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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion procura la determinacion de la fragilidad

sismica del lote 10 manzana 20 Camino Real, Chimbote, 2022.

La herramienta que se utilizo para total desarrollo de la presente fue el programa
SAP 2000, que es un programa de modelacion estructural que nos permite
realizar dibujos y gréaficos en 3D, para poder realizar un analisis de manera

estatica y dinamica.

El comportamiento estatico se encarga de analizar la edificacion y la deriva de
aquello mediante los centroides estructurales y su extension dinamica que
analiza la estructura que sufre cuando sucede un evento sismico mediante sus

centroides y fuerzas de espectro.

Realizado el proceso evaluativo se logro observar que la edificacion mencionada
se encuentra en las condiciones y capacidad de soportar un movimiento teldrico
para la proyeccion de 03 pisos que presenta en su elevacion con respecto a su
eje Y, sin embargo, algunos elementos en el eje X pueden sufrir dafio si se
llegase a construir mas plantas, esto no podria alterar la funcionalidad, pero se

recomienda realizar una nueva evaluacion.

Se recomienda luego del andlisis realizado, realizar una mejor distribucioén de
muros para evitar distorsiones que afecten solamente un sentido de la direccion
de la estructura, a fin de crear mejores excentricidades que apoyen el soporte de

la estructura.

Palabras clave: Edificacion, Modelamiento, SAP 2000, Vulnerabilidad

vii



ABSTRACT

This research work seeks to determine the seismic fragility of block 10 block 20
Camino Real, Chimbote, 2022.

The tool that was used for the complete development of this was the SAP 2000
program, which is a structural modeling program that allows us to make drawings
and graphics in 3D, in order to carry out an analysis in a static and dynamic way.
The static behavior is in charge of analyzing the building and its drift through the
structural centroids and its dynamic extension that analyzes the structure that
suffers when a seismic event occurs through its centroids and spectrum forces.
Once the evaluation process was carried out, it was possible to observe that the
aforementioned building is in the conditions and capacity to withstand an
earthquake for the projection of 03 floors that it presents in its elevation with
respect to its Y axis, however, some elements in the X axis they can be damaged
if more floors are built, this could not alter the functionality, but a new evaluation
is recommended.

After the analysis carried out, it is recommended to carry out a better distribution
of walls to avoid distortions that affect only one direction of the direction of the
structure, in order to create better eccentricities that support the support of the

structure.

Keywords : Edification, Modeling, SAP2000, vulnerability

viii



l.- INTRODUCCION

Es preciso tener conocimiento de la realidad global respecto a la vulnerabilidad
sismica en la que nos encontramos inmersos actualmente; por ejemplo, en
Colombia, de acuerdo al IDIGER (2016), han manifestado que presentan
distintos niveles de amenazas sismicas. El instituto mencionado, concluye en su
investigacion sobre los niveles de vulnerabilidad que el 83% de su poblacion, se

encuentran habitando en zonas intermedias y altas de inseguridad.

Como menciona el Banco Internacional de Desarrollo en Latinoamérica (2018),
unos 60 millones de personas habitan en edificaciones que no cuentan con tipos
de construcciones y materiales optimos. Ante un posible evento de un fenémeno
natural; desencadenaria derrumbes de las fragiles estructuras y posibles

pérdidas humanas.

El INDECI (2017), en la aplicacion para su investigacion de la determinacion de
nivel de vulnerabilidad sismica frente a un eventual sismo de gran sublimidad en
el distrito de Brefia, demuestra que la precariedad de los sistemas de
construccion usados, no cumple con lo concerniente segun el RNE, por lo que,

ante un eventual sismo las consecuencias serian catastroficas para la ciudad.

Segun CAPECO (2018), el 80% de unidades edificativas de la poblacion peruana
contienen proceso y asesoria técnica deficiente, de ello el 50 por ciento son
altamente endebles a un sismo de alta vehemencia. El 90 por ciento es la cifra
gue llegan en las zonas sub urbanas de la urbe. Los porcentajes son elocuentes,
dado que los estudios son claros y determinantes respecto a los tipos de
construcciones precarias y las fatales consecuencias que las investigaciones

han proyectado.

El litoral de la costa peruana pertenece al anillo de fuego del Pacifico, por ello
esta parte estd compuesto por la placa de Nazca y sudamericana es denominada

de alta actividad tectonica y sismica. Uno del infortunado evento mas critico por



la magnitud y la inmensa pérdida de vidas humanas sucedi6 el fin de mes de
mayo de 1970 perjudico a Ancash, La Libertad y Lima norte. Segun la NTP.E.030
Chimbote pertenece a la zonificacion denominada Zona 4, por ello es preciso el
analisis de fragilidad sismica en sus edificaciones. (p. 5)

Quiroga (2019) en su exploracion Diagnoéstico preliminar de la vulnerabilidad
sismica de las autoconstrucciones de la Provincia de Piura, determiné que la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de la urbanizacion Enrique Lopez Albujar
y Nueva Sullana tienen un indice de fragilidad por sismo alta y media en sus
diferentes zonas de estudio. (p. 18)

Las edificaciones de Chimbote presentan una vulnerabilidad sismica son altos,
debido a muchos factores, es asi como lo mencionan Velasquez & Carranza et
al.: las viviendas del distrito de Chimbote que tienen muchos afios de
construccion se realizaron sin la el minimo conocimiento de los disefos
sismorresistentes, teniendo elementos estructurales con caracteristicas de

fisuras, rajas entre otras patologias. (2015, p. 39).

Las construcciones de las viviendas de los peruanos tienen un incierto ya que en
su mayoria presentan fallas, Los peruanos consideran un entorno inexperto a
sus construcciones para la zona costera. El estudio de fragilidad sismica y obras
de caracter especial en nuestro pais son una caracteristica latente, puesto que
Peru pertenece a las zonas con mayor presencia de sensacion sismica. Es aqui
gue cerca del 80% de energia global se libera. Sin embargo, en la actualidad se
realizan simulacros, para evitar ante un suceso inesperado las estructuras
tengan la capacidad de resistir un movimiento y soportar gran magnitud,

proponiéndose una mejora aplicable en la Norma Técnica Sismo Resistente.

Las viviendas de la avenida Camino Real Manzana 20, en la actualidad son
usadas para comercio en un 100%, que corresponde al mercado La Victoria. A
simple vista, es perceptible que su suelo presenta salitre y las edificaciones

corresponden a construcciones del aflo 1980 aproximadamente. Los muros de



las estructuras presentan fisuras medianas, humedas y las paredes tarrajeadas
al ser pintados duran poco. La zona territorial descrita, por las caracteristicas
mencionadas son altamente riesgosas, en tanto que abarcan el conocido
llamado Cinturén de Fuego a lo largo de todo el litoral del Pacifico. Se debe
considerar que la zona actual de vivienda y comercio, en la década de los 50 y

60 fueron pantanosos y de suelo salitroso.

