 5901.31
9 columna3 eje7-ejeb-1 418.2 321.62 9327.7
10 columma3 eje7-ejeb-2 428.4 321.62 11401.97
11 columa3 eje7-ejeb-3 377.4 321.62 3111.41
12 columna4 ejel-ejeb-1 367.2 321.62 2077.54
13 columna4 ejel-ejeb-2 338.6 321.62 288.32
14 columnab eje2-ejeb-1 348.8 321.62 738.75
15 columnab eje2-ejeb-2 328.4 321.62 45.97
16 columnab eje2-ejeb-3 302.9 321.62 350.44
17 columna6 eje3-ejeb-1 318.2 321.62 11.7
18 columna6 eje3-ejeb-2 338.6 321.62 288.32
19 columna6 eje3-ejeb-3 249.9 321.62 5143.76
20 columna7 eje2-ejeb-1 265.2 321.62 3183.22
21 columna? eje2-ejeb-3 265.2 321.62 3183.22
22 columna8 gjel-ejea-1 387.6 321.62 4353.36
23 columna8 ejel-ejea-2 318.2 321.62 11.7
24 columna8 gjel-ejea-3 308 321.62 185.5
25 columna9 ejel-ejeb-1 338.6 321.62 288.32
26 columna9 ejel-ejeb-2 308 321.62 185.5
27 columna9 ejel-ejeb-3 328.4 321.62 45.97
2 (x—x)’ 85768.55
Desviacion
> oxy 057.44
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Figura 15. Distribucion normal del concreto en columnas con resistencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el céalculo del valor del Ds se ha considerado la norma ACI 318-19, por lo que
se considerara un valor para el factor de modificacion de 1.03, determinandose el

valor final de la desviacion de:

Ds =S %1.03
Ds =57.44 « 1.03
Ds = 59.16

Finalmente, el valor de la resistencia de disefio fue determinada mediante los

criterios de ACI 318-19 para resistencia a la compresién menores a 350 kg/cm?.

- Promedio de tres ensayos consecutivos > f'c

f'er = f'c + 1.34Ds
321.62 = f’c + 1.34(59.16)
f'c=321.62 —1.34(59.16)

f'c=242kg/cm2

- Ningun ensayo <f'c en mas de 35 kg/cm?.

f'er = f'c =354 2.33Ds
321.62 = f'c — 35 + 2.33(59.16)
f'c=321.62+ 35 — 2.33(59.16)
f'c=210kg/cm?2
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Figura 16. Distribucién normal del concreto para una resistencia de 210 kg/cm?2.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, e valor final de la resistencia a la compresion en las columnas fue de

210 kg/cm?2.

Célculo de laresistencia en las vigas

La resistencia que se tiene del concreto puede compararse con la distribucion

probabilistica normal, lo cual le da un sustento cientifico para estimar y predecir su

comportamiento, pues ademas se apoya en la filosofia del disefio estructural, el de

mezclas y finalmente en el del control de la calidad que debe de tener el concreto.

Tabla 13. Célculo del f'cr para vigas.

N° Vigas Ejes f'c kg/cm?2
1 vigal ejel-ejea-b-1 413.10
2 vigal ejel-ejea-b-2 428.40
3 vigal ejel-ejea-b-3 318.20
4 viga2 ejeb-eje4-5-1 214.20
5 viga2 ejeb-eje4-5-2 168.30
6 viga2 ejeb-eje4-5-3 142.80
7 viga3 ejeb-eje6-7-1 204.00
8 viga3 ejeb-eje6-7-2 214.20
9 viga3 ejeb-eje6-7-3 229.50

10 vigad ejeb-egje3-4-1 183.60

11 vigad ejeb-eje3-4-2 183.60

12 vigad ejeb-eje3-4-3 287.60

13 vigab ejeb-eje4-5-1 348.80

14 vigab ejeb-eje4-5-2 204.00

15 vigab ejeb-eje4-5-3 359.00
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16 vigab ejeb-eje5-6-1 298.20
17 vigab ejeb-eje5-6-2 297.80
18 vigab ejeb-eje5-6-3 287.60
19 viga? ejel-ejea-b-1 353.90
20 viga7 ejel-ejea-b-2 338.60
21 viga7 ejel-ejea-b-3 438.60
22 viga8 ejeb-gjel-2-1 359.00
23 viga8 ejeb-ejel-2-2 353.90
24 viga8 ejeb-ejel-2-3 328.40
25 viga9 ejel-ejeb-c-1 297.80
26 viga9 ejel-ejeb-c-2 292.70
27 viga9 ejel-ejeb-c-3 313.10
Sumatoria 7858.90
Promedio 291.07

El valor promedio de f'cr de un total de 27 muestras es de 291.07 kg/cm?; Ademas

a ella, la determinacion del calculo de la desviacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14. Célculo de la desviacion estandar del concreto en vigas.

N° Vigas Ejes Xi X (X; — X)?
1 vigal ejel-ejea-b-1 244.8 291.07 2140.91
2 vigal ejel-ejea-b-2 308 291.07 286.62
3 vigal ejel-ejea-b-3 423.3 291.07 17484.77
4 viga2 ejeb-eje4-5-1 265.2 291.07 669.26
5 viga2 ejeb-eje4-5-2 377.4 291.07 7452.87
6 viga2 ejeb-eje4-5-3 229.5 291.07 3790.86
7 viga3 ejeb-eje6-7-1 255 291.07 1301.04
8 viga3 ejeb-eje6-7-2 244.8 291.07 2140.91
9 viga3 ejeb-eje6-7-3 418.2 291.07 16162.04

10 vigad ejeb-eje3-4-1 428.4 291.07 18859.53

11 vigad ejeb-eje3-4-2 377.4 291.07 7452.87

12 vigad ejeb-eje3-4-3 367.2 291.07 5795.78

13 vigab ejeb-eje4-5-1 338.6 291.07 2259.10

14 vigab ejeb-eje4-5-2 348.8 291.07 3332.75

15 vigab ejeb-eje4-5-3 328.4 291.07 1393.53

16 vigab ejeb-eje5-6-1 302.9 291.07 139.95

17 vigab ejeb-eje5-6-2 318.2 291.07 736.04

18 viga6 ejeb-eje5-6-3 338.6 291.07 2259.10

19 viga7 ejel-ejea-b-1 249.9 291.07 1694.97

20 viga7 ejel-ejea-b-2 265.2 291.07 669.26

21 viga7 ejel-ejea-b-3 265.2 291.07 669.26

22 viga8 ejeb-ejel-2-1 387.6 291.07 9318.04

23 viga8 ejeb-ejel-2-2 318.2 291.07 736.04

24 viga8 ejeb-ejel-2-3 308 291.07 286.62

25 viga9 ejel-ejeb-c-1 338.6 291.07 2259.10

26 viga9 ejel-ejeb-c-2 308 291.07 286.62

27 viga9 ejel-ejeb-c-3 328.4 291.07 1393.53

2 (x—=} 110971.38
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Desviacion
Y (—3F 65.33

n—1

s=

DISRIBUCION NORMAL DEL F'C=210kg/cm2

0.007

fer

0.008
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0.003

INTERVALOS

0.002
0.001

w

100 120 140 150 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 350 400 420 440 460 450

]

fc RESISTEMCIA & LA COMPRESION

—=—DISTRIBUCION NORMAL DE F'C

Figura 17. Distribucion normal del concreto en vigas con resistencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo del valor del Ds se ha considerado la norma ACI 318-19, por lo que

se considerard un valor para el factor de modificacion de 1.03, determinandose el

valor final de la desviacion de:

Ds =8 %1.03
Ds = 65.33 % 1.03
Ds = 67.29

Finalmente, el valor de la resistencia de disefio fue determinada mediante los

criterios de ACI 318-19 para resistencia a la compresién menores a 350 kg/cm?.

- Promedio de tres ensayos consecutivos > f'c

f'er = f'c+ 1.34Ds
291.07 = f'c + 1.34(67.29)
f'c=291.07 — 1.34(67.29)

f'c=200kg/cm2

- Ningun ensayo <f'c en mas de 35 kg/cm?.
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Este criterio No se utiliza pues se tiene una resistencia a la compresion de 142.8

kg/cm2, el cual es menor al (210kg/cm2-35kg/cm2=175kg/cm?2).

DISRIBUCION NORMAL DEL F C=210kg/cm2

0.007

A fer

0.005
w 0.005
=]

EI 0.004
T 0003
=

< p.002

0.001

n L
100 120 140 160 180 200 220 240 260 250 300 320 340 360 380 400 420 440 460 450
. FSISTENCIA A LA COMPRESION

f'c=200

—+—DISTRIBUCION NORMAL DE F'C

Figura 18. Distribucién normal del concreto para una resistencia de 200 kg/cm?.
Fuente: Elaboracion propia.

Bajo este contexto, se ha determinado que la resistencia a la compresion del

concreto en las vigas sera de 200 kg/cm?.

Con estos resultados se puede establecer las principales propiedades que se
asumieron para el desarrollo del modelamiento de la estructura analizada, la cual

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 15. Valores de las propiedades del concreto.

Propiedad del concreto Valor Unidad

Peso especifico 2400 kgf/ms3

Maodulo de elasticidad 217370.6512 kgf/cm?
Coeficiente de Poisson 0.2

Mddulo de corte 90.57 kg/mm?

Resistenciaa la compresion en columnas 210 kg/cm?

Resistenciaa la compresién en vigas 200 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

La informacién recopilada, fue sistematizada y ordenada, obteniéndose la siguiente

informacion:

Tabla 16. Descripcion de las caracteristicas de la edificacion analizada.
‘ item ‘ Descripcion
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Ubicacion: Ica
Zonificacion sismica: Zona 4
NUmero de pisos: 3
Tipo de edificacion: Vivienda unifamiliar
Area de la edificacion: 120.00 m2
Sistema estructural en el eje X-X: Aporticado
Sistema estructural en el eje Y-Y: Muros de albafiileria
Division de ambientes: Con muros de albafiileria
Resistenciadel concreto 200 kg/cm?y 210 kg/cm?
Tipo de suelo S-2

Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacion descrita anterior, es factible proseguir con el analisis simico de
la edificacion, para lo cual sera necesario realizar el dimensionamiento previo de

los componentes estructurales de la vivienda.
Pre dimensionamiento de columnas

De acuerdo a Morales (2006), para realizar un dimensionamiento previo de las
columnas, se debe de tener en cuenta que estas se diseflan por cargas axiales
capaces de soportar; ademas que en colunas rectangulares o de similar seccién,
otro parametro a tener en cuenta es la esbeltez, es por lo que se recomienda el

usos de este tipo de elementos con secciones mayores o iguales a 25 cm

Bajo lo descrito, las dimensiones de las columnas se pueden estimar considerando

la siguiente ecuacion:
Area de la columna = (P(servicio)) / (0.45 f'c)

El Pre dimensionamiento de columnas que estén en los exteriores de la edificacion

0 que se encuentren en los bordes, pueden estimarse considerando lo siguiente:

Area de la columna = P(servicio)/ (0.35 f' ¢)

Con lo descrito, se ha planteado el siguiente cuadro, en el que se detalla las

columnas consideradas en el desarrollo de esta tesis:
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Tabla 17. Pre dimensionamiento de las columnas.

Area Trib. | Psenici A. columna = Seccion Seccion
Bloque |Nombre o | e g - tentativa colocada
[m?] [tonf] | P/(0.45*f'c) [cm?] [cm?] [cm?]
10'\5'3’ ;'30 c1 | 348x228 | 13.62 14413 30x30 900
Nivel o | ogox27s | 11 116.4 30X25 750
1°,2°y 3
10'2'},’;'30 C3 0.98x1.51 | 15.02 158.94 15x25 375

Fuente: Elaboracion propia.

Pre dimensionamiento de vigas

De acuerdo a Morales (2006), para poder establecer las dimensiones de las

vigas se debera la siguiente formula:

(12 a 10)

h
Donde:

In . la luz libre de la viga (m)

En consecuencia, los resultados del pre dimensionamiento para las luces mas

criticas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 18. Pre dimensionamiento de las vigas.

Nombre | .. . H (cm) B (cm)
Bloque de viga Dimension
9 L(m) L/12 L/10 | Elegido <0.45*h
V(30X55) | (30x55) 4.25 035 0.45 0.55 0.3
1'}"‘2’?' V(30X45) | (30x45) 2.6 0.22 0.26 0.45 0.3
o Y [V(25%20) | (25x20)
V(20X20) | (20X20) Vigas de confinamiento
V(15X20) | (15X20)

Fuente: Elaboracion propia.

Predimensionamiento de losa aligerada

Segun Ricaldi (2019), para poder establecer las dimensiones de la losa aligerada

se debera tener en cuenta la siguiente formula:
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In

h = 5c dondelnes la luz librey h,es el peralte de la viga

En concordancia a lo descrito, que en la direccion X-X la mayor luz entre las
columnas esta ubicada en el eje G-G con un valor de 4.25 metros. En la direccion
Y-Y la mayor distancia entre columnas fue de 3.13 metros, el cual se ubica en el
eje F-G. Bajo este contexto se puede mencionar que el valor del espesor de la losa

aligerada debe ser obtenido en funcion al siguiente calculo:

_ln_4.25_017 0.20
25 25 oo/ mEueAm

Analisis estatico

El andlisis estéatico es la representacion mas sencilla del sismo en una
edificacion, por lo que su representacion debe estar en relacion a la siguiente

férmula:

ZXUXSXC

Cortante dela Base =V = R X P

Donde: Z, es el factor de zona; U, es el factor de uso; S, factor de suelo; C, es el
coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas; P, es el peso de la edificacion R, es

el coeficiente de reduccion del sismo.

Direccién X - X

Las estimaciones de los factores descritos para la edificacién en estudio en su

direccion X-X se muestra en la siguiente figura:
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Z = Factor de zona C = Coeficiente de reduccion de fuerzas
Z7=0.45 Sismicas

F Y

Categoria “C"
U = Factor de Uso

R = Coeficiente de reduccién de
fuerzas sismicas.

U=1.0 R=8
A l
Perfil de suelo = 52 P = Peso total de la edificacion
S = Factor de Suelo

5=1.05

Figura 19. Desarrollo del analisis sismico estatico en el eje X-X
Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, los datos para el analisis sismico estatico de la edificacion en la

direccién X-X, se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 19. Factores para el andlisis sismico estético en el eje X-X.
z U S R Hn Ct

0.45 1.00 1.05 8.00 8.20 35.00
Fuente: Elaboracion propia.

El periodo fundamental de vibracion para la edificacion analizada fue determinado

de la siguiente manera:

- hn 8,20
- ct 35

= 0.23428 s

Con la estimacion de este parametro se puede determinar el factor de ampliacion

(C) en base a las siguientes expresiones:

Si,T < T,,entonces C = 2.5

T
SiT, <T < T, entonces C =2.5 (%)

Tp. TL)

SiT > T,,entonces C = 2.5 < T2
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Bajo las condiciones descritas, el valor de “C” fue determinada, en base a la

siguiente expresion

T <Tp >C =25

0.23428 < 0.6 - C =25

También debe de cumplir la siguiente condicion:

0,11

=]l
v

)

=
3 =011
0,3125 = 0,11

En este contexto se ha podido definir que el cortante en la base tiene un valor de:

ZxUxS5xC 045 x1,0x1,05x2,5

= 0.14 2
R 8 0.147656

Factor =

Complementariamente se ha estimado el fator de distribucion (K), mismo que fue

determinado en funcién a la siguiente ecuacion:

K=1 Si T <0.5segundos

K =(0,75+0,5T) <2 SiT > 0.5 segundos

8,20

T'=35

= 0.23428 s

T = 0.23428 segundos < 0.5

Los calculos determinaron que el valor para el factor exponencial (K) asumié un

valor de 1.
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Direccién Y =Y

Las estimaciones de los factores descritos para la edificacion en estudio en

su direccion Y-Y se muestra en la siguiente figura:

Z = Factor de zona

Z=0.45

Y

Categoria “C”
U = Factor de Uso
=10

4

Sismicas

C = Coeficiente de reduccién de fuerzas

R = Coeficiente de reduccion de
fuerzas sismicas.
R=3 Albafiileria confinada.

Y

Perfil de suelo = 52
S = Factor de Suelo

5=1.05

P = Peso total de la edificacion

Figura 20. Desarrollo de analisis sismico estatico en el eje Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, los datos para el andlisis sismico estatico de la edificacion en la

direccion Y-Y, se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 20. Factores para el andlisis sismico estético en el eje Y-Y.

z

U

S

R

Hn

Ct

0.45

1.00

1.05

3.00

8.20

60.00

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo fundamental de vibracion para la edificacion analizada fue determinado

de la siguiente manera:

El periodo fundamental de vibracion para la edificacion analizada fue determinado

de la siguiente manera:

hn_
Ct

8.20

—— =0.1366 s

60
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Con la estimacion de este parametro se puede determinar el factor de ampliacion

(C) en base a las siguientes expresiones:

Si,T < T,,entonces C = 2.5

T
SiT, <T < Ty, entonces C = 2.5 (%)

Tp. TL)

SiT > T,,entonces C = 2.5 < T2

Bajo las condiciones descritas, el valor de “C” fue determinada, en base a la

siguiente expresion
T <Tp -C=25
0.1366 < 0.6 - C =25

También debe de cumplir la siguiente condicién:

0,11

el
v

2'5>011
3 = Y,

0.833 = 0,11

En este contexto se ha podido definir que el cortante en la base tiene un valor de:

Z><U><S><C_0,45 X 1,0x 1,05 % 2,5

= 0.39375
R 3

Factor =

Complementariamente se ha estimado el fator de distribucion (K), mismo que fue

determinado en funcién a la siguiente ecuacion:
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K=1 Si T <0.5segundos
K =(0,75+0,5T) <2 SiT > 0.5 segundos

- 8,20
60

= 0.1366 s

T = 0.1366 segundos < 0.5

Los célculos determinaron que el valor para el factor exponencial (K) asumio un

valor de 1.
Analisis dindmico

El andlisis dinamico considera un espectro del tipo inelastico con pseudo
aceleraciones, la cual se puede determinar mediante la aplicacion de la siguiente

férmula:

S ZxUXxXCXS nt Sa ZxUxCXS
= — X g _— —
a R g, O Suvariante g R

Direccién X =X

Las estimaciones de los factores descritos para la edificacion en estudio en su

direccion X-X se muestra en la siguiente figura:
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Z = Factor de zona C = Factor de Amplificacion Sismica (Valor que

7=0.45 varia en un Analisis Dinamico).
Categoria "C R = Coeficiente de Reduccion de Fuerzas
U = Factor de Uso ..
sismicas. R=8
U=1.0

4 v

Perfil de suelo =52 P = Peso Total de la Edificacion

S =Factor de Suelo
5=1.05

Figura 21. Descripcion del analisis sismico dinAmico en el eje X-X.
Fuente: Elaboracion propia.

También es necesario la determinaciéon del factor de amplificacién, para ello se
aplicé las formulas que la actual norma E.030 recomienda en funcién a lo descrito

a continuacion:

T<Tp > C=25

Tp

Tp . Ty,
T2

T>T, - C=25.( )

Donde el valor de Tp, y T se determina de la siguiente tabla:

Tabla 21. Factores del analisis sismico dinamico en el eje X-X.

Perfil de suelo
So S S Ss3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL(s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto parametros se ha podido establecer el calculo de las aceleraciones en la
direccion X-X, para ello se determind que los factores Try TL sonde 0.6 sy 2.0 s,
respectivamente. Bajo este contexto se pueden establecer las siguientes

situaciones:
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Para T=0y T<Tr (0 < 0.6); se tiene un valor de “C” es igual a 2.5; por lo cual el

factor sismico se estimé de la siguiente manera:

ZxeSxC_ 0,45x 1,0 x 1,05 x 2,5

= 0.1476562
R 8

Para T=1.00y Te<T<TL (0.6 < 1 < 2.0); se tiene un valor de “C” es igual a 1.5; por

lo cual el factor sismico se estimé de la siguiente manera:

ZxUxSxC 045x10x1,05x1,5

R 8 = 0.0885937

Para T=3.00y T >T. (3 > 2.0); se tiene un valor de “C” es igual a 0.33; por lo cual el

factor sismico se estimé de la siguiente manera:

ZxUxSxC 045x1,0x1,05x0.333333

R 3 = 0.0196874

Direccién Y =Y

Las estimaciones de los factores descritos para la edificacion en estudio en su

direccion Y-Y se muestra en la siguiente figura:

Z = Factor de zona C = Factor de Amplificacion Sismica (Valor que
Z=0.45 varia en un Analisis Dinamico).

L ]

Categoria “C"
U = Factor de Uso

R = Coeficiente de Reduccion de
Fuerzas sismicas.

u=10 R= 3 Albafileria confinada.
Y
Perfil de suelo = 82 P = Peso Total de la Edificacion
S = Factor de Suelo

5=1.05

Figura 22. Descripcion del analisis sismico dinAmico en el eje Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia.
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También es necesario la determinacién del factor de amplificacion, para ello se
aplico las formulas que la actual norma E.030 recomienda en funcion a lo descrito

a continuacion:

T<TP - C:2,5

Tp

Tp.T

T>T, > C=25.(5

)

Donde el valor de Tp, y T. se determina de la siguiente tabla:

Tabla 22. Factores del analisis sismico dindmico en el eje Y-Y.

Perfil de suelo
So S1 Sy Ss3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL(s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto pardmetros se ha podido establecer el calculo de las aceleraciones en la
direccion X-X, para ello se determind que los factores Try TL sonde 0.6 sy 2.0 s,
respectivamente. Bajo este contexto se pueden establecer las siguientes

situaciones:

Para T=0y T<Tp (0 < 0.6); se tiene un valor de “C” es igual a 2.5; por lo cual el

factor sismico se estimé de la siguiente manera:

ZxUxSxC 045x10x1,05x2,5

R 3 = 0.39375

Para T=0.80 y Te<T<TL (0.6 < 0.8 < 2.0); se tiene un valor de “C” es igual a 1.875;

por lo cual el factor sismico se estimé de la siguiente manera:

Z><U><S><C_ 0,45 x 1,0 x 1,05 x 1.875

R 3 = 0.2953125
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Para T=4.00 y T >TL (4 > 2.0); se tiene un valor de “C” es igual a 0.1875; por lo cual

el factor sismico se estimo de la siguiente manera:

ZxeSxC_ 0,45 x 1,0 x 1,05 x 0.1875

= 0.0295312
R 3

Procedimiento de anélisis sismico mediante el software ETABS

Con las dimensiones obtenidas en el analisis anterior se ha procedido al
maleamiento estructural de la edificacion, para lo cual se ha utilizado el programan

ETABS. El procedimiento realizado en la investigacion se detalla a continuacion:

Asignacién de propiedades alos elementos estructurales

En esta parte de la investigacion se procedid a la configuracién del programa, con
los datos obtenidos en la visita a campo (estudio de suelos, dimensionamiento y

propiedades de los materiales)

En la siguiente figura se muestra los valores de las propiedades del concreto en el
disefio de la edificacién estudiada; siendo que el concreto presentara una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm? en las columnas y 200 kg/cm? en las

vigas.
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43 Material Property Data *

| 4% Material Property Data X
General Data General Data
Material Name Fca1e Material Name FC200
Material Type Materal Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Directional Symmetry Type |sotropic b
Material Display Color Material Display Color - Change
Material Notes Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass Material Weight and Mass

@) Specfy Weight Density () Specfy Mass Densty
Weight per Uinit Volume 2400 kgt /m? Weight per Unit Volume kg /m®
Mass per Unit Volume 244732 kgf-s%m* Mass per Unit Volume 244732 kaf-s3m*

Mechanical Property Data Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 2 kgf/m* Modulus of Blasticity. E P121320343.55965| kaf/m?

Poisson’s Ratio. U 02 Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Themmal Expansion, A 1/C Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000099 1/.C

Shear Modulus, G 511750000 kgf/m? Shear Modulus, G 883833476 48 kgf/m?
Design Property Data Design Property Data

Modify./Show Material Property Design Data... Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties.. Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..
Time Dependent Properties. Time Dependent Properties

Figura 24. Asignacion de las
propiedades del concreto en la viga.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Asignacion de las
propiedades del concreto en la
columna.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la asignacion de los materiales en el software se procedié con la creacion de

los elementos “frame” los cuales son las representaciones de columnas y vigas en
el modelamiento.

B Frame Properties x

Fitter Properties List Click to

Type Al ~ Import New Properties

Fitter I:l Clear Add New Property

Add Copy of Property...
Properties

Modify./Show P
Find This Property lodify.'Show Property

OLUM-{30:25]
COLUM-{30x2!
VCH-1(30X20)
VP-25x40

Delete Muttiple Properties. ..

Convert to SD Section

Copyto 5D Section

Export to XML File

0K Cancel

Figura 25. Creacion de frames para el modelo estructural.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Secciones de los elementos estructurales.

Columna

Viga

Bloque

Columna C-1=30x30cm

Viga = 30x55 cm

Nivel
1°,2°y 3°

|43 Frame Section Property Data

General Data
Material FC210 MIES

Notional Size Data Modify/Show Netional Size...

Display Color [ ] Change
Notes Modify/Show Notes.
Shape
Section Shape Conerete Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Depin m

Propety Modfiers

Modfy/Show Modfiers
Cumertly Defauit

Width 03 m

Show Section Properties

Modfy/Show Rebar...

OK

Cancel

[l Frama Sucticn Proparty Date

Ganead Mim
Progesy Nere:
L)

Hishond Sie Datn
Daplay Cokr

Sectn Prigedp Sosce
Soure: ses Delired

Sockn Cinandons
Eapn
wnan

oz

Moy Shom Holiceal Sae.

Mol Mk

[ e——— v

Shaw Section Prpser

I

Columna C- 2 = 15x30cm

Viga=30x45 cm

Nivel
1°,2°y 3°

|43 Frame Section Property Data

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.