En Chimbote no se ha registrado en los ultimos afios sismos de gran magnitud,
segun la localizacion que presenta tiene una gran posibilidad de suceder
fendmenos sobrenaturales por lo que el tesista se hizo las siguientes preguntas:
¢La ciudadania esta capacitada para reaccionar ante un suceso sobrenatural?,
¢, Qué consecuencias traeria?, por consiguiente la moderacion socioeconomica
de la poblacion es alarmante, tomando como una alternativa de solucion el el

reforzamiento de las estructuras de las vivienda.(Alarcén, y otros,2018 pag. 19)

Considerandos la variedad de problemas sismicos sucedidos de manera global
genero la interrogativa: ¢ Cual sera el nivel de vulnerabilidad sismica de la

vivienda manzana 20 lote 10 ¢ Camino Real, Chimbote?

La presente investigacion posee una justificacion en diversos ambitos, por ello
se define que la misma es social, pues se realizaron analisis sistematicos a la
estructura, para la obtencion de resultados de comportamiento real acordes a la
fecha y lugar indicado, esto es importante para la demostracion de las
edificaciones y/o estructuras de estudios, son o0 no vulnerables, después de
realizado su modelamiento estructural, para evitar que existan pérdidas
humanas y materiales. Como justificacion técnica, se presenta que la tesis
servira como antecedente para futuras investigaciones que contemplen
caracteristicas similares a la zona de estudio. Asi mismo, proponer alternativas
gue solucionen el déficit de comportamiento de la estructura. En el aspecto
econdmico los ingenieros civiles desarrollan nuevas tecnologias aplicables a los
materiales de construccion para salvaguardar intereses humanos; es preferible

invertir dinero en la fase de construccion inicial generando estructuras seguras y



sostenibles a gastar dinero en reparaciones estructurales que generan pérdida

de tiempo.

Por esta razén plantamos el siguiente objetivo: Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de la vivienda manzana 20 lote 10 Camino real, Ancash;
de igual forma los objetivos especificos tomados en cuenta fueron: (1)
Determinar la cortante basal por niveles de la edificacion de la manzana 20 lote
10. (2) Determinar el analisis sismico estatico de la edificacion para la manzana
20 lote 10 Camino real, Ancash. (3) Determinar el andlisis sismico dinamico para
la manzana 20 lote 10 Camino real, Ancash.



Il.- MARCO TEORICO

Para alcanzar una mejor percepcién sobre el tema estudiado, se tomaron en

cuenta investigaciones dentro del ambito internacional:

A nivel internacional, Blanca (2016), encargada de desarrollar la investigacion
llamada: Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de las edificaciones de la
Ciudad de Quito — Ecuador y riesgo de pérdida, teniendo como principal motivo
gue su vulnerabilidad sismica tenga un profundo analisis y riesgo de
desorientarse en estructuras que existan en Ecuador , exactamente en la ciudad
de Quito para mediante su analisis conocer su vulnerabilidad dando como
resultado un trabajo de estudio con tipo no experimental de tipologia de corte
transversal, teniendo como conclusion que todas las observaciones vy
comportamientos dependen del suelo y la manera en que un proyecto se realiza

en la fase de construccion. (p. 12)

Moncada (2022) en su tesis presentado por la Universidad Nacional de
Guatemala para obtener el grado de maestro en ingenieria civil, titulada:
Vulnerabilidad Estructural del mdédulo de aulas EU-622 de la unidad de
construccion de edificios del estado, departamento de Guatemala y propuesta
técnica comparativa de reforzamiento convencional vs aislamiento sismico, tuvo
como principal objetivo obtener y promover una nueva propuesta de estructura
con un disefo estructural de médulos EU-622 que le permitan ser resilientes
mediante la implementacion de dos disefios estructurales, llegando a la siguiente
conclusién general, que la estructura que fue disefiada en 1982 es altamente
vulnerable pues excede las deformaciones sismicas maximas requeridas por la
Norma AGIES NSE 3-2018. (p. 61)

Asimismo, Arteaga (2016), en su proyecto de investigacion y analisis titulado :
Estudio de la vulnerabilidad sismica, rehabilitacion y evaluacién del indice de
dafio de una edificacion perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad

de Cuenca - Ecuador, presentd como objeto general analizar, evaluar y describir



las deficiencias que suman al déficit sismico en una edificacion de materiales no
sismorresistentes perteneciente a la zona de estudio mencionada, con una
metodologia de tipo cuasi experimental, concluyendo de que el déficit sismico y

dano transforma relaciones fundamentales de estudio.

Quiroga (2014), en su investigacion titulada Evaluacion de la Vulnerabilidad
Estructural de edificios del centro de Bogota utilizando el método del indice de
Vulnerabilidad, presenté como principal objeto realizar una evaluacion de corte
estructural en los edificios de la ciudad en mencion a fin de poder recabar
informacién que le permita presentar alternativas de solucién; llegando a las
principales conclusiones siguiente, que de acuerdo a los parametros que usa
para evaluar logré determinar que las edificaciones presentan una variacion en
relacion al parametro 3 y parametro 11, esto debido a la variacion de proceso
constructivo. (p .3,4)

Barahona (2018) en su investigacion titulada Vulnerabilidad Sismica en edificios
de la ciudad de Riobamba, persiguid6 como objeto principal el poder determinar
el déficit sismico en edificios en las ciudades de estudio aplicando 2 tipos de
metodologias aproximadas: Método Italiano y Método de la Secretaria Nacional
de Gestidon de Riesgos (SNGR), llegando a la conclusion los edificios analizados

en su totalidad presentaron una vulnerabilidad de indice entre medio y alto. (p.41)

Gualoto (2019) en su proyecto de tesis titulada : Andalisis de la Vulnerabilidad
Sismica del barrio Solanda Sector 1 en el distrito metropolitano de Quito
mediante ensayo con acelerometro y formato de Evaluacion Estructural,
mencion6 como objeto determinar el déficit sismico de los inmuebles en el barrio
y sector mencionado aplicando ensayo de campo visual e inspeccion visual para
analizar la susceptibilidad de las estructuras ante un eventual sismo, llegando a
la principal conclusién que la zona de estudio se encuentra sobre un sistema de

placas tectonicas activas lo cual les hace mas propensas a sufrir dafios. (p. 15)



Melissa & Danna en su tesis titulada (2018) en su investigacion titulada
Analisis de Vulnerabilidad Sismica y Reforzamiento Estructural para la nueva
solicitacion de carga generada por un sistema fotovoltaico en la sala de sistemas
de la institucion educativa Simén Bolivar del Municipio de Coello — Tolima, tuvo
como principal objetivo demostrar que su estructura soporte la carga adicionada
del bloque No. 2 del colegio Simén Bolivar, persiguiendo una metodologia
aplicada, tuvo como resultados que segun el andlisis que realizaron, no lograron
identificar enfermedades estructurales afectando al comportamiento del sistema
por cargas transmitidas que soporta la estructura. (p. 12)