Display Color | — Change

Notes Madfy/Show Hotes
Shape

Section Shape et v
Seciion Praperty Saurce

Source: User Defned
Section Dimensions

Depth 015

General Data
Material FC210 M| v

Property Modiers

Modty/Show Modfies..
Cumently Defauit

Show Section Propeties:

Width 0.3 m

Modify/Show Rebar.

oK

Cancel

o Frosma Section Priserty Dats

Garmra Datn:
Froparty Harsa
Vstar
Hotiord Sioe Cltn

Coraes Racamnguse

Ty Vodfers
Ve Taw Vodben
Cumerny Defaut
Senfnerent
Wty Ghvee s

Columna C-3=15X25cm

Viga = 25x20cm
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Nivel
10,20 y 30

iR Frame Section Propety Data

Geanersl Datw
Froputy Fars SR
Matnan =0
bistoral Siem Bt [rew—r—T
Displary Cokor | Chage
(=™ My Sham Picben
Shape
Setion Shage. Concoues Razangeins
Sacon Fropady Saurcs

Sareac Uer Dirad

Seckon Deansons

W [r2s

v

Prgerty Vodbeny

Wioddy Stoer Weden
Cumerdy Dot

Ranfnaet
sy e Feer

1 Frome Section Property Dats

Garal Cinta
Proparty Harse
Vataral
Hotiorad Goa Duta
Dirpiay Lok

=
FC2ie - .
MadfyShaw hotonal S 3
— Chargs
[
[ — -
Propedy Modfen
Modfy Shrn Modlen. -
Gty Do
oz n
Rerdacerent
oz m
ax
Shoey Seokn Propedies. Cancd

Viga =20x20

Nivel
10'20 y 30

(i From s Section Bropurty Dt

Geresd Doty
Progety Hares
el
Hationsl 52 Dot
Dscdey Cobir
Hates

Shupe
Sacton Shape

Seation Popsity Soune
Soume: L Dafiredd

Section Dreermors

rcaw -

oy e Miokonal Sie:

Vot Shos Mates

Propasty Madfur
Madfy/Shaw Nodfn.
Curmnty Datmat

Vickly/She e

aK

Viga =15x20

Nivel
10'20 y 30

il Frame Section Progesty Dty

Carars Cita
Froprty Harsa
[
Hotoral Ssa Clt
Dtapley Car

Fupe
Bevkmn Sps

Sucton Praperty Source
Scarca: Lar Dafirmed

Fetion Mewernsirs

FexiD
Moy Shan Mobana Som

Mockf Show Hictea.

0z I

01 I

Shom Gactan Froparen

Speny Vadhen
Magh/Sraw Modhen
Cureedy Dol

Wity hve Fetar

Viga =30x20
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1l Framme Sectian Paopeny Dats
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Dibujo del modelo de analisis

Finalmente, una vez se ha configurado los elementos y componentes de la
edificacion se procedié con el dibujo o esquema de la edificacion, obteniéndose de

esta manera la siguiente representacion en 3D.

Figura 26. Vista de la edificacion en tres dimensiones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Definicion de las fuerzas en el modelamiento

Con el esquema terminado, se ha procedi6 a la configuracion del programa ETABS

para la realizacion del analisis sismico mediante lo establecido en las normativas

E.030 del aifio 2006 y 2020. En este sentido, en la siguiente figura se muestra las

cargas aplicadas en el modelamiento.

Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Peso propio Dead i Modify Load
D

Live Reducible Live 0

Live UP Roof Live 0

Ccm Super Dead 0

Sisma X% Seismic 0 User Coefficient Delete: Load
Sismo y Seismic 0 User Coefficient

Cancel

Figura 27. Definicion de las cargas.
Fuente: Elaboracion propia.

También se han asignado cargas a cada losa de la edificacion, lo cuales se detallan

a continuacion:

Concreto: 2400 kg/ms3

Piso acabado: 100 kg/mz

Tabiqueria de ladrillo pandereta: 1500 kg/m3

Acabado en techo: 100 kg/m?

Con las cargas definidas, se procede con la asignacion de estas en el modelo en

3D, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 28. Asignacion de cargas en la estructura.
Fuente: Elaboracién propia.

Complementariamente se asigno diafragma rigido a cada uno de los pisos que se
estan considerando en el modelamiento. La asignacion de este parametro es
fundamental, pues con ello se asegura un comportamiento rigido de la losa de
techo, asegurando de esta manera una adecuada distribucion del peso en las

demas estructuras (vigas y columnas).

¥

Figura 29. Asignacion del diafragma rigido en la estructura.
Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente se procedié con la definicion del analisis modal, para lo cual se

realizd la participacién de las cargas en proporciones a lo recomendado en las

normas analizadas, tal como se muestra en la siguiente figura:

143 Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrct

Load Pattern Multiplier

Mass Source
[] Element Self Mass
Addtional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
Thiz Ratic of Diaphragm Width in X Direction

This Ratic of Diaphragm Width in " Direction

i 0.25

Dead 1

sD 1 Modify

Tab 1

Liveup 0.25 Delete
Mass Options

Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Figura 30. Asignacién de la masa por carga muerta, carga viva en los pisos y

Fuente:

techo.
Elaboracién propia.

El analisis modal debe ser configurado en el mismo software, para lo cual es

necesario la asignacion de la funcién del sismo dinamico mediante la aplicacion de
las normas E.030 del afio 2006 y 2020.

General
Modal Case Name
Modal Case SubType
Exclude Objects in this Group

Mass Source

P-Delta/Monlinear Stiffness
(®) Use Preset P-Delta Settings

Nonlinear Case

Loads Applied

None

() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

|Mudal Design...

Fitz i Notes...
Mat Applicable

Categoriz A

ModifyShow..

Load Type

[

Acceleration uy

Load Name

Target Dyn. Par. o

Maximum Cycles Ratio, %

Add
0 59

0 53

Delete

Other Parameters
Maximum Number of Modes

Minimum Mumber of Modes

Figura 31. Asignacion del caso modal en la estructuraen el eje X-X e Y-Y.

Fuente:

Elaboracién propia.
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Antes de la asignacion del analisis sismico, se ha realizado un cuadro compartido

de la variacion de los principales factores para el andlisis sismico.

Tabla 24. Comparacion de los factores sismicos con la norma del afio 2020 y 2006.
Factores sismicos E.030-2020 E.030-2006
Factor de Zona: Z 0.45 (Zona 4) 0.40 (Zona 3)
Factor de Uso: U 1.0 (CategoriaC) 1.0 (CategoriaC)

Factor de Suelo: S 1.05 (Tipo S2) 1.2 (Tipo S2)
Periodo que define la _ _
Plataforma del Espectro Tp=0.6 Tp=0.6

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al factor de reduccion sismica “R”, el cual se detalla en la siguiente
tabla:

Tabla 25. Valores del factor de reduccién en las normas 2006 y 2020.

Pisos

Factor de Reduccion X-X

Factor de Reduccion Y-Y

Nivel 1°,2°y 3°

R =8.00 (Pdrtico de concreto
armado)

R = 3 (Albafileria Confinada)

Los espectros utilizados para el analisis estructural con las normas mencionadas

se muestran a continuacion:

1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

a(m/s?)

15 2 25

T(s)

——E.030-2018 E.030-2006

Figura 32.Espectro de acuerdo a la norma E.030 del afio 2006 y 2020 en el eje X-
X.
Fuente: Elaboracion propia.
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T(s)

——E.030-2018 E.030-2006

Figura 33.Espectro de acuerdo a la norma E.030 del afio 2006 y 2020 para el eje
Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia.

Sistematizacion de los resultados

Finalmente, con los resultados obtenidos del modelamiento se ha
sistematizado mediante tablas y figuras, con el fin de poder comparar los valores
de derivas y rigidez lateral de la edificacion con la norma E.030 del afio 2006 y

2020. Estos valores se muestran en los resultados.
3.6 Método de analisis de datos

Para realizar el andlisis de los datos recopilados, se considerard el enfoque
denomindado cuantitativo de la investigacién, por lo que se hizo uso de la
estadistica descriptiva para la obtencién de valores como la media y la desviacion
estandar, para lo cual fue necesario el uso de programas como Microsoft Excel y
SPSS, con los cuales se generaron graficos y tablas, las cuales ayudaron a la
interpretacion de resultados. Ademas para el desarrollo del andlisis sismico se ha

aplicado el programa ETABS.
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3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion, se realizé con ética y profesionalismo, por lo que se citd
la informacion tomada de los autores originales, Asimismo toda referencia que se
menciona en el presente trabajo de investigacibn no presenta alteraciones, ni
perjuicios para el area de estudio, con la finalidad de dar a conocer aportes del tema

gue se desarrollo.
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IV. RESULTADOS

Objetivo especifico 1. Determinacién de las derivas de la edificacion existente
empleando lanorma E 0.30 disefio sismorresistente 2006 y 2020

Para la determinacion de las derivas de la edificacion analizada, el primer
aspecto analizado fueron las cortantes debido a las fuerzas dindmicas,

obteniéndose las siguientes tablas:

Tabla 26. Distribucion de la cortante en los pisos del eje X-X, con la horma 2020.

Piso Carga Ubicacion P (tonf) VX (tonf)
Story3 EQX Max Bottom 0 15.567
Story?2 EQX Max Bottom 0 28.1294
Storyl EQX Max Bottom 0 35.3338

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Distribucién de la cortante en los pisos del eje Y-Y, con la horma 2020.

Piso Carga Ubicacion P (tonf) VY (tonf)
Story3 EQY Max Bottom 0 46.441
Story?2 EQY Max Bottom 0 85.3627
Storyl EQY Max Bottom 0 107.4216

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 26 y Tabla 27 se muestran el valor que se ha obtenido para la cortante
en la base de acuerdo a la norma sismorresistente E.030 del afio 2020, tanto para
los ejes X-X y Y-Y.

Los resultados han demostrado que el valor de este pardmetro en el primer piso en
el eje X-X es de 35.3338 tonf, mientras que al considerar el eje Y-Y, el valor se
incrementa a 107.4216 tonf, esto debido a que en este Ultimo eje el sistema

contiene la mayor cantidad de elementos sismorresistente.

Tabla 28. Distribucion de la cortante en los pisos del eje X-X, con la norma 2006.

Piso Carga Ubicacion P (tonf) VX (tonf)
Story3 EQX Max Bottom 0 15.8168
Story2 EQX Max Bottom 0 28.5853
Storyl EQX Max Bottom 0 35.9004

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 29. Distribucion de la cortante en los pisos del eje Y-Y, con la horma 2006.

Piso Carga Ubicacién P (tonf) VY (tonf)
Story3 EQY Max Bottom 0 47.0577
Story2 EQY Max Bottom 0 86.7098
Storyl EQY Max Bottom 0 109.1051

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 28 y Tabla 29 se detalla en los valores de la fuerza cortante debido al
sismo dinamico en los ejes X-X y Y-Y al considerar los estandares de la norma
2006, obteniéndose de esta manera que, el valor en el primero piso o base en el
eje X-X fue de 35.9004 tonf, mientras que en el eje Y-Y fue de 109.1051 tonf; lo

cual respeta la tendencia que se ha obtenido con la horma mas reciente.

Tabla 30. Comparacion de la cortante en los pisos con la horma 2020 y 2006.

g‘r’];ﬁ:‘g Niveles E.030-2020 E.030-2006 Variacion (%)
3 15.567 15.817 -1.605
V-XX 2 28.129 28.585 1.621
1 35.334 35.900 ~1.604
3 46.441 47.058 1.328
V-YY 2 85.363 86.710 1578
1 107.422 109.105 ~1.567

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 30 se muestra el cuadro comparativo del valor del cortante por piso con
las nomas del afio 2020 y del 2006; en este contexto, los valores tanto para el eje
X-X'y Y-Y presenta una tendencia incremental, Donde el mayor valor se dio con la

norma del aflo 2006.

- Norma 2020
1 ‘ Norma 2006

15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Cortante (tonf)

Figura 34. Comparacion de la cortante de entre piso de la norma del 2006 y 2020
en el eje X-X.
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 34 se muestra como se da el comportamiento comparativo de la cortante

de entre piso calculado con la norma del afio 2006 y 2020 para el eje X-X, donde

se observa con mayor claridad que el uso de la norma mas antigua presente valores

relativamente mas mayores que los determinados con la norma del afio 2020.

Piso

0
35.000

55.000 75.000 95.000
Cortante (tonf)
- Norma 2020 Norma 2006

115.000

Figura 35. Comparacion de la cortante de entre piso de la horma del 2006 y 2020
en el eje Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 35 se muestra como se da el comportamiento comparativo de la cortante

de entre piso calculado con la norma del afio 2006 y 2020 para el eje Y-Y, donde

se observa con mayor claridad que el uso de la norma mas antigua presente valores

relativamente mas mayores que los determinados con la norma del afio 2020.

Con los valores de la cortante determinados para cada piso, se puede determinar

de manera referencial los valores de las derivas, los cuales se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 31. Desplazamiento relativo de entrepiso del eje X-X con la norma 2020.

Piso Carga Direccion Deriva Derivamax | Verificacion
Story3 DDX Max X 0.002744 0.007 cumple
Story2 DDX Max X 0.004781 0.007 cumple
Storyl DDX Max X 0.005606 0.007 cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Desplazamiento relativo de entrepiso del eje Y-Y con la norma 2020.

Piso Carga Direccion Deriva Derivamax | Verificacion
Story3 DDY Max Y 0.000192 0.005 cumple
Story?2 DDY Max Y 0.000347 0.005 cumple
Storyl DDY Max Y 0.000417 0.005 cumple

Fuente: Elaboracion propia.

En las Tabla 31 y Tabla 32 se muestran el valor del desplazamiento en los ejes X-
Xy Y-Y determinados con la norma del afio 2020, donde se destaca que en general,
todas las derivas son menores que los valores recomendados por la mencionada
norma, ademas el mayor valor se dio en el primer piso pues se obtuvieron valores
de 0.005606 y 0.00417 en los ejes XX- y YY respectivamente.

Tabla 33. Desplazamiento relativo de entrepiso del eje X-X con la norma 2006.

Piso Carga Direccién Deriva Deriva max Verificaciéon
Story3 DDX Max X 0.002789 0.007 cumple
Story2 DDX Max X 0.004859 0.007 cumple
Storyl DDX Max X 0.005697 0.007 cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34. Desplazamiento relativo de entrepiso del eje Y-Y con la norma 2006.

Piso Carga Direccion Deriva Deriva max | Verificacion
Story3 DDY Max Y 0.000195 0.005 cumple
Story?2 DDY Max Y 0.000352 0.005 cumple
Story1l DDY Max Y 0.000424 0.005 cumple

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 33 y Tabla 34 se muestra el valor de las derivas calculadas para los
ejes X-Xy Y-Y con la aplicacion de la norma del afio 2006, en este se destaca que,

en los ejes mencionado, los valores de las derivas no sobrepasan los valores que

la mencionada norma recomienda (0.007 y 0.005).

Tabla 35. Comparacién de los desplazamientos con la norma 2020 y 2006.

Deriva Niveles | E.030-2020 | Verificaciéon | E.030-2006 | Verificacién Var(lt?/oc)lon
Direccion 3 0.002744 Cumple 0.002789 Cumple -1.640
XX 2 0.004781 Cumple 0.004859 Cumple -1.631
1 0.005606 Cumple 0.005697 Cumple -1.623
Direccion 3 0.000192 Cumple 0.000195 Cumple -1.563
vy 2 0.000347 Cumple 0.000352 Cumple -1.441
1 0.000417 Cumple 0.000424 Cumple -1.679

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los valores determinados con las normas consideradas, se ha realizado el

cuadro comparativo de los valores para cada piso, los cuales se muestra en la

Tabla 35, en este contexto, se puede mencionar al analizar los valores se puede

destacar que tanto en el eje X-X y Y-Y son mayores con los determinados con la

norma 2006 que los obtenidos con la norma del afio 2020; sin embargo, un aspecto

relevante es que al determinar dichas derivas estas cumplen de

satisfactoria los limites maximos permisibles que ambas normas solicitan.

manera

4
3
?
2 2
1
0
0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
Deriva
Norma 2020 Norma 2006 Limite maximo

0.008

Figura 36. Comparacion de las derivas en el eje X-X.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 36 se muestra de manera esquemética el valor de las derivas

determinadas con la norma sismorresistente del afio 2006 y 2020, en ella se puede

denotar con claridad ligeras variaciones entre ambas, siendo que los que mayores

posee fueron las determinadas con la norma del afio 2006.
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0

0 0.001 0.002 0.003 0.004
Deriva)
Norma 2020 Norma 2006

0.005 0.006

Limite méaximo

Figura 37. Comparacion de las derivas en el eje Y-Y.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 37 se muestra el valor de las derivas de entre piso para el eje Y-Y,

donde se puede denotar que el valor para las normas del afio 2006 y 2020 son

similares y menores que el valor limite de 0.005.

Objetivo especifico 2: Determinacion de larigidez de la edificacion existente

empleando la norma E.30 disefio sismorresistente 2006 y 2020

Otro aspecto de relevancia determinada en el desarrollo de esta tesis fue la

rigidez de la edificacion, el cual esta relacionado con la cantidad elementos capaces

de resistir el efecto sismico.

En la Tabla 36 se muestra los valores obtenidos de rigidez para la estructura
calculado con los parametros de la norma E 0.30 del 2006, siendo el valor méas

elevado de 22102.108 tonf/m.

Tabla 36. Rigidez de la edificacién con la horma 2006.

Piso Tipo de carga Rigidez (tonf/m)
Story3 EOQX 20032.599
Story2 EOX 21669.578
Story1l EOX 22102.108

Fuente: Elaboracion propia.

67




En la Tabla 37 se muestra el valor de la rigidez de la edificacion determinado con
la norma E.0.30 del afio 2020, determinandose que el valor maximo fue de
22105.792 tonf/m.

Tabla 37. Rigidez de la edificacién con la horma 2020.

Piso Tipo de carga Rigidez (tonf/m)
Story3 EQX 20035.421
Story?2 EQX 21669.479
Storyl EQX 22105.792

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores finales para la comparacion de la rigidez, se muestra en la siguiente

tabla, donde se denota una variacion minima en los primeros pisos.

Tabla 38. Comparacién de la rigidez de la edificacion.

. Rigidez (tonf/m) L,
Piso Norma 2006 Norma 2020 Variacion
3 20032.599 20035.421 0.014087039
2 21669.578 21669.479 _0.000456862
1 22102.108 22105.792 0.016668093

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 38 se muestra de manera grafica como se da la variacion de la rigidez
entre cada piso de la edificaciébn, ademas se nota que no existe gran diferencia

entre los valores de rigidez con ambas normas.

4
3
o
Q2
a
1
0
19500 20000 20500 21000 21500 22000 22500
Rigidez (Tonf/m)
< Norma 2006 Norma 2020

Figura 38. Comparacion de la rigidez con las normas 2006 y 2020.
Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo especifico 3: Propuesta de reforzamiento estructural de una

edificacion existente con laactual Norma E.0.30 disefio sismorresistente 2020

Los resultados anteriores han demostrado que con el uso de la norma tanto
del afio 2006 y del 2020, las derivas no sobrepasan los limites maximos
permisibles, es por ello que como parte de esta investigacion se pretendié
determinar si es factible la ampliacion de la edificacion existente, para lo cual se
realizé el modelamiento de la edificacion actual con un incremento de dos pisos y
las consideraciones de la norma del afio 2020, tal como se detalla en la siguiente
figura.

Figura 39. Vista del modelamiento de la edificacion de 5 pisos.
Fuente: Elaboracién propia.

Las cargas que se han considerado para el modelamiento del incremento de la

edificacion se detallan a continuacion:

— Losa en una direccion e=0.20m: 300 kg/mz2.
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— Peso muerto de acabados: 100 kg/mz.

— Tabiqueria movil: 100 kg/mz2.

— Carga viva: 200 kg/m?2.

Con dichas cargas se ha podido determinar el peso de toda la edificacion, el cual
se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 39. Peso de la edificaciéon con 5 niveles.

Piso Carga Ubicacién P (tonf)
Story5 Peso Bottom 105.6123
Story4 Peso Bottom 214.9444
Story3 Peso Bottom 324.2765
Story2 Peso Bottom 434.3946
Storyl Peso Bottom 551.0951

Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto de suma relevancia determinada en el desarrollo de esta investigacion
fue la determinacion de la cortante de entre piso, tal como se muestra en las

siguientes tablas:

Tabla 40. Cortante de entrepiso de la edificacion con 5 niveles en el eje X-X.

Piso Carga Ubicacion VX (tonf)
5 EQX Max Bottom 17.175
4 EQX Max Bottom 32.575
3 EQX Max Bottom 44.548
2 EQX Max Bottom 53.246
1 EQX Max Bottom 58.141

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Cortante de entrepiso de la edificacion con 5 niveles en el eje Y-Y.

Piso Carga Ubicacion Vy (tonf)
5 EQX Max Bottom 49.919
4 EQX Max Bottom 96.346
3 EQX Max Bottom 132.529
2 EQX Max Bottom 158.516
1 EQX Max Bottom 172.882

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 40 y Tabla 41, se muestra el valor de las fuerzas cortante en todos los

niveles de la edificacion, siendo el aspecto con mayor relevancia el del primer piso,
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pues representa el cortante basal. Este factor posee un valor de 58.141 tonf en el
eje X-X'y 172.88 tonf en el eje Y-Y.

65.000

115.000

Cortante (tonf)

— Eje X-X

165.000

Eje Y-Y

215.000

Figura 40. Cortante de entre piso en los ejes X-X y Y-Y.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior, se muestra de manera grafica el comportamiento de la fuerza

cortante de entre piso, en el que ademas se puede destacar que las fuerzas en el

eje Y-Y son mayores que las del eje X-X.

Otro aspecto que se ha controlado en el modelamiento de la educacion de 5 niveles,

fueron las derivas o desplazamientos relativos, los cuales se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 42. Derivas de la edificacion con 5 niveles en el eje X-X.

Piso Carga Direccion Deriva Deriva max | Verificacion
5 DDX Max X 0.0039 0.007 Cumple
4 DDX Max X 0.0065 0.007 Cumple
3 DDX Max X 0.0083 0.007 No Cumple
2 DDX Max X 0.0094 0.007 No Cumple
1 DDX Max X 0.0093 0.007 No Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 43. Derivas de la edificacion con 5 niveles en el eje Y-Y.
Piso Carga Direccién Deriva Derivamax | Verificacion
5 DDY Max Y 0.000280 0.005 Cumple
4 DDY Max Y 0.000464 0.005 Cumple
3 DDY Max Y 0.000603 0.005 Cumple
2 DDY Max Y 0.000689 0.005 Cumple
1 DDY Max Y 0.000690 0.005 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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En las tablas anteriores se muestran los resultados de las derivas o
desplazamientos relativos obtenidos del modelamiento estructural para una
edificacion de 5 niveles. Un aspecto relevante es que en la direccion del eje X-X los
primeros pisos sobrepasan el valor establecido por las normas para un sistema
aporticado (0.007); mientras que el eje Y-Y, cumple de manera satisfactoria este

parametro (0.005), tal como se muestran en las siguientes figuras:

Piso
w

1

0
0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100

Deriva

—Eje X-X Limite maximo

Figura 41. Desplazamiento relativo en el eje X-X.
Fuente: Elaboracién propia.

Piso
w

1

0
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Deriva

—Eje Y-Y Limite maximo

Figura 42. Desplazamiento relativo en el eje Y-Y.
Fuente: Elaboracion propia.

El dltimo parametro analizado fue la rigidez de la edificacion, el cual se muestra en

la Tabla 44, donde se pude observar que su valor empieza a disminuir a medida
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gue se incrementa la cantidad de pisos, es decir se reduce de 21623588.05 tonf/m

en el primer piso a 14163557.44 tonf/m en el quinto piso.

Tabla 44. Rigidez de la edificacion de 5 niveles.

Piso Tipo carga Rigidez (tonf/m)
5 EQX 14163557.44
4 EQX 17336498.36
3 EQX 18935889.59
2 EQX 20438223.92
1 EQX 21623588.05

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el comportamiento de manera esquematica se muestra en la Figura 43,
donde se puede apreciar que la rigidez de la edificacién disminuye a medida que

se incrementa la cantidad de pisos.

0
10000000 15000000 20000000 25000000

Rigidez (tonf/m)

— Rigidez

Figura 43. Distribucion de la rigidez por piso.
Fuente: Elaboracion propia.

Bajo los resultados, se ha podido determinar que el incremento de dos pisos a la
edificacidbn genera que las derivas no cumplan los requerimientos que la norma
sismorresistente del afio 2020 en el X-X, esto debido a la escasa cantidad de
elementos encargados de soportar el efecto simico, es por ello que para el
incremento de una mayor cantidad de pisos sera necesario considerar la
modificacion de los elementos estructurales de la edificacion en la mencionada
direccién considerando el incremento de la seccién de columnas o la consideracion

de nuevos muros portantes.
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V.DISCUSION

Discusion 1:

De acuerdo al objetivo general: Comparar los resultados del Disefio
Estructural de una edificacion existente empleando la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente 2006 y 2020, Ica, 2021. Tacuche (2019), menciona que después
de realizar el modelamiento sismico de la edificacion, el cortante en la base
estimada con la norma del afio 2006 fue de 648.51 Ton, mientras que el valor de
esta misma fuerza estimada con la norma del afio 2018 fue de 638.38 Ton, lo cual
representa una reduccion del aproximadamente 1.60 %; esto da a entender que la
norma mas reciente posee mejor precision, logrando un refinamiento en los disefios
de las edificaciones y por ende la obtencién de elementos estructurales menos
robustos y mas baratos que cumplan los estandares minimos que debe poseer una

edificacion sismorresistente.

Por su parte en su investigacion Alvitez (2017) menciona que la principal variacion
entre las normas son la rigurosidad en pardmetros como en la definicion del
espectro sismico, el tipo de suelo y el tipo de zona, ademas que se considera una
zona adicional (zona 4). Es bajo este contexto que, concluye en estructuras
irregulares puede haber un incremento de las fuerzas internas como la cortante,
momentos Yy torsiones, debido a la consideracion de parametros como la
irregularidad que en anteriores versiones no se han considerado; por contraparte ,
también pudo determinar que también es factible la disminucién de las fuerzas
internas en estructuras irregulares cuando estas sean a cauda del factos S, pero el
valor con mayor relevancia es que si se considera estructuras regulares, por lo
general las fuerzas internas son menores que las estimadas con la noma del afio
2006.

Lo mencionado concuerda con los resultados obtenido en esta investigacion, pues
segun los resultados obtenidos después del modelamiento, la cortante basal, las
derivas y rigideces son mayores en la norma sismorresistente del afio 2006, lo cual

demostraria que con la norma actual se pude obtener mayor precision en las
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fuerzas internas de una edificacion unifamiliar de 3 pisos como es el caso de esta

investigacion.