Javier (2017) en su investigacion titulada Caracterizacion y Evaluacion de
la Vulnerabilidad Sismica de Puentes indic6 como principal objeto la propuesta
de un método simple que permita evaluar sismicamente la vulnerabilidad,
basandose en tipologia existente y agregando mejores. Logro las siguientes
principales conclusiones que los métodos usados se encuentran planteadas en

etapas distintas de dificultad, son razonables y sencillos de aplicarse. (p.63)

A nivel nacional, Salas (2020), fue quien ejecuté el proyecto de
investigacion titulada: Aplicacion del método de Benedetti y Petrini para
determinar la vulnerabilidad sismica en dieciséis viviendas informales en el
Pueblo Joven Pro Vivienda — Primera zona — del Distrito de El Agustino — Lima,
teniendo de objeto principal su evaluacion de edificaciones, las partes que la
componen de manera estructural y no estructural aplicando el método que
menciona lineas arriba, para lo cual llegé a una conclusién de que en su estudio
las viviendas comparten un porcentaje del % en los dafios que sufren de manera

estructural y no estructural. (p. 11)

Asimismo, Arias (2017), en su investigacion: Analisis de la vulnerabilidad
sismica de las autoconstrucciones informales de viviendas en el distrito de
Lircay, presentdé como objeto el evaluar la actualidad vulnerable de la zona de

estudio mencionada; concluyendo que la realizacion de construccién de



edificaciones sin la presencia de asesoramiento incide de manera alarmante en

el déficit sismico. (p. 63)

En el mismo contexto Antonio & Gerardo (2010), en su tesis titulada
Modelamiento estructural con sap 2000 - version 21 para determinar la
vulnerabilidad sismica de la bocatoma Chavimochic- La Libertad presenté como
objeto principal la determinacion de vulnerabilidad sismica mediante
modelamiento estructural con el programa SAP, haciendo uso de una
metodologia aplicada experimental logré determinar que la estructura hidraulica
mencionada es invulnerable frente un suceso sismico y que cumple con la
distorsion minima permitida para concreto con estructura armada en los niveles

estéatico y dinamica. (p .34)

Tal como menciona Ramos (2014) en su tesis Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel,
persiguio un objeto principal como la determinacion del indice de déficit sismico
de edificaciones de la zona estudiada, llegd a finalizar que en la mayoria de
unidades construidas de material no resistente contiene un déficit de
vulnerabilidad alto, las construcciones de albafileria presentan media

vulnerabilidad y las de hormigon armado una vulnerabilidad baja. (p. 15)

Asimismo, Alicia (2019) en su proyecto de investigacion Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de la iglesia Belén de la ciudad de Cajamarca — 2017 tuvo
como principal objeto la determinacién del déficit sismico de la iglesia Belén de
Cajamarca, haciendo uso de una metodologia cualitativa propuesta por diversos
actores; posteriormente determind que logré validar parcialmente su hipotesis

pues al haber aplicado distintas propuestas, sus indices de vulnerabilidad varian.

Asimismo, en la ciudad de Chimbote, se tiene entendido que las
edificaciones en su gran extensién en su fase de ejecucidn no siguieron un apoyo

y asesoramiento adecuado.



Siguiendo a Alva (2015) present6 como titulo de investigacion Diagndstico
de Vulnerabilidad Sismica en viviendas de Albafileria confinada de la zona PPJJ
La Libertad — Chimbote, presentd como principal objeto determinar el déficit
sismico de unidades de albafileria confinada acorde a una metodologia
descriptiva. Concluydé que la zona mencionada presenta un 61% de media
vulnerabilidad y un 39% de alta vulnerabilidad producido por la ausencia de
tipologia sismica, el periodo de disefio y ausencia de cultura constructiva

sismica. (p. 63)

Asimismo Llauce (2015) ejecuté la investigacion que lleva de titulo:
Vulnerabilidad estructural de las viviendas de Puerto Casma, Distrito de
Comandante Noel, que persiguio el objeto de obtener el grado vulnerable de las
estructura de las viviendas en el distrito mencionado a fin de poder reconocer la
informacion que ayude a decretar factores importantes que puedan acaecer en
alguna falla estructural obteniendo como resultados que existen una infinidad de

factores como, estructuracion, corrosion de columnas deterioro de muros, etc.
(p. 21)

Vasquez (2017) en su investigacion y analisis Evaluacion y propuesta de
solucion ante la vulnerabilidad sismica de viviendas de albafiileria en los pueblos
jovenes Florida Baja y Florida Alta, presenté como objeto la contribucion de
disminucién del porcentaje déficit sismica en unidades autoconstruidas de
albanileria confinada en Florida Baja y Florida Alta y proponer alternativas de
solucion. Haciendo uso de su metodologia llego a las principales conclusiones
los sistemas constructivos que se usan mayormente contienen albafileria simple

y confinada. (p. 15)

Gilio & Quispe (2021) en su investigacion titulada Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas del AA.HH. Villa Magisterial
| Etapa, Nuevo Chimbote — 2021, tuvo como principal objeto el evaluar el déficit
sismico de la zona mencionada resultando un 38.10 % a una tipologia de

vivienda con estructura basica y 61.90% correspondiente a una tipologia



consolidada media, es otras palabras que presentan construido uno o mas

plantas. (p. 121)

Ascencio (2018) en su investigacion denominada Analisis de la
Vulnerabilidad Sismica de las viviendas autoconstruidas en el P.J. Primero de
Mayo Sector | — Nuevo Chimbote persiguié una metodologia descriptiva llegando
a los siguientes resultados de metodologia AIS, teniendo un 76.00% de
incidencia irregular en planta de sus construcciones que presentan
vulnerabilidad estructural media, un porcentaje de incidencia del 55.20 % con
déficit estructural baja y el 70.10 % de déficit en altura. (p. 88)

Sismo

Un terremoto es un desplazamiento repentino de la Tierra como resultado
del debilitamiento de cargas de energia concentradas durante un largo periodo.
Estos desplazamientos suelen ser lentos e imperceptibles, pero en algunos
casos, estos desplazamientos liberan grandes cantidades de energia cuando las
placas se mueven repentinamente una contra la otra, provocando fenébmenos
espontaneos llamados terremotos. (INDECI,2018)

Para la Comision Nacional de Emergencias (2022), lo define como el
desplazamiento repentino y tosco de la madre tierra que es acaecida por
expropiacion concentrada de fuerzas energéticas contenidas en un extenso
tiempo.