Discusion 2:

Para el objetivo, determinacién de la deriva méaxima de la edificacién
existente empleando la Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2006 y 2020. Almiron
y Yndigoyen (2019) en su investigacion determind que los desplazamientos
laterales y distorsiones del centro de salud que analizé en base a la norma E.0.30
del Reglamento Nacional de Edificaciones, cumplen con los limites maximos
permisibles; ya que en el primer piso el valor de este parametro fue de 0.000442,
mientras que en el segundo piso fue de 0.000579; los cuales se incrementaron
debido a que la edificacién present6 una configuracion regular; es decir, el valor de
las derivas se incrementaron a 0.002946 y 0.003498 en el primer y segundo piso
respectivamente. Por su parte Fernandez y Zapata (2019), en su investigacion
pudieron establecer que las distorsiones son menores a lo permisible por la norma
peruana E. 0.30 - 2016 en la cual para el diseflo de edificaciones de concreto
armado, indica que la méaxima distorsién permitida es de 0.007, con lo cual se esta
cumpliendo con esta restriccién de la norma, ya que para edificios altos se deben
tomar las indicaciones necesarias de seguridad siguiendo los lineamientos de la
norma E. 030. Ademas a ello, sustenta que el hecho de logra cumplir con las
derivas se debe principalmente al conjunto de elementos que se combinan para
soportar al fuerza del sismo, ya que de acuerdo a su analisis, las placas soportan
el 37 % de las fuerzas sismicas y las columnas el 63 % en el eje X-X, respecto al
eje Y-Y, esta porcentaje se revierte, pues las placas son las encargadas de soportar
mayor cantidad de fuerza sismicas (71 %). En tal contexto, se ha podido establecer
gue los resultados obtenido en la presente investigacién coinciden con ambos
antecedentes, pues segun se muestra en la Tabla 35, las variaciones para cada
piso tiene un méximo de 1.64 % en el eje X-X y 1.679 % en el eje Y-Y,
destacandose que el mayor valore de los desplazamientos relativos se dan con las
recomendaciones de la norma sismorresistente del afio 2006, ademas a ello y como

se esquematiza en la Figura 36 y Figura 37, estas derivas de los ejes mencionados
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no sobrepasan el valor que recomiendan las normas (0.007 y 0.005

respectivamente).

Discusioén 3:

Para el objetivo denominado: determinacion de la rigidez lateral de la
edificacion existente empleando la Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2006 y
2020, Vergel (2018) determind en su investigacion que la manera de mejorar la
rigidez lateral de una edificacion se basa en la adecuada estructuracion de las
columnas y placas; es decir, una buena distribucion de los estos elementos puede
asegurar un comportamiento rigido de la estructura, en este sentido, pudo
establecer una programacion en Matlab, en la que pudo establecer una funcion
matematica para poder determinar la seccibn mas optima de estos elementos,
logrando de esta manera obtener que la seccion de un elemento de corte (columna
0 placa) se incrementa en un 3 % por cada 10 % del incremento de la fuerza
sismica. Es preciso sefialar que resultados pudo establecerse considerando la
normativa E.030 del afio 2018, la cual es similar al analizado en esta investigacion.
Por su parte, La-Torre (2018) menciona que la rigidez de los elementos principales
como columnas y vigas, no posee un parametro de control directo en las normas
actuales y ni pasadas, por lo que su determinacién se mide de manera indirecta en
funcién de las derivas de la edificacidon, es decir, si una edificacion posee derivas
mayores a 0.007, esto se debe a que la seccion de los elementos que dan rigidez
a la edificacion no son los adecuados. En este sentido, pudo establecer que en
referencia a lo determinado al pre dimensionamiento de los elementos
estructurales, estos se incrementaron en 15 % cuando se considerd lo
recomendado en la norma actual E.0.30. Bajo este contexto, los resultados que se
muestran en la Tabla 38 y Figura 38 dan una referencial de que son valores
similares a los obtenidos por los antecedentes, pues al no existir un parametro de
control en la norma actual y antigua, el Unico medio para poder controlar este
comportamientos es el desplazamiento relativo, el cual como se ha mencionado en

items anteriores cumplen de manera satisfactoria. Otro aspecto en el que se tiene
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coincidencia con los mencionados antecedentes es que, al comparar los valores de
rigidez de la norma actual son mayores que los obtenidos con los de la norma del
afio 2006, es decir que, la implementacion de nuevos parametros en el analisis
sismico, no solo ha refinado el valor obtenido en las fuerzas internas, sino que ha
incrementado la rigidez de la estructura, especialmente en los dos primeros pisos
de la vivienda unifamiliar estudiada, esto ha permitido que las secciones medidas
en campo se mantengan y no varien, es decir no es necesario la consideracion de

un refuerzo de los elementos estructurales.

Discusioén 4;

Para el objetivo, propuesta de reforzamiento estructural de una edificacion
existente con la actual Norma E. 0.30 disefio sismorresistente 2020, Almirén vy
Yndigoyen (2019) en su investigacion mencionan que para realizar un correcto
andlisis sismico de edificaciones existentes es necesario la consideracion de
estudios previos como el de mecénica de suelos y otros complementarios para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto existente. En base a
esta informacion recopilada pudo determinar que el periodo de vibracion fue de
0.109 segundos, ademas que la cortante en la base por sismo estatico fue de
279.97 tonf en el eje X-Xy Y-Y, por lo que al compararlo con lo determinado por el
sismo dinamico este resultd mayor en mas del 80 %, razén por la cual tuvo que
considerar un factor de escalamiento. Otro aspecto de gran relevancia fue el control
de las derivas en los pisos de la estructura, este dio como resultado que los
mayores valores se dieran en el eje X-X donde se obtuvo para el primer y segundo
piso valores de 0.002946 y 0.003498 respectivamente, todos estos parametros
dieron como principal conclusion que la edificacion analizada en el mencionado
antecedente no requerira de reforzamiento. Estos resultados coincidieron con los
determinados en el modelamiento de la presente investigacion, pues para el
analisis de una educacion unifamiliar de 3 niveles, la condiciones determinadas
cumplen de manera satisfactoria los requerimientos de la norma sismorresistente
actual; sin embargo al considerar una ampliacion de dos niveles, la edificacion
analizada no logra cumplir las derivas, especificamente en el eje X-X, esto hace

necesario que para la ampliacién de la vivienda sera necesario considerar el
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incremento de la seccion de los elementos sismorresistentes en el eje X-X o0 la

adicion de mas muros portantes en la menciona direccion.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1:

Los resultados obtenidos demuestran de manera general que, los valores de la
cortante basal, el desplazamiento relativo y la rigidez difieren al considerar un
moldeamiento estructural empleando la norma E.030 de disefio sismorresistente
del afio 2006 y 2020, donde se destaca que el del afio 2006 posee valores mas

elevados que el del afio 2020 en ambos ejes de andlisis (X-X y Y-Y).

Conclusién 2:

Con respecto a las derivas o desplazamientos relativos, los resultados demostraron
que, al considerar la norma sismorresistente del afio 2006, estas son mayores en
1.623 %, 1.563 %,1.64 % en el eje X-Xy 1.679 %, 1.441 %y 1.563 % en el eje Y-
Y, que al tomar en consideracion las recomendaciones de la norma
sismorresistente del afio 2020, es decir que, con la antigua norma, estos valores

son mayores y mas conservadores que con la norma actual.

Conclusién 3:

En referencia la rigidez de la edificacion, los resultados obtenidos han demostrado
gue el comportamiento de este parametro es similar al estimarlos con la norma
sismorresistente del afio 2006 y del 2020, pues entre ambas solo hubo variaciones
de 0.0166, -0.0004 % y 0.014 % en cada uno de los tres pisos de la edificacion

analizada.

Conclusién 4:

Los resultados han demostrado que, al considerar una ampliacion de 2 pisos
adicionales, la edificacion no cumple con las derivas que la norma del afio 2020
establece en el eje X-X, por lo que sera necesario el reforzamiento de los elementos

estructurales o la adicion de muros portantes en la mencionada direccion.
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se recomienda el uso de la norma E0.30 del afio 2020, pues este presenta
restricciones menos conservadoras, que la norma sismorresistente del afio 2006;

lo cual hace que la edificacidbn sea mas segura y menos costosa.

Recomendacion 2:

Se recomienda a los investigadores el estudio de la actual norma con la de otros

paises cercanos como la de Chile y Colombia.

Recomendacion 3:

Para el control de los desplazamientos y derivas horizontales se recomienda el uso
de placas o muros de albafiileria; sin embargo, su colocacion en la edificacion debe

ser cuidadosa pues, también puede incrementar la excentricidad de la edificacion.

Recomendacion 4:

Para la evaluacion del comportamiento estructural de viviendas existentes es
recomendable considerar un estudio de la resistencia a la compresion de sus
principales elementos estructurales, para ser considerada en el modelamiento
estructural y evitar asumir valores convencionales que pudieran llevar a realizar un

mal analisis.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores ?ec;ggﬁ
Variables -Deriva méaxima -Demanda méaxima.
dependientes: -Condiciones
-Rigidez lateral geotécnicas
Norma EO0.30 disefio -Parédmetros de sitio.
sismorresistente -Factor de amplificacion
2006 Contienen el modo de calcular la | La variable sera medida a través sismica.
respuesta  estructural aportando | de la deriva méaxima vy la rigidez -Deriva elastica.
Norma EO0.30 disefio | significativamente a la minimizacion | lateral luego de emplear los -Rigidez.
sismorresistente de los dafios y seguridad de la vida. pardmetros de la norma de
2020 (Mufioz, 2020). disefio sismorresistente Razén
-Deriva méxima. -Demanda maxima.
-Condiciones
-Rigidez lateral geotécnicas
-Parédmetros de sitio.
-Factor de amplificacion
sismica.
-Deriva elastica.
-Rigidez.
Variable Consiste en proporcionar una | La variable serda medida a través | -Disefio de Losa. Momentos en la losa.
dependiente: estructura confiable y cumplir asi con | del disefio de losa, viga, columna, | -Disefio de Viga. Seccion de Viga.
una determinada necesidad, dentro | cimentacion a través de los | -Disefio de Columna. Acero de Viga.
Disefio estructural de las fases que tiene un disefio | momentos, seccion y areas de | -Disefio de Cimentacion Seccion de Columna.
estructural se puede mencionar la | acero. Acero de Columna.
estructuracion, el dimensionamiento Seccion de Razon
y andlisis de los componentes Cimentacion.

estructurales como son la losa, viga,
columna y cimentacion (Aksoylu
et al., 2020).

Acero de Cimentacién.




Anexo 2.

Matriz de consistencia.

Problemas Objetivos Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema general: Objetivo general: Variable (1). -Norma E.030: -Deriva -Factor de Software
¢Cudl es el analisis | Compara el analisis del Disefio maxima. zona. ETABS.
comparativo del disefio | disefio estructural de una sismorresistente | -Rigidez -Condiciones
estructural de una | edificacién existente con la 2006. lateral. geotécnicas.
edificacion existente con la | normativa 2006 vy la -Parametro de
normativa 2006 y la | normativa 2020, Ica, 2021. | Variable (2) sitio.
normativa 2020, Ica, 2021? | Objetivos especificos: -Norma E.030: -Deriva -Factor de
Problemas especificos: a) Obtener las diferencias Disefio maxima. amplificacion
a) ¢Como difieren los | de los resultados de las sismorresistente | -Rigidez sismica.
resultados de las derivas de | derivas de una edificacion 2020. lateral. -Deriva
una edificacion existente | existente con la normativa elastica
con la normativa 2006 y la | 2006 y la normativa 2020, -Rigidez
normativa 2020, Ica, 2021? | Ica, 2021.

b) ¢ Cudl es la diferencia de | b) Determinar las
los resultados de las | diferencias de los
rigideces de una edificacion | resultados de la rigidez de
existente con la normativa | una edificacion existente
2006 y la normativa 2020, | con la normativa 2006 y la
Ica, 20217 normativa 2020, Ica, 2021. | Variable (3) -Disefio -Disefio de - Momentos Software
c) ¢Cual es la propuesta de | c) Realizar la propuesta de estructural Losa. en la losa. ETABS.
reforzamiento estructural de | reforzamiento estructural -Disefio de Seccion de
una edificacion existente | de una edificacion Viga. Viga.
con la actual norma E. 030 | existente con la actual -Disefio de Acero de
disefio norma E.0.30 disefio Columna. Viga.
sismorresistente20207? sismorresistente 2020. -Disefio de Seccion de
Cimentacion Columna.

Acero de

Columna.

Seccion de

Cimentacion.

Acero de

Cimentacion.