Para el Ministerio del Interior y Seguridad Puablica (2021), lo define como
desplazamiento del litoral terrestre, acaecida por la subita eliminacion de fuerza
contenida. (p. 4)

Placas Tectonicas

Es un fundamento que justifica muchos factores y eventos geoldgicos
diferentes. Basado en un modelo simple de la Tierra que muestra que la litosfera
sélida esta fragmentada, la estructura es un mosaico de piezas en movimiento
de diferentes tamafios conocidas como discos. (Servicio Geoldgico de México,
2019)
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Como detalla la Escuela Mesoamericana de Geologia, los elementos de la
litésfera incluida la parte mas exterior y la superficie terrestre, que, actuando
como una pieza dura, las llaman tecténica de placas.

Para Rodriguez (2017), lo define como la capa mas extensa de la tierra
fragmentado en un grupo de placas que presentan un movimiento relativo en
relacién a la que se encuentra con ella.

Para Garcia & Lopez (2018), es una pieza fragmentada de corteza con

manto plastico en cuyos bordes se concentra gran cantidad de actividad sismica.

El Pacifico: Cinturén de Fuego

Valenzuela Raul (2017) detalla: El “Cinturén de Fuego del Pacifico” es un
componente perteneciente al océano pacifico propensa de actividad sismica
volcéanica, por lo tanto, esta involucrada en la formacion de grandes montafas.
Los movimientos se producen en un borde o limite tectonico y se agrupan de la
siguiente manera:

Limites de afinidad: con gran esfuerzo, una placa (mas compacta) superara
a la otra, como Centroamérica.

Limites de separacion: tensién de traccion (direccion desde los paneles
opuestos), separando los paneles para dejar espacio para que se eleve el
material de revestimiento.

Limite de transicion o falla: aqui es donde las placas se mueven
lateralmente entre si y no forman ni destruyen la litosfera.

Hay partes de un terremoto que se describiran en cuatro partes: el
epicentro, el epicentro, la onda sismica y la falla. Hipocentro: La parte interna de
la Tierra a partir de la cual se forma la falla y desde la cual se explayan las ondas
expansivas.

En la parte superficial de la tierra sobre el hipocentro se encuentra el
epicentro, donde la escala de intensidad es mayor.

Las ondas elasticas, también conocidas como propagacién de

perturbaciones de voltaje, entran en esta categoria. (p. 262)
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Fallas: se definen como defectos en el material de la roca a partir de la cual se
produjo el movimiento. Este movimiento se llama desplazamiento. (Instituto de

Geologia y Desarrollo Minero del Estado de México, 2022)

En la determinacion del déficit sismico se encuentran distintos métodos

desarrollados que a continuacion se describe:

Método SAP 2000

Es un programa que orienta la creacion de objetos en 3D, en donde tiene como
funcion el disefio y desarrollo para el modelamiento, analisis y escalado de

diversas consultas relacionadas a la ingenieria de estructuras.

El programa realiza diversos andlisis entre estaticos y dinamicos, de forma no

lineal y lineal usando parametros de espectro y periodos. (Hernandez, E, 2011)

Modelamiento Estructural

Tiene como objeto principal el plasmar la reaccion y desarrollo ante situaciones

particulares sobre de una estructura.

Analizar una estructura real es dificil, por ello para su andlisis digital, su

comportamiento es distinto. (Manuel & Gerardo, 2019)

Peligro de los Sismos

Para el Instituto Geofisico del Peru (2017), menciona que, durante el
comportamiento que tiene la placa sudamericana por encima de la de Nazca

dando como inicio a diferentes sismos. (p. 5)

Tavera (2014), comenta que la distribucién geoespacial de la sismicidad permite

gue se desarrollen tres principales fases sismicas. (p. 12)
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a) La fase primaria, refiere el roce de superficie — placa mencionada lineas

arriba en limite de occidente de nuestro pais,

b) La fase secundaria, son deformaciones en la relaciébn occidente —
deformacion geoldgica que general eventos teltricos hasta 6.5 Mw de
magnitud, que genera déficit en pequefias areas, pero con mas extensos

c) La fase terciaria, esta referida a desplazamientos teltricos formados por
el deslizamiento de borde de la plaza de Nazca y la cordillera andina.

Figura 01. Mapa de Registro Sismico (2017)

Fuente: Instituto Geofisico del Peru

Sismicidad en el Peru

Como comenta Cardenas (2014), nuestro pais es altamente sismico por lo que
esta expuesto a altos niveles de pérdidas de entorno humano y material. En ese
sentido la Norma EO030 sobre disefio sismorresistente, nuestro pais esta

seccionada por cuatro zonas sismicas. (p. 12)
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Tal como se mostrara a continuacion:

Figura 02. Mapa de Zonificacién Sismica

Fuente: Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente

Sismicidad de Ancash

Para el IGP (2022) en su registro de sismos, durante mas de 60 afios, permitio
la identificacion de importantes fuentes sismogénicas; es por ello que, han
dividido los movimientos sismicos en funcion a cuan profundos son y estos
pueden ser: a) foco superficial, si la profundidad es menor a 60 kildmetros; b)
foco intermedio, si la profundidad es entre 61 a 300 kildmetros y c) foco profundo

si su profundidad es mayor de 351 kilometros. (p. 42)

Caracteristicas del terremoto
Como dijo Zelaya (2007), existen extensiones en forma de ondas provocadas
por un sismo, que viajan a través del mismo objeto. Para determinar la magnitud

se usard el sismémetro, que segun INDECI (2017), define a una energia sismica
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entendida expulsada en el nucleo 0. El foco sismico provocado por el movimiento
de las corrientes. Luego, en la Tabla 1, se presentan las magnitudes de escala
Richter con respecto a los efectos fisicos que tienen sobre las unidades de
albafileria.

Tabla 01.

Sismos de gran magnitud en el Siglo XX en el Peru

Fecha Descripcion

Menos de Se rastrea, pero no se aprecia.

3.5

35-54 Solo efectta dafios y no se
aprecia.

6.1-6.9 Puede sostener dafios severos
en areas de excesiva poblacion.

7.0-79 Terremoto mayor que se
encarga de generar
considerables dafios.

8 a mayor Gran terremoto. Destruccién

total de comunidades de gran

embergadura.

Fuente. Adaptado de Instituto Nacional de Defensa Civil, 2019

Escala Mercalli Modificada: Esta escala es una evaluacion cualitativa del dafo
por terremoto. Por su ubicacidn, nuestro pais tiene cuatro divisiones sismicas.
(Servicio Geoldgico de México, 2020)

Viviendas Informales

Es un tipo de vivienda cuya construccion fue realizada por el duefio, que no
considerd asesoria por aspectos de dinero.

Los caracteres de la misma, se detallan:

= Licencia constructiva.

= Disefio proyectado para la edificacion.
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» Profesional encargado de la ejecucién del proyecto.

= Supervision a cargo de la dependencia municipal.

Parametros que diferencian construccién informal en relacién a la formal.

Para notar la diferencia se evalla el titulo de propiedad y licencia que autoriza

la construccion. La primera es otorgada por la municipalidad de la dependencia

y es otorgado a cada propietario como salvaguardia que respeta los protocolos

del proyecto. En el siguiente, la asesoria de profesionales en su fase de

ejecucion (Instituto Geofisico del Peru, 2022, p. 12)

Para finalizar, la municipalidad es la delegada de la supervision del

cumplimiento de los protocolos establecidos.