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Anélisis comparativo del disefio estructural de una

edificacion existente con la normativa 2006 y la normativa 2020, Ica, 2021”

AUTORES : ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER
RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL

EXPERTO
N° 1

I INFORMACION GENERAL 1
UBICACION
DISTRITO: ICA
PROVINCIA: ICA
REGION: ICA
IL. Deriva Maxima segiin Norma E.030 2006 1
Piso Direccion Deriva Lr'n";;e Verificacion
3 X-X 0.002789 0.007 Ok
2 X-X 0.004859 0.007 Ok
1 X-X 0.005697 0.007 Ok
3 Y-Y 0.000195 0.005 Ok
2 Y-Y 0.000352 0.005 Ok
1 Y-Y 0.000424 0.005 Ok
., Deriva Maxima un Norma E.030 2020 1
Piso Direccion Deriva Lr'nn;')t(e Verificacion
3 X-X 0.002735 0.007 Ok
2 X-X 0.004758 0.007 Ok
1 X-X 0.005576 0.007 Ok
3 Y-Y 0.00019 0.005 Ok
2 Y-Y 0.000343 0.005 Ok
1 Y-Y 0.000412 0.005 Ok
V. Rigidez Lateral segiin Norma E.030 2006 1
Piso Rigidez (tonf/m)
3 20032.599
2 21669.578
1 22102.108
V. Rigidez Lateral segiin Norma E.030 2020 1
Piso Rigidez (tonf/m)
3 20085.399
2 21752.526
1 22205.402
TOTAL
PROMEDIO DE 1
VALIDEZ
APELLIDOS Y
NOMBRES MANCHEGO MEZA, JUAN ALFREDO
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N° 200816

FIRMAY SELLO




FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Andlisis comparativo del disefio estructural de una
edificacion existente con la normativa 2006 y la normativa 2020, Ica,

2021 EXPERTO
AUTORES: ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER N°2
RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL
l. : INFORMACION GENERAL 1
UBICACION
DISTRITO: Ica
PROVINCIA: Ica
REGION: Ica
Il Deriva Maxima segin Norma E.030 2006 1
Piso Direccién Deriva L;nn;)t(e Verificaciéon
3 X-X « | 0.002789 0.007 Ok
2 X-X 0.004859 0.007 Ok
1 X-X 0.005697 0.007 Ok
3 Y-Y 0.000195 0.005 Ok
2 Y-Y 0.000352 0.005 Ok
. 1 Y-Y 0.000424 0.005 Ok
m.| ., Deriva Maxima segin Norma E.030 2020 1
Piso Direccién | Deriva L,'n";';e Verificacion
3 X-X 0.002735 0.007 Ok
2 X-X 0.004758 0.007 Ok
1 X-X 0.005576 0.007 Ok
3 Y-Y 0.00019 0.005 Ok
2 Y-Y 0.000343 0.005 Ok
1 Y-Y 0.000412 0.005 Ok
. Rigidez Lateral segun Norma E.030 2006 1
Piso Rigidez (tonf/m)
< 20032.599
2 21669.578
1 22102.108
V. Rigidez Lateral segin Norma E.030 2020 1
Piso Rigidez (tonf/m)
3 20085.399
2 21752.526
1 22205.402
TOTAL
PROMEDIO DE 1
VALIDEZ
APELLIDOS Y
NOMBRES DARIO ADOLFO CONTRERAS MOTTA
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N° 124831
1/
FIRMA Y SELLO : Da?ﬂ ggg]g%ngegsm\fgﬂ
cif.N° 124831




PROYECTO 4 TO: rabvo’ -J tructural de una
edificacion existente con la normativa 2006 y la normativa 2020, Ica, EXPERTO
2021" o
AUTORES: ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER N3
RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL

UBICACI
DISTRITO: ica
PROVINCIA: Ica
REGION: Ica
Piso Direccién | Deriva '-'m"gf Verificacién
3 XX - | 0002788 | 0.007 Ok
2 X-X | 0004859 | 0007 Ok
1 XX | 0.005687 | 0.007 Ok
3 YY | 0000195 | 0.005 Ok
2 YY | 0000352 | 0005 Ok
1 0,005

Piso Direccién Deriva i Verificacion

3 X-X 0.002735 | 0.007 Ok
2 X-X 0.004758 | 0.007 Ok
1 X-X 0.005576 | 0.007 Ok
3 Y-Y 0.00019 0.005 Ok
2 Ok
1 Ok

Y-Y | 0.000343 | 0.005

3 20032.599
2 21669.578
T Rigider tontim) |
3 20085.399
2 21752.526
1 22205.402
PROMEDIO DE 3
VALIDEZ
APELLIDOS Y
NOMBRES LUIS ENRIQUE MINA APARICIO
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N° 44685
Ennque Mina Aparicio
FIRMA Y SELLO




Para la validez de la ficha se ha considerado la opinion de tres especialistas en

estructuras, quienes consideraron como criterio de calificacion, la siguiente escala.

(1) Muy de acuerdo con los resultados.

(2) De acuerdo con los resultados.

(3) En desacuerdo con los resultados

(4) Muy en desacuerdo con los resultados.

En base a lo descrito, se ha podido determinar la validez de la ficha de recoleccion

de datos, el cual se muestra en la siguiente tabla:

VAL IDEZ EXPERTO EXPI;RTO EXPgRTO PROMEDIO
anorma £. 0202006 | 1% | 100 | 100 -
anorma £ 0202020 | 10 | 100 | 100 -
o E020 2006 | L0 | 100 | 100 -
anoma 0202020 | 100 | 100 | 100 -
Validez de la rigidez 1.00 1.00 1.00 1.00

INDICE DE VALIDEZ 1.00




Anexo 3. Ensayos de laboratorio — Informe de capacidad portante.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

INVERSIONES GENERALES
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

CENTAURO
INGENIEROS

INFORME DE
CAPACIDAD “ANALISIS COMPARATIVO DEL

DISEND ESTRUCTURAL DE LINA
EDIFICACION EXISTENTE CON
pDRTANTE LA NORMATIVA 2006 Y LA

NORMATIVA 2020, ICA, 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD

LIMITES DE ATTERBERG

B
CLASIFICACION SUCS
d

DENSIDAD MAXIMA

1
DENSIDAD MINIMA
i

CORTE DIRECTO

T e S
Huancayo, 24 de Marzo del 2022 EXP.009-ICP-2022

P-044-2022




( Av. Mariscal Castilla N°3350 - £l Tambo - Huancayo
INVERSIONES GENERALES Celular: 992 875 860 / 964 483 588 / 984 966 0I5

Teléfano Fije: 084-253727
omamo  CENTAURO INGENIEROS S.A.C. PO 4 -4 i

\_ ventaslaboratoriocentauro@gmail.com

INFORME DE CAPACIDAD PORTANTE DEL PROYECTO:
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA
NORMATIVA 2020, ICA, 2021”

1. INTRODUCCION.
En cimentaciones se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para soportar las
cargas aplicadas. Técnicamente la capacidad portante es la méxima presién media de contacto
entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzca un fallo por contacto del suelo. El
presente informe tiene como finalidad determinar la capacidad portante para el suelo del
terreno del proyecto “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021".

2. TRABAJOS REALIZADOS
Las muestras fueron remitidas por el peticionario, la profundidad de la calicata en estudio se
detalla a continuacién, segtn la informacién brindada por el peticionario:

CUADRO N° 01
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE LAS CALICATAS

CALICATA PROFUNDIDAD (m)
C1 3.00

FUENTE: Elaboracion propia
3. OBIETIVOS Y ALCANCES
El objetivo de los ensayos de mecénica de suelos para el proyecto " ANALISIS COMPARATIVO
DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA
NORMATIVA 2020, ICA, 2021" es:
* Determinar la capacidad portante y admisible del terreno para el proyecto denominado
" ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021", solicitada por el

peticionario.

4. ASPECTOS GENERALES
4.1.UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicado en:

Certificacion ante Bureau Veritas en la ISO 9001:2015
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\ 0
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4.2.ENSAYOS DE LABORATORIO

Los Ensayos de Mecanica de Suelos se realizaron en el Laboratorio de CENTAURO

INGENIEROS.
Contenido de Humedad NTP 339.127:1998 (Rev.2019)
Andlisis Granulométrico NTP 339.128:1999 (Rev.2019) 1
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129:1999 (Rev.2019) ‘
Clasificacion Unificada de Suelos SUCS NTP 339.134:1999 (Rev.2019) ‘
Densidad Minima y Densidad Maxima NTP 339.137:1998 (Rev.2019)
Corte Directo NTP 339.171

4.3.PROFUNDIDAD DE CALICATA

CUADRO N° 02
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE LAS CALICATAS
PROFUNDIDAD DE
CALICATA EXCAVACION OBSERVACION
c1 3.00 No presenta nivel fredtico

FUENTE: Elaboracion propia

5. SONDAIJES
Segln la Norma E 050 en su item 2.2.2 Aplicacién de Técnicas de Investigacion a la letra dice:
Se hard segtin la Norma ASTM D420
a) Pozos o calicatas o trincheras: Las calicatas y trincheras segin la Norma ASTM D 420,
son aplicables a todos los EMS en los cuales sea posible su aplicacién.
Para la ejecucion del presente trabajo, se realizaron las siguientes actividades:
= Reconocimiento del sector para programar la excavacion. (Por el peticionario)
*= Trabajo de excavacion. (Por el peticionario)
= Muestreo de suelo alterado. (Por el peticionario)
* Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros Fisico - Mecanicos de los

suelos.

= Andlisis de la Capacidad Portante y Admisible eno con fines de
cimentacion.

= Redaccion del informe.

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicios de INDECOP con Certificado N*00114425 con resolucion N* 007184-2019-/DSD-INDECOPI
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5.1. EXCAVACION DE CALICATAS
La excavacion de la calicata fue realizada por el peticionario, donde se realizé la
prospeccion y se obtuvo la muestra disturbada para el ensayo granulométrico, limite de
plasticidad y toma de muestra de suelo para la realizacién del ensayo de Corte Directo,

solicitado por el peticionario.

5.2, MUESTREO DE SUELOS ALTERADOS
En la calicata excavada por el peticionario se realizé el muestreo hasta la profundidad
indicada anteriormente mostrada en el cuadro N° 01, donde se obtuvo la muestra para la
realizacién de los ensayos solicitados por el peticionario. Dichas muestras fueron

proporcionadas al laboratorio por el peticionario.

5.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
La toma de la muestra disturbada se realizé por el peticionario, para la siguiente calicata:
M1.

Los ensayos se realizaron segtin normas técnicas especificas, para la calicata M1.

= Contenido de humedad NTP 339.127:1998 (Rev.2019)
= Andlisis granulométricos por Tamizado NTP 339.128:1999 (Rev.2019)
® Limite Liquido NTP 339.129:1999 (Rev.2019)
= Limite Plastico NTP 339.129:1999 (Rev.2019)
= (Clasificacién SUCS NTP 339,134:1999 (Rev.2019)
* Densidad Minima y Densidad Maxima NTP 339.137:1998 (Rev.2019)
= Corte Directo NTP 339.171

v~ CONTENIDO DE HUMEDAD
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
sélidas. Se efectud el ensayo de contenido de humedad, cuyo resultado se puede

visualizar en el CUADRO N° 03.

CUADRO N° 03
CALICATA PROFUNDIDAD DE | PROFUNDIDAD DE | CONTENIDO DE
MUESTREO EXCAVACION HUMEDAD %

M1 3.00m 3.00 m < \\,‘a

i@
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v ANALISIS GRANULOMETRICO:
Consiste en la determinacién cuantitativa de la distribucién de tamafios de
particulas de los suelos. Se efectud el ensayo de analisis granulométrico, cuyo

resultado se puede visualizar en el CUADRO N° 04.

CUADRO N° 04
CALICATA PROFUNDIDAD DE GRANULOMETRIA
LA CALICATA (m) | %FINOS | % ARENAS % GRAVAS
M1 3.00m 18.24 81.74 0.02

v LIMITES DE CONSISTENCIA:
Los limites de consistencia o limites de Atterberg se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos. Se efectué el ensayo de limites de

consistencia, cuyo resultado se puede visualizar en el CUADRO N° 05.

CUADRO N° 05
CALICATA PROFUNDIDAD | % LIMITE % LIMITE % INDICE
DE EXCAVACION | LIQUIDO PLASTICO | PLASTICO

M1 3.00m NP NP NP

v CLASIFICACION DE SUELOS:

La clasificacion de suelos con propdsitos de ingenierfa se basa en la
determinacién en laboratorio de las caracteristicas de granulometria, limite
liquido e Indice pléstico. Se realizé la clasificacién, cuyo resultado se puede

visualizar en el CUADRO N° 06

CUADRO N° 06
PROFUNDIDAD
CALICATA | 1€ EXCAVACION i
M1 3.00m M

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicios de INDECOP| con Certificado N*00114425 con resolucion N* 007184-2019-/DSD-INDECOP|
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v La Densidad minima y Densidad mdxima, se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 07

DENSIDAD DENSIDAD
CALICATA PR?;::’:V[":CD'%'LDE MINIMA MAXIMA
(g/cm3) (g/cm3)
M1 3.00m 1.58 2.02

v CORTE DIRECTO:
Este ensayo se realiza mediante la deformacién de un espécimen en un rango de
deformacién controlada. Se realizan un minimo de 3 pruebas, cada una bajo una
diferente carga normal para determinar el efecto sobre la resistencia y
desplazamiento. En este ensayo se puede diferenciar tres tipos de fallas; estas
son: Falla general por corte, falla local por corte y falla por punzonamiento.
a. Falla general por corte:
- Patrdn bien definido
- Violenta y catastrofica
- Generalmente en suelos incompresibles
b. Falla local por corte:
- Patrdn de falla solo definido bajo la zapata
- No hay colapso catastrofico ni rotacion
- Transicion entre general y punzonado
c. Falla por punzonamiento:
- El patrén no es facil de observar
- Produce en arenas muy sueltas

- Suelo fuera del drea permanece casi inalterado

Se efectud el ensayo de corte directo, cuyo resultado se puede visualizar en el

CUADRO 08.