Tabla 02.

Criterios para contar con una vivienda formal

Factor legal Profesionales Supervision
municipal
Presentar licencia Arquitecto, Comprueba la
de construccion, Ingeniero o] formalidad de la
asi mismo como Maestro en Edificacion.
titulo de propiedad. Obras.

Fuente. Home Center Maestro, 2021

Factores que influyen en el analisis estructural de una edificacion

Cortante Basal

Es llamada asi a la acumulacién escalonada de las fuerzas por corte en cada

planta de la vivienda, reflejandose en la base principal. Esta fuerza es la

aplicacion de una carga sismica en un nivel establecido.

Figura 03. Secuencia de proceso de andlisis pushover
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Cargas laterales
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Cortante basal, Vhasal

Fuente: Ing. Carlos A. Saavedra, Ingenieria Estructural

La estimacion de este nUmero en cada evaluacion de la edificacion es de
suma importancia ya que este dato sera utilizado para compararse con los

analisis respectivos dinamicos haciendo uso de espectros de disefio.

Mediante el método estatico equivalente se obtuvieron valores de analisis
dinamico, siendo una aproximacion, en el caso de cortante basal revisando datos
bibliograficos anuncia que el valor minimo se obtiene en analisis equivalentes

estaticos.

En primer lugar, se debe realizar la estimacion de datos en espectro
normativo que parte del analisis de la vivienda, donde se tomaran los valores

pertenecientes a la base de datos, siendo resaltadas en celdas de color amarillo.

Anélisis Sismico Estatico

El RNE nos proporciona normas y estatutos que apoyan el analisis sismo
resistente de la estructura en diversos materiales. La guia por excelencia a
considerar en la EQ30 — Disefio Sismoresistente cuyo propdsito es poder realizar
un analisis estatico sismico para viviendas de albafileria. (p .42)

Para este andlisis se debe considerar los criterios segun la norma:

Zonificacion

Es la distribucion de la interfaz terrestre de nuestro territorio, en la cual presenta

cuatro tipos de zonas sismicas conteniendo un valor “z”, definiéndose como la
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aceleracion maxima horizontal en proporcion a la modificacion en el intervalo de

50 afos.

Figura 04. Zonificacion

Fuente: Norma EO030 — Disefio Sismorresistente, 2018

Condiciones Geotécnicas

Nombrado a tipologia de suelos cuyas condiciones son independientes una de
otra existiendo cinco perfiles, roca dura (So), suelo rocoso o muy duro (S1), suelo
medio (S2) y suelo blando (S3) y suelos con condiciones especiales (S4).
Parametros de Sitio

Aquellos encargados de influir en el analisis sismico estatico en términos de
zonificacion y estado geotécnico. Soil Factor (S), el factor de relacion entre la
zonificacion y las condiciones del suelo. Posterior a ello, luego de establecer los

parametros, usaremos la Tabla 3:
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Tabla 03.

Factor de Suelo “S”

Factor de suelo “S”

Suelo s, S, s, S,
Zona
Zy 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente. Norma EO030 Disefio Sismorresistente, 2018

El periodo (T), es el periodo fundamental de ondulacion de la edificacion y son:
Tp, periodo que define al factor de ampliacion sismica “C”, y TL, periodo que
define el origen para la zona del factor de ampliacién sismica “C” con
descentramiento continuo. En la tabla 4, se detalla Tp y Tc en relacion a perfil

geolaogico.
Tabla 04.

Periodos Tpy Tl

Periodos T, ¥y Ty

Perfil de suelo
So Sy S, S3
T,(s) 0,30 0,40 0,60 1,00
Ti(s) 3,00 2,50 2,00 1,60

Fuente. Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2018

Factor de ampliacién sismica (C), esla relaciéon entre la aceleracion de estructura

— suelo pudiéndose hallar mediante las siguientes operaciones:

SiT<Tp,entoncesC=25
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Si:Tp<T<TL, entoncesC=25. ;—‘Z

Tp. TL
T2

SiT>TL,entoncesC=25.
Donde, T es el periodo fundamental de vibracion, y se halla:

hn
T=2
Cr

Siendo, hn, altura total de la edificacién, y CT, resistencia de elementos con
respecto a su direccion.

Uso de la edificacién. — Toda vivienda tiene un uso, las cuales se han
categorizado en letras y se clasifican en: esenciales “letra A’ (hospitales,
instituciones educativas, etc.), importantes “letra B” (cine, bibliotecas, etc.),
comunes “letra C” (viviendas, restaurantes, etc.) o temporales “letra D”
(construcciones provisionales), cada una de ellas ubicadas en un rango de 1 a
1,5.

Sistema estructural. — Este sistema conforman elementos estructurales
poseyendo un coeficiente de reduccion (Ro). En la siguiente tabla se detalla.
Tabla 05.

Sistema Estructural y Coeficiente de reduccion

Sistemas estructurales
Sistema estructural Coeficiente Basico de

Reduccion Ry (x)

Acero:
Particos especiales resistentes a 8
momentos (SMF)
Porticos intermedios resistentes 7
a momentos (IMF)
Porticos ordinarios resistentes a 6

momentos (OMF)
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Pérticos especiales

concéntricamente arriostrado 6
(SCBF)
Pérticos ordinarios 8

concéntricamente arriostrado
(OCBF)

Pdrticos excéntricamente
arriostrados (EBF)
Concreto armado:

Pérticos
Dual
de muros estructurales
muros de ductilidad limitada

Albanileria armada o confinada

N~ W M oo N

Madera (por esfuerzo admisible)

Fuente. Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2018

Peso de la edificacion (P). — Es la carga total vertical de la estructura, obtenida

mediante metrados de todos sus elementos, respetando cargas vivas y muertas,
El peso variara dependiendo la categorizacion de la vivienda:

Categoria “A” 0 “B”, donde: W = CM + CV. (50%)

Categoria “C”: W = CM + CV. (25%)

La cortante basal (V). — Es el almacenamiento de cada fuerza de corte en sus
respectivos niveles relacionando a los parametros ya mencionados con

anterioridad. Se halla mediante la siguiente férmula:

Zu.cs
F

V= .
i
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Limites para la distorsion del entrepiso. — Se denomina derivas, siendo los

mayores desplazamientos laterales entre cada piso de una vivienda y que esta

puede recibir. Se muestra en la tabla contigua los limites tolerables de distorsion.

Tabla 06.

Limites para la distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material predominante

Concreto armado 0.007

Acero 0.010

Albaiileria 0.005

Madera 0.010

Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Fuente. Norma E030 Disefio Sismoresistente, 2018

Analisis Sismico Dinamico

Aspectos Generales de la Edificacion

La edificacion se encuentra en la manzana 20 lote 10 de Camino Real,

cuenta con un area de 29.15 m2.