CUADRO N° 08

cALicaTa | PROFUNDIDAD | ANGULO DE FRICCION | COHESION
DE MUESTREO INTERNA(°) ~Kg/em2)
M1 3.00m 25.54 {0158

- Treee,

e

Certificacion ante Bureau Veritas en fa IS0 9001:2015
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Para este proyecto se evalud el tipo de cimentacién:
v Lacapacidad admisible de la calicata M-1 se deberd utilizar respetando la geometria, ya
que el cliente no proporciond las cargas de terreno:
CUADRO N® 09

< TIPO DE CIMENTACION: Zapata cuadrada

Ancho B (m) | Df(m) q Qultimo (Tn/m2) | Qadmisible (Kg/cm2)
175 1.20 0.22 39.38 131
1.85 1.20 0.22 39.95 1.33
2.00 1.20 0.22 40.81 1.36
1.75 1.30 0.24 41.83 139
1.85 1.30 0.24 42.40 141
2.00 140 0.24 43.26 144
1.75 140 0.25 44.28 148
1.85 1.40 0.25 44 .85 1.50
2.00 140 0.25 45.71 1.52

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos del proyecto: " ANALISIS COMPARATIVO
DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA
NORMATIVA 2020, ICA, 2021”, se muestran a continuacion:

v El resultado del ensayo de contenido de humedad se tiene:

CALICATA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD | CONTENIDO DE
DE MUESTREO | DE EXCAVACION HUMEDAD %
M1 3.00 3.00m 3

v" El resultado de granulometria se tiene:

S SR GRANULOMETRIA
CALICATA
LACALICATA(M) | o piNOS | % ARENAS | % GRAVAS
M1 3.00m 18.24 81.74 0.02

v El resultado de limites de consistencia se tiene:

CALICATA | PROFUNDIDAD | % LIMITE | %LIMITE | %IN
DE EXCAVACION | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTI
M1 3.00m NP NP NP

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicios de INDECOP| con Certificado N*00114425 con resolucién N* 007184-2019-/DSD-INDECOPI
( j Certificacion ante Bureau Veritas en la 1SO 9001:2015
- Elaboracién de Informe de Capacidad Portante
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v El resultado de clasificacion SUCS se tiene:

PROFUNDIDAD
CALICATA sucs
DE EXCAVACION
M1 3.00m SM ARENA LIMOSA

La Densidad minima y Densidad maxima, se detalla en el siguiente cuadro:

DENSIDAD DENSIDAD
CALICATA m&rgxﬂgaos MINIMA MAXIMA
(g/cm?) (g/em?)
M1 3.00m 1.58 2.02

El resultado de Corte Directo, se detalla en el siguiente cuadro:

CALICATA PROFUNDIDAD DE | ANGULO DE FRICCION | COHESION
MUESTREO INTERNA(°) (Kg/cm?)
M1 1.20ma1.60m 25.54 0.153

Los calculos de la capacidad portante fueron realizados con los resultados del Ensayo
de Corte Directo.

El peticionario del proyecto “* ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL
DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020,
ICA, 2021” no proporciono las cargas de la estructura, motivo por el cual solo se hizo el
célculo de la capacidad admisible del suelo, mas no la capacidad actuante del terreno.
Se recomienda respetar los tres parametros de manera lineal para la utilizacién de la
capacidad admisible segtin el Cuadro N° 09 “Tipo de Cimentacion: Zapata Cuadrada”,
utilizando Unicamente el lado de la zapata, el nivel de desplante (Df) y su capacidad
admisible.

Se recomienda vigas de cimentacion en ambos sentidos, ya que la capacidad admisible
(Qadm) es menor a 1.5 kg/cm?, segtin la Norma E050 Suelos y Cimentaciones.

El profesional responsable debe verificar los datos de

de los asentamientos y capacidad actuante.

(U]

Inscrito en e Registro de Marcas y Servicios de INDECOPI con Certificado N*00114425 con resolucion N* 007184-2019-/DSD-INDECOPI
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v Nodebera cimentarse sobre turba, suelos organicos, tierra vegetal, desmonte o relleno

sanitario, antes de empezar con la cimentacion deberan ser removidos en su totalidad,

antes de construir la edificacién y remplazados con materiales seleccionados

generalmente suelos del tipo granular. Los métodos empleados en su conformacién,

compactacion y control dependen principalmente de las propiedades fisicas del

material. Los suelos seleccionados que se construyen sobre rellenos deberan ser

compactados, sin elementos extrafios.

v Los Resultados del Presente Informe, solo son validos para las zonas de Estudio

Investigadas.

e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

CENTAURO

Inscrito en el Reglstro de Marcas y

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 ( | = DA-Peri

Acreditade

Informe de ensayo con valor oficial ey A
Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS Inicio de pagina
EXPEDIENTE N* : 871-2022-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 695-2022-AS
PETICIONARIO  ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO ail.com
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021"
UBICACION ZLAPALMA 9, ICAICA, ICA
FECHA DE MUESTREO 19 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 24 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE EMISION 124 DE MARZO DEL 2022

CODIGO DE TRABAJO : P-044-2022
TIPO DE MATERIAL: SUELO

CODIGO DE MUESTRA : M-1 (1.20 m A 1.60 m) PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 3,00
PROCEDENCIA Y UBICACION : COORDENADAS: E- 75°43'49.416" N-

CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA 14°4'53.702" UBICACION: ICA

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 28-02-2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 01-03-2022 CONDICION DE MUESTRA: MUESTRA DE SUELO , EN 2 COSTALES DE
COLOR ROJO, AZUL Y ROJO CON UN PESO TOTAL APROXIMADO DE
PROP :P
100 kg.
[ METODOS DE ENSAYO;

NTP 339,128 1999 (revisada el 2019) SUELOS.
NTP 339,129 1999 (revisada el 2019} SUELOS.
NTP 339,134 1999 (revisada el 2019) SUELOS.

Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 12 Edicién
Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién
Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS). 12 Edicién

PAGINA 1DE2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA
3 75,000 100.00 38.0
2 50.000 100.00 8
11/2* 37,500 100.00 g s 315 22 b
. 25.000 100.00 E a
3/4" 19,000 100.00 E g 310 BT
3/8" 9.500 100.00 F g
X 4,750 99.98 ; 365 pEEi
2.000 99.95
0.850 99.79 360
vars 561 : NumEro BE GoLpEes 19
0.250 65.37
0.106 2133 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
0075 B2 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N°40 138
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO | ARENA 1 GRAVA LIMITE LiQuIDO N.P.
18.24% | 81.74% | 0.02% LIMITE PLASTICO NP,
100.00% INDICE PLASTICO N.P.
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
UESTRA SECADA AUAIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (5.U.C.5)
™ ARENA LIMOSA

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Amblente 116,5°C SSEeeeee TpasEs;
Humedad relativa : 60% FC f)
Area donde se realizé los ensayos Suelos 'y Pavimentos - Suelos Il y Concreto
Direccién del Laboratorio + Av. Mariscal Castilla N* 3950 - £ Tambo - Huancayo (Sede 1)
IDENTIFI POR
CUENTE 0s ATENCION, DEL PROYECTO, PROYECTO, PR ¥ LA MUESTRA,
LOS RESULTADOS DE Y [t} POREL
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN. ESCRITA DEL LABORATORIO, TOTALIDAD
10S RESULTADOS DE ION DE PRODUCTOS SISTEMA DE CAUDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS
TALY! UALE: CLIENTE AL MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AS-015 REV.00 FECHA:2022/02/17
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de pagina.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/  Facebook: 0 ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frenne alaira Puertade la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede e a: grup oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 ( = DA-Peri
Acreditado

Informe de ensayo con valor oficial

Realstro N'LE - 141

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS Inicio de pagina
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N* : 871-2022-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 695-2022-AS
PETICIONARIO : ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO ronaldalexanderl7 @gmail.com
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021"
UBICACION S LAPALMA | 9, ICAICA, ICA
FECHA DE MUESTREOQ :19 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 24 DE FEBRERQ DEL 2022
FECHA DE EMISION : 24 DE MARZO DEL 2022

CODIGO DE TRABAIO : P-044-2022
TIPO DE MATERIAL: SUELO

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 28-02-2022

|MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO

CODIGO DE MUESTRA : M-1 (1.20 m A 1.60 m) PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 3,00
PROCEDENCIA Y UBICACION : COORDENADAS: E- 75°43'49.,416" N- 14°4'53.702"

UBICACION: ICA

CONDICION DE MUESTRA: MUESTRA DE SUELO , EN 2 COSTALES DE COLOR ROJO,
AZULY ROJO CON UN PESO TOTAL APROXIMADO DE 100 kg.

CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA
FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 01-03-2022

METODOS DE ENSAYO:

NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 1? Edicién
NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.12 Edicién

NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método para la

6n de suelos con

de ingenieria (sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS). 12 Edicién

PAGINA2DE2
OMETRICA
0.00
% GRAVA eo %
GF % 0.02
AG % 0.03
% ARENA AM % 133
AF % 80.38
% FINOS 18.24
Tamafio Maximo de la Grava (mm) 9.5
Forma del suelo grueso Redondeada
Porcentaje retenido en Ia 3 pulg (%) 0.00
|Coeficiente de Curvatura -
Coeficiente de Uniformidad S
| CURVA |
0 ) ) 2
g 8 § & 8 g 2 8 8 8288 s
S S E c S b < a 4 9 & g
8 8B g4
100.0
90.0 — —— —
80.0 S
70.0 i Salil TN A= : S At iy
o 600 P = LS
£ L
w 500 — -
g i
] 400 Sl e s 2 Lt ST S
300 e e e e
200 e e s o O S O
10.0 3 i _— R S S L R L e
00 ?
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
[ FINO 18.24% ARENA 81.74% GRAVA 0.02%
POREL ATENCION, PROYECTO, PROYECTO, Y MUESTRA, FECHA DE
LOS RESULTADOS DE ENSAYO C ¥ B N POR EL PETICI
ELPRESENTE DOCUMENTO PRODUCIASE ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN U TOTALIDAD
105 RESUL oe DE PRODUCTOS O €1 SISTEMA DF CALIDAD DE LA
ENSAYOS L TAL Y COMO SE RECIBIO 10S POREL CLIENTE AL MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AS-015 REV.00 FECHA:2022/02/17
INFORME AUTORIZADO POR ING, JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook:

0 0s

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
d del i i

Para verificar la autenti

se a: grupc g

puede

os@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL —- DA CON REGISTRO LE-141 ( (= DA-Peri
Acreditado

S Informe de ensayo con valor oficial I
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INICIO DE PAGINA

INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° : 870-2022-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 694-2022-AS
PETICIONARIO : ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DEL PETICIONARIO : ronaldalexander170298@gmail.com
PROYECTO : "ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA

NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021"

UBICACION : LA PALMA 19, ICA ICA, ICA
FECHA DE MUESTREO : 19 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : 24 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 24 DE MARZO DEL 2022

|METODO DE ENSAYO:
INTP 339.127:1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

PAGINA 1 DE 1
: MUESTRA DE SUELO , EN 2 COSTALES DE

::csgng INICIO DE : 28 DE FEBRERO DEL 2022 MUESTRA COLOR ROJO, AZUL Y ROJO CON UN PESO
TOTAL APROXIMADO DE 100 kg.
FECHA DE
CULMINACION DEL : 01 DE MARZO DEL 2022 HMUESTRA . PETICIONARIO
ENSAYO PROPORCIONADA
CODIGO DE TRABAIO SONDEO M"‘mé::’ s I Muzvmu (m) A Cwumu ) DEHUIREDAD] M:::om
COORDENADAS:
o 5 M-1(1.20 m E- 75°43'49.416" MUESTRA ®
P-oaa-2022 | cautcara | M R M 7 3 LT paadling 3 |ioeces
UBICACION: ICA

LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL = 1% .

LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DE METODO: NO APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE : 18,0 °C

HUMEDAD RELATIVA 1 59%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS 111 Y CONCRETO

DIRECCION DEL LABORATORIO : AV. MARISCAL CASTILLAS N° 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 1)

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO COl UNICA'Y EXCLL A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO Y/O LABORATORIO TAL Y COMO SE RECIBIO.

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DE PROYECTO, PROCEDENCIA Y UBICACION
DE LA MUESTRA Y FECHA DE MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TA 10 SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-019 REV.01 FECHA: 2022/02/17
INFORME AUTORIZADO POR ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Fren!e ala 1ra Puerta de la U.N.CP.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup genieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS OF CALIDAD
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N°

PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE
PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

ENTAURO I

: 873-2022-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 696-2022-AS

: ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: ronaldalexander170298@gmail.com

: " ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021"

: LAPALMAT 9, ICA ICA, ICA

: 24 DE FEBRERO DEL 2022
: 24 DE MARZO DEL 2022

NTP 339,137

SUELOS. METODOS DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE DENSIDAD Y

PESO UNITARIO MAXIMOS DE SUELOS UTILIZANDO

CODIGO DE TRABAJO

CALICATA
UBICACION

: P-044-2022
:M-1
: COORDENADAS: E- 75°43'49.416" N- 14°4'53.702" UBICACION: ICA.