Cuenta con 02 pisos simétricos en ambos niveles

Figura 05. Ubicacion de Vivienda Evaluada

Prol. Alf
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5.30

Fuente: Google Maps 2022
Figura 06. Vista en Planta Edificacion

Bl

Fuente: Elaboracion Propia
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l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién aplicada pretende resolver problemas certeros
aplicando los conocimientos aprendidos en asignaturas en formacion

profesional anteriores (Valderrama, 2017, p. 3)

Disefio de Investigacion

El disefio de estudio fue no experimental, dado que no se operd ningun tipo
de variable de estructura y solo se modelaron a partir de datos
pertenecientes al lote 10 en el presente. Posterior a ello se dividié en dos

partes:

- Investigacion transeccional.

- Investigacion longitudinal

La investigacion transeccional se encarga de la recoleccion de datos e
informacion en el preciso momento, todo lo contrario, a la investigacion

longitudinal puesto que ella analiza variables en la variacion de tiempo.

Por esto se concluye que la investigacion fue de corte transversal,

encargandose de contabilizar valores respecto a las variables.

Asi mismo, como un dato extra se le adjudicara un estudio retrospectivo,
pues la informacion obtenida es del tiempo pasado y simula el presente
mediante el software de SAP2000.
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Enfoque de la Investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, considerando que es un
proceso en secuencia. Tratando de cuantificar valores de cantidad, de
medicion, utilizando informacion acerca de déficit sismica, con la finalidad de

aplicarlo en el lote 10 de la manzana 20 de Camino Real

A continuacién, presentamos el esquema de disefio:

Fuente: Elaboracion propia

Doénde:

M: Muestra: lote 10 de la manzana 20 de Camino Real

X: Variable Independiente: Modelamiento Estructural

O: Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1: Modelamiento Estructural

a) Definicion Conceptual: EI modelamiento estructural persigue como
objetivo plasmar la reaccion y desarrollo de una estructura en la cual se
hizo el disefio en base de situaciones particulares como también su

funcionamiento.

Analizar una estructura real es dificil, por ello para su analisis digital, su

comportamiento es distinto. (Manuel & Gerardo, 2019)
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b) Definicién Operacional: La variable independiente es modelamiento
estructural con SAP2000 porque no podra ser retocada puesto que es
una configuracion existente, siguiendo sus lineamientos y parametros

establecidos.

c) Dimensiones: Es adimensional.

d) Indicadores:

Comportamiento en el Analisis Sismico Estatico: Periodo X y
Periodo Y.

Comportamiento en el Analisis Sismico Dinamico: Deriva y

Deformacion.

e) Instrumento: Programa SAP 2000

f) Escala de Medicion: Parametros de distorsiones maximo segun RNE

Variable Cuantitativa 2: Vulnerabilidad Sismica

a) Definicion Conceptual: La vulnerabilidad estructural esta vinculada a

la susceptibilidad de elementos estructurales de sufrir dafio sismico.

b) Definicién Operacional: La variable dependiente es la vulnerabilidad
sismica del lote 10 manzana 20 Camino Real, ya que serad medida, para
ver como estad afectando la dependiente en relacién a la variable

independiente.

c) Dimensiones: Es adimensional.

d) Indicadores:
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Resistencia Sismica, Fuerza Cortante, Momento Cortante

g) Instrumento: Programa SAP 2000

h) Escala de Medicion: Parametros de distorsiones maximo segun RNE

Tabla 09.

Limites para la distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material predominante

Concreto armado 0.007

Acero 0.010

Albafileria 0.005

Madera 0.010

Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Fuente. Norma EO030 Disefio Sismoresistente, 2018

Para concreto armado se permitird una distorsion maxima de 0.007.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

Tamayo(2002),define este instante como la muestra en la cual sera evaluada

en el ambito del desarrollo del proyecto. (p.114)

La poblacion en la investigacion estuvo conformada por las viviendas
autoconstruidas de Camino Real, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,

Departamento de Ancash, 2022.
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Unidad de andlisis: Vivienda autoconstruida de Camino Real, manzana 20
de Chimbote

La poblacién estara conformada por: La vivienda autoconstruida de Camino
Real, manzana 20 de Chimbote.

La Variable de estudio fue el Grado de Vulnerabilidad Sismica.

Criterios de inclusién

Como detalla Vara (2012), es llamada asi a la delimitacién de poblacién

considerando similares propiedades dentro de una poblacion estudiada.

En la presente, se consider6 los afios de construccion que presentaba la
vivienda y la cantidad de pisos que presentaba de acuerdo al plan de

desarrollo urbano.

Criterios de exclusion

Vara (2012) nos menciona que es la limitacion de la poblacién, descartando
todo tipo de aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en

estudio no investigados.

No considerandos edificaciones que contengan cantidad de piso mayores a

lo permitido segun el plan de desarrollo urbano.

Muestra:

En nuestra investigacion, la muestra esta constituida por viviendas
autoconstruidas de la manzana 20 de Camino Real, Distrito de Chimbote,

Provincia del Santa, Departamento de Ancash, 2022.
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Muestreo:

Seré dirigida y estara delimitada por el lote 10 de la manzana 20 de Camino

Real zona A Distrito de Chimbote.

Unidad de analisis:

Modelamiento Estructural

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

En nuestra investigacion usamos técnicas e instrumentos, que a continuacion

detallaremos:
Tabla 07.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Método o Técnica Instrumento

Ambito de la

Aplicacion

Observacion de ] »
Guia de Observacion de
Campo no
) Campo.
experimental

' Guia de entrevista
Entrevista

Muestra pequeia
de viviendas
(n<30)

Muestra pequeia

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Instrumentos de recoleccion de datos

Definiéndose como una secuencia de medios que apoyan al tesista de forma

virtual o fisica, apoyandonos en la toma de datos. (Naupas et al., 2018, p. 60)

Utilizaremos la observacion de campo no experimental para nuestra recogida de

datos de enfermedades estructurales para una muestra diminuta en

edificaciones menor o igual a treinta. Usaremos la siguiente guia para nuestra

facilidad en la aplicacién de introducir datos para la entrevista duefio de la

29



propiedad de nuestra vivienda en evaluacién para poder hacer frente a la

informacion con el resultado que concluye el modelamiento estructural.

3.4.Procedimientos:

En primer lugar, se defini6 el esquema general de la realizacion de la

presente tesis.

Posterior a ello se revisaron los antecedentes y fundamentacion cientifica.
Asimismo, se indag6 una problemética que exista a fin de proceder a realizar

estudios descriptivos.

Asimismo, se eligio el domicilio a evaluar, haciendo caso a una evaluacion

respectiva de la edificacion.

Se realizaron ensayos de laboratorio normados a fin de contribuir al

desarrollo de la presente investigacion.

Estos ensayos son:

Ensayo de Auscultacion con DPL (Norma PNTP 339.159, DIN 4020)

Ensayos estandares en laboratorio de mecéanica de suelos:

Andlisis Granulométrico SUCS (ASTM D-422)

Limite liquido (ASTM-4318)

Limite plastico (ASTM-4318)

Contenido de Humedad (ASTM D-216)}
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Finalmente se determind el nivel de fragilidad sismica de la vivienda

usando el modelamiento estructural.

3.5.Método de analisis de datos:

En el campo se pudo recolectar datos que seran elaborados a través de
Microsoft Excel 2021, por consiguiente, se suplird haciendo uso de la

estadistica descriptica.

Se plasmaron resultados mediante graficos estadisticos como grafico de

columnas y circulares para la interpretacién y comparacion.

Adicional a ello se determinaran las areas que presenten fallas estructurales

para poder ser identificadas como zonas criticas de estudio.

Posterior a ello, se recogeran datos necesarios para el modelamiento
estructural, tal como estipula la Norma EO030 Disefilo Sismorresistente
determinando la ubicacion de zona sismica para la vivienda a evaluar, asi
como el uso y tipos de suelo de los mismos para poder ser ingresados en el

programa de modelamiento estructural.

3.6.Aspectos éticos:

En la investigacion, las actividades investigativas son consistentes con
documentos normativos como el Reglamento Nacional de Edificaciones del
estado peruano, que brinda orientacién sobre cémo realizar y ejecutar

construcciones estructuralmente seguras

El duefio del predio fue informado sobre el objeto de investigacién, de cuanto

era su margen de tiempo y que puntos eran necesarios conocer.

El ingreso a la vivienda fue con plena autorizacién del duefio, para que a

partir de ellos se permita la toma de medidas de distribucion de ambientes.
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Asi mismo, se procedio a tomar fotografias para visualizar el presente estado

estructural teniendo en cuenta todos los protocolos de bioseguridad.
IV.- RESULTADOS

Si bien en cierto los ensayos realizados para el desarrollo de la presente
investigacion no son considerados objetivos, es informacion sumamente valiosa

en el desarrollo de la misma, es por ello que se logré determinar:

La presente edificacién evaluada contempl6 03 plantas, el uso es viviendas, la
cual se encuentra edificada en la ciudad de Chimbote, con un sistema
estructural de albafileria confinada y con una altura de entre piso de 3.20

mts. en sus dos primeros niveles y 2.80 mts en su ultimo nivel.
Procedimiento para el calculo de cortante basal por pisos
Célculo del periodo fundamental de vibracidn

r=n
Cr
Donde tenemos que:

Hn = 9.60 m, siendo la altura total de la edificacion

Ct = 60, para edificios de albaifiileria y todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales y muros que presenten ductilidad limitada.

_ 960
60
T=0.16s
Factor de Amplificacion Sismica
Se tiene que:
T<Tp, C=2.50
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Tp<T<TI,C=2.5x(T?p)

T<T,C=25x (22

A partir de ellos se identifica segun el estudio de suelo planteado y desarrollado,

se extra la informacion del tipo de suelo, categorizandolo como suelo blando Ss

Tabla 08.

Tipologia de Suelo de Investigacion para vivienda evaluada

PERIODOS “T,”y “T.”
Perfil de Suelo

Tos
TL(s)

So S1 So Sz
0.3 0.4 0.6 1.0
3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Extraido de la norma EO030 para disefio sismorresistente.

A partir de ello logramos determinar, a partir de la clasificacion de suelo tipo S3,

Tp =1.00
Tl =1.60

C=2.50

Categoria de la edificacion y factor de uso

A la edificacién le corresponde de acuerdo a su categorizacién “C” Edificaciones

comunes, un factor “U” = 1.00, como se detalla en el cuadro siguiente:

Tabla 09.

Categoria de edificacion y factor de uso para vivienda evaluada

C —

comunes

Edificaciones | Edificaciones comunes, tales como: viviendas,

oficinas, hoteles, restaurantes, depésitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarre 1.0
peligros adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.
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Fuente: Extraido de la norma E030 para disefio sismorresistente.

Tabla 10.

Factor de Suelo “s” uso para vivienda evaluada

Factor del suelo “S”

Perfil de Suelo

So S1 So Sz
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Extraido de la norma EO030 para disefio sismorresistente.
Le corresponde un factor “S”, 1.10.
Célculo de coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R)

Tabla 11.

Célculo de coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R)
R=RoxIl.x1Ip

Sistemas Estructurales
Sistema Estructural Coeficiente Basico de

Reduccién Ro

Acero:

Porticos Especiales Residentes a Momentos
(SMF)

Pérticos Intermedios Residentes a Momentos
(IMF)

Pérticos Ordinarios Residentes a Momentos
(OMF)

Particos Especiales Concéntricamente

0o O 0O O N 0

Arriostrados



(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente
Arriostrados

(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisible)

N W A O N

Fuente: Extraido de la norma EO030 para disefio sismorresistente.

- Estructurales regulares, son las que presentan en la configuracion o

distribucion a cargas laterales, no presentan irregularidades; para estos

casos el factor lao Ipseraigual a 1.0

Peso de la edificacion

Figura 07. Metrado de cargas de primer piso

PISO 1
TiPo ELEMENTO  [CANTIDAD | PESO ESPECIFICO (Tn/m’) I DIMENSIONES | mmaooe ‘ PESO (Tn) | MASAS
| AncHom) [ 1ARGO(m) [ ALTO(m) |  COLUMNA
COLUMNA
a1 10 | 2.4 [ 030 ] 0.30 [ 32 | 1 [ 6912 M1
VIGAS
VP-01 1] 2.4 [ 030 [ 3060 | 05 | [ 11016 M2
E s AREA ALTURA
: st | e = - o [
<
o 1 0.35 5.40 0.2 0.378 M3
] LOSA ALIGERADA 2 0.35 5.94 0.2 0.416 M4
3 0.35 2.75 0.2 0.193 M5
4 0.35 2.75 0.2 0.193 M6
5 0.35 1.650 0.2 0.116 M7
6 0.35 1.650 0.2 0.116 M8
ACABADOS - 0.1 101.25
SUB TOTAL 29.463
3 < TIPO uso SC (Tn/m?) AREA PESO (Tn)
£z m2
o LOSA ALIGERADA VIVIENDA 03 101.25 30375
TOTAL CARGA VIVA + CARGA MUERTA 59.838 |
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 08. Metrado de cargas de segundo Yy tercer piso

PISO2y3
TIPO S DIMENSIONES [ miTAbDE
ELEMENTO  [CANTIDAD | PESO ESPECIFICO (Tn/m’) [ Anchotm] | wArGo(m) | ALto(ml | columna ‘ PESO (Tn) | MASAS
COLUMNA
c1 10 | 2.4 [ 030 ] 0.30 [ 32 | [ 6912 M1
VIGAS
VP-01 1] 2.4 [ 030 | 3060 | 05 | [ 11016 M2
g
g PESO ESPECIFICO (Tn/m®) + AREA ALTURA PESO (Tn) -
3 PANO acabados m2 m
o 1 0.35 5.40 0.2 0.378 M3
b LOSA ALIGERADA 2 0.35 5.94 0.2 0.416 M4
3 0.35 2.75 0.2 0.193 M5
4 0.35 2.75 0.2 0.193 M6
5 0.35 1.650 0.2 0.116 M7
6 0.35 1.650 0.2 0.116 M8
ACABADOS - 0.1 101.25
SUB TOTAL 29.463

Fuente: Elaboracion Propia
P =225.075 T (Ver en anexo metrado de carga)

Factor de zona “Z”

Tabla 12.