Material que pasa la malla N° 4

DENSIDAD MAXIMA
Densidad maxima (g/cm3)

2.02

DENSIDAD MINIMA
Densidad minima (g/cm3)

1.58

HC-AS-021 REV.02 FECHA: 2021/09/11

CONDICIONES AMBIENTALES:

Fecha de ensayo
Temperatura Ambiente
Humedad relativa

: 2022-03-01
1 16,2 °C
1 62%

Area donde se realizé los ensayos : Suelos II y Concreto

Muestreo e i

porel P i io.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: i ieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

CENTAURO
INGENIEROS



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 9001: 2015
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SYMA D1

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS A CRAAD

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIR
NTP. 339.171

DATOS
INFORME N° 1 872-2022-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 697-2022-AS
PETICIONARIO : ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO NAYSHA
MISHELL
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : ronaldalexander170298@gmail.com
: "ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
PROYECTO EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA NORMATIVA 2020,
ICA, 2021"
UBICACION : LAPALMA 9, ICAICA, ICA
FECHA DE RECEPCION : 24 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 24 DE MARZO DEL 2022 ‘
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO : P-044-2022
ESTADO : ALTERADO
CALICATA :M-1(1.20m A 1.60 m)
UBICACION DE MUESTREO : COORDENADAS: E- 75°43'49.416" N- 14°4'53.702" UBICACION: ICA
PROFUNDIDAD DE LA CALICATA :3.00 m.
NIVEL DE NAPA FREATICA 10,00 m.
HC-AS-020 REV.02 FECHA:2021/09/11
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: o ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS > .
SERVICIOS DE: 9001+ 201

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS A o1

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS &g’émgggs
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP. 339.171

INFORME N° : 872-2022-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 697-2022-AS

: ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO .
PETICIONARIO NAYSHA MISHELL ESTADO :ALTERADO
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CALICATA *M-1(1.20m A 1.60 m)
CONTACTO DE PETICIONARIO  ronaldalexander1702 cor

. a : COORDENADAS: E-
: "ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA UBICACION DE MUESTREO 75°4349.416" N- 14°4'53.702"

PROYECTO EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA 2006 Y LA A
NORMATIVA 2020, ICA, 2021° HaIcAGI I
UBICACION : LAPALMA 19, ICA ICA, ICA PROF. DE LA CALICATA :3.00m.
FECHA DE RECEPCION : 24 DE FEBRERO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 24 DE MARZO DEL 2022
[ ESPECIMEN 01 1 | ESPECIMEN 02 1 | ESPECIMEN 03 ]
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 2000 mm
Lado: 60.00 mm Lado: 60.00 mm Lado: 6000 mm
Carga: 80.00 kg Carga: 40.00 kg Carga: 2000 kg
D. seca: 1.78 grlcm3 D. seca: 1.78 gricm3 D. seca: 178  glem3
Humedad: 1.92 % Humedad: 1.92 % Humedad: 192 %
Esf. Normal: 222 kg/lem2 Esf. Normal: 1.1 kg/em2 Esf. Normal: 0.56 kg/cm2
Esf. Corte: 1.19 kg/cm2 Esf. Corte: 0.71 kglem2 Esf. Corte: 040  kg/em2
Velocidad: 0.50 mm/min Velocidad: 0.50 mm/min Velocidad: 050  mm/min
Esfuerzo Esfuerzode | Esfuerzo Esfuerzo de
Des;(:ﬁ:;eni Esfuerzo de | Normalizado D”'(’r‘"::ml Corte | Normalizado Desp. Lateral (mm) | Corte Nonf:lfiux(v 0)
Corte (Kg/em2)|  (1/0) (Kglem2) (tlo) (Kglem2)
0.00 0.00000 0.00000 0.00 0.00000 0.00000 0.00 0.00000 0.00000
0.50 0.65861 0.29638 0.50 0.37833 0.34050 0.50 0.14944 0.26900
1.00 0.81083 0.36488 1.00 0.49889 0.44900 1.00 0.24472 0.44050
1.50 0.92528 0.41638 1.50 0.58556 0.52700 1.50 0.30139 0.54250
200 1.02722 0.46225 2.00 0.61278 0.55150 2.00 0.32778 0.59000
250 1.06694 048013 2.50 0.64333 0.57900 2.50 0.34083 0.61350
3.00 1.10306 0.49638 3.00 0.67556 0.60800 3.00 0.35000 0.63000
3.50 1.12861 0.50788 350 0.68472 0.61625 3.50 0.35611 0.64100
4.00 1.15072 0.52188 4.00 0.68861 0.61975 4.00 0.36028 0.64850
450 1.18028 0.53113 4.50 0.69611 0.62650 4.50 0.36694 0.66050
5.00 1.19167 0.53625 5.00 0.70111 0.63100 5.00 0.37139 0.66850
5.50 1.17861 0.53038 5.50 0.70667 0.63600 5.50 0.37833 0.68100
6.00 1.16667 0.52500 6.00 0.69722 0.62750 6.00 0.38278 0.68900
6.50 1.11722 0.50275 6.50 0.68194 0.61375 6.50 0.38881 0.69950
7.00 1.11000 0.49950 7.00 067778 0.61000 7.00 0.39528 0.71150
7.50 1.09417 0.49238 7.50 0.66944 0.60250 - 0.37556 0.67600
8.00 1.08278 048725 8.00 0.65583 0.59025 8.00 0.36417 0.655!

Muestras remitidas por el Peticionario.
HC-AS-020 REV.02 FECHA:2021/09/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ | B g 0s
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: grup oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM NTP. 339.171

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL
DENSIDAD HUMEDA INICIAL w1308 |
PESO INICIAL 130.68 T+MS 1213
VOLUMEN INICIAL 72.00 T 28.37
LADO 6 AGUA 1.78
ALTURA 2 MS 92.93
DENSIDAD INICIAL 1.815 C.H% 1.92
| DENSIDAD FINAL |
| ] [}
PESO 140.01 PESO 140.5 PESO 140.9
VOLUMEN FINAL 63.72 VOLUMEN FINAL 64.08 VOLUMEN FINAL 64.44
LADO 6.00 LADO 6.00 LADO 6.00
ALTURA 1.77 ALTURA 1.78 ALTURA 1.78
DENSIDAD FINAL 2.197 DENSIDAD FINAL 2.193 DENSIDAD FINAL 2.187
[ CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL |
| I I
T+MH 107.41 T+MH 107.31 T+MH 107.39
T+MS 93.63 T+MS 93.31 T+MS 92.99
T 2578 T 2570 T 2573
AGUA 13.78 AGUA 14.00 AGUA 14.40
MS 67.85 MS 67.61 MS 67.26
CH% 20.3 C.H% 20.7 C.H% 21.4
Angulo de Friccion g 2554 °
Cohesion H 0.153 kg/cm2
HC-AS-020 REV.02 FECHA:2021/09/11
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede cc icarse a: grup oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

YO DE COR R TP. 339.171
ESTADO : ALTERADO
CALICATA :M-1(1.20 m A 1.60 m)

. - COORDENADAS: E- 75°4349 416" N-
UBICACION DE MUESTREO 14°4'53.702" UBICACION: ICA

PROF. DE LA CALICATA :3.00 m.

Especimen N° | ] 1]

Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad Humeda Inicial (gricm3) 1.815 1.815 1.815
Densidad Seca Inicial (gr/cm3) 1.781 1.781 1.781
Contenido Humedad Inicial (%) 1.92 1.92 1.92
Densidad Himeda Final (gr/cm3) 2.197 2.193 2.187
Densidad Seca Final (gr/cm3) 1.826 1.816 1.801
Contenido Humedad Final (%) 20.31 20.71 21.41
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 2.22 1.11 0.56
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm?) 1.192 0.707 0.395
Angulo de Friccion Intema (°) . 2554

Cohesion (kg/cm?) © 04153

Muestras remitidas por el Peticionario.
HC-AS-020 REV.02 FECHA:2021/09/11

E b

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ geni com/ F K ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875880 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup oingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS -
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS .ngmé‘;gs
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

EXPEDIENTE : 016-2022-ASCP

PETICIONARIO : ALVAREZ BARRIOS RONALD ALEXANDER, RAMOS MISAICO NAYSHA MISHELL

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTACTO DE

PETICIONARIO

PROYECTO : " ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE CON LA NORMATIVA
2006 Y LA NORMATIVA 2020, ICA, 2021"

UBICACION :LAPALMAIS, ICA, ICA, ICA

FECHA DE RECEPCION  : 24 DE FEBRERO DEL 2022

FECHA DE EMISION :24 DE MARZO DEL 2022
CODIGO DE TRABAJO  : P-044-2022
CALICATA :M-1(1.20 m A 1.60 m)
UBICACION DE .
: COORDENADAS: E- 75°43'49.416" N- 14°4'53.702" UBICACION:
AlATa 702" UBICACION: ICA
PROFUNDIDAD DE
CALICATA P00 m

Aplicando la Teoria de la Capacidad Portante de Terzaghi

Peso especifico = y
Cohesién = ¢
Angulo de friccién = ¢

Angulo de Friccion (°) § ¢ 25.54 °
Cohesion H 0.000 Kg/ecm2

Determinando los valores de Nc, Nq y Ny en funcién de @:

N_=cgd(N, —1)

{ 3x

| |1an @
Sk 2
; Y,
N, = " 3
2cos”| —+ —
4 2

N =N, + Dian ¢

fain

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ F 5 0 ing 0s
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS -
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS .

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

TIPO DE FALLA
Falla General

Teoria de Terzaghi, 1943

Para falla de corte local

Los parametros de resistencia son reducidos

< | factores de form Nt tificad
~ | ) . o N
tang’ = T tang V N Ny N )
La ecuacion de capacidad portante es modificada:
Gty = 0.667¢c- N +¢- Ng+O0.5-B-3-N_ cimentacion corrida
Qs = O.BSTc- N2+ g+ N +0.4B p- N imentacion dr
Sute = 0.867¢-N+q- N, +03B-y-N] cimentacion circulenr
=
N'c =
Ng =
Ny =

PARA Df = 1.20 m. )
Peso Especifico del suelo (ys)
Prof. Cimiento (Df)
Ancho Cimiento (B)
N'c Factor de Capacidad
N'q Factor de Capacidad
N'y Factor de Capacidad
Altura de Napa Freatica 0.00 A partir de Df

Usando Falla Local y Factores de Terzaghi
FORMULA PARA CIMENTACION CORRIDA

Qult (Falla Local) = 2/3cNc+qNq+ 1/2yBNYy

Quit (Falla General) = cNec+qNq+ 1/2yBNy
Reemplezando valores

Quit Df = 1.20m. = 41.88 tn/m2

Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 1.68 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 1.40 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 1.20 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 1.05 kg/cm2

FORMULA PARA CIMENTACION CUADRADA

Quit (Falla Local) = 0.867cN'c +qN'q + 0.4yBN'y
Quit (Falla General) = 1.3cNc+qNq+04yBNYy

Reemplazando valores

Quit Df= 1.20m. = 39.38 tn/m2

Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante

Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante

Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante

Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/; com/ Facebook ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 9644.8'3588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grupc ingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Ancho B (m) Df (m) el q ‘(QT:'/:‘";;’ Q admisible (Kg/cm2)
1.75 1.20 0.00 0.22 39.38 1.31
1.85 1.20 0.00 0.22 39.95 1.33
2.00 1.20 0.00 0.22 40.81 1.36
175 1.30 0.00 0.24 41.83 1.39
1.85 1.30 000 | 0.24 42.40 1.41
2.00 1.30 0.00 | 0.24 43.26 1.44
1.75 1.40 0.00 | 0.25 44.28 1.48
1.85 1.40 0.00 ‘ 0.25 44.85 1.50
2.00 ‘ 1.40 | 000 | 0.25 45.71 1.52
FORMULA PARA CIMENTACION CIRCULAR
Qult (Falla Loca) = 0.867cN'c +gN'q + 0.3yBN'y
Qult (Falla General = 1.3 cNc+qN'qg+ 0.3yBNYy
Reemplazando valores
Qult Df= 1.20m. = 36.89 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 1.48 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 1.23 kg/ecm2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 1.05 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 0.92 kg/cm2
FORMULA PARA CIMENTACION RECTANGULAR
Qulti = C*Nc+qNgq (1+0.2%(B/L))+0.5yBNy(1-0.3(B/L)
L= 2 m
Reemplazando valores
Quit Df = 43.75 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 1.75 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 1.46 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 1.25 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 1.09 kg/cm2

* El resultado a utilizar, sera en funcién a la experiencia del Profesional Responsable.
** La profundidad de cimentacion, se calculé de acuerdo a los datos proporcionados por el proyectista.

*** La profundidad de cimentacién, se calculé siempre y cuando no existan cortes en los terrenos y a la
profundidad de la excavacién realizada, considerando el material encontrad Itimo nivel de la
excavaciéon, mas no por estratos.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: ing os
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grupc genieros@gmail.com
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Anexo 5. Panel fotogréfico.




Fotografia 3. Ubicacion de estratos del suelo de cimentacion.

~ Vadig Gy O
Fotografia 4. Medicion de los estratos de |

‘

: sl
a calicata.



Fotografia 5. Recoleccion de las muestras de suelos.