Factor de zona “Z” para zona 4 de proyecto ejecutado
Z=0.45

Factores de zona “Z”

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Extraido de la norma EO030 para disefio sismorresistente.

Comprobacién de C/R

El valor que se resulte de C/R no debera considerarse menor que:

el Nl

> 0.125
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Reemplazando nuestros datos:
C=2.50
R=3.00
C/R =0.833 = 0.125 OK!

Cortante basal (Cortante de Piso)

Para hallar la cortante basal o cortante por piso se recurrird a la siguiente

formula:

7Z.U.C.S
V="

P
R X

De los valores siguientes:
Z=0.45

Uu=1.00

C=2.50

S=1.10

R =3.00

P =225.075Tn

Reemplazando:

v = 0.45 .x1.00x2.50x1.10

3.00 x 225.075

V=92.843Tn

37



Distribucién de la fuerza sismica en altura

F=a- -V

P.(h,)"

> Rh)

a) Para T menor o igual que 0.5 segundos; k=1.0
b) Para T mayor que 0.5 segundos; k= (0.75 + 0.5T) < 2.0

v=[ 92843 7 7=[ 0160 |s <0.5s OK! k=[ 1000 |
Pi hi (hi) Pi*(hi)¥ Qi Vv Fi
Piso
3 75.025 10.50 10.5 787.763 0.500 92.843 46.422
2 75.025 7.00 7.0 525.175 0.333 92.843 30.948
1 75.025 3.50 3.5 262.588 0.167 92.843 15.474
) R I RO 1575.525 1.000 | .ceeiieinnnn. 92.843

Figura 09. Distribucion de cargas por pisos

46.42 2T e
PISO 3
309487 w=mmp
PISO 2
15.474 Tesp
PISO 1
|| |

Fuente: Elaboracion Propia
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Procedimiento para el célculo de analisis sismico estético

En primer lugar, se definieron pardmetros de disefio constructivo

Considerar Fc= 210.00 Kg/cm2
Peso especifico del concreto y= 2.40 Ton/m3
Madulo de elast. del concreto: Ec= 233928.19
Vigas
L h (cm.) b (cm.) B Seccion Descripcion
30.6 2.55 1.28 30 0.30 x 0.50 VP-01
Columnas
TIPO Método
1 2 Verificacién
c1 30x30 35x35 30x30
Losas Aligeradas | E= | 020 | M
W aligerado 350.00 Kg/m2
W
acabados 100.00 Kg/m2

Uso de la edificacion:

Wviva =

Lugar Edificacion:

Suelo :

Vivienda

400.00 Kg/m2

Chimbote
Blando

Célculo de masa por piso

Figura 10. Calculo de masa por piso
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PORTICO A PORTICO B PORTICO C
69404.75  -41832.93 11174.13 0.00 83587.46 -53637.09 16911.80 -2628.49 83587.46 -53637.09 | 16911.80 -2628.49
-41832.93 45524.60 -15991.39 0.00 -52057.60 93663.17 -53502.95 12660.97 -52057.60 93663.17 | _-53502.95 12660.97
11174.13 15991.39 6867.21 0.00 2832.45 49714.05 78212.22 30760.50 2832.45 49714.05 | 7821222 30760.50
0.00 0.00 0.00 0.00 -2628.49 12092.33 ~28690.37 18731.18 -2628.49 1209233 | -28690.37 18731.18
PORTICO D PORTICO E PORTICO N*
84508.65 53786.06 16188.75 2450.54 76406.98 48418.08 14201.40 2116.97 84089.49 53209.55| 15433.04 1957.91
-52467.29 94657.76 -53920.62 12385.32 ~47358.50 8556532 ~48669.21 10998.84 -53209.55 75087.55 | _-46167.54 9558.26
3062.75 50495.29 80538.74 32483.11 2143.01 45747.42 74161.86 30144.30 15433.04 46167.54 | 5777556 24249.59
~2450.54 11879.44 30599.19 20729.62 2116.97 10574.29 ~28427.90 19600.75 -1957.91 955826 | -24249.59 16300.72
PORTICO N°2 PORTICON®3 PORTICON* 4
115897.73 73894.14 22513.64 2891.28 116014.10 73944.97 22466.06 2877.71 84386.93 5332330  15290.01 1924.72
7389414 | 100648.82 ~61795.46 13183.97 73944.97 100944.75 61937.73 13150.07 -53323.30 75835.49 | 4652238 9472.06
22513.64 61795.46 73731.96 30110.71 22466.06 61937.73 73887.12 30099.19 15290.01 4652238 | 58204.93 24243.21
-2891.28 13183.97 -30110.71 19269.51 -2877.71 13150.07 -30099.19 19281.90 -1924.72 9472.06 | 2424321 16355.64
| Angulo portico A | [ Angulo portico 1
I 85.71 150 | 85.52 | 1.49|
1°PISO 2°PISO 37PISO 4°PISO
475931241 1197 4561035.64 11.04 3072162.49 9.66 80680697  10.37
Xeg= ~ —D2324L Xen = —hebt Xen = —aeass Xeg= —— 080T
397495.30 413074.03 31799223 7779273
4523905.91 131 3987742.68 132 2978670.98 1131 80320875 1129
Vo= 2230591 Vom 2774268 1 Yen = —Zo76I098 Vo= —SP20875
40013134 352287.20 263423.05 71157.97,

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo de los centros de masa

Figura 11. Calculo de centros de masa de edificacion de primer piso

T
MASAS M * X M * Y
8252 c1 M1 1.152 79.49 85.25
2
3 VP - 103 M2 121.18 102
= 2.754
< 1 M3 0.918 3.78 273
< 2 M4 1.010 11.11 3.03
B 3 M5 0.468 8.65 1.40
2 4 M6 0.468 2.04 431
§ 5 M7 0.281 3.09 2.59
= 6 M8 0.281 0.00 0.00
1° PISO
229.32 10.88 11.02
XCM =
21.07
v 201.21 9.55 1221
M= 21.07

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11. Calculo de masa por piso de segundo y tercer piso
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I 2y3PsO_ !
MASAS M * X M * Y
8252 c1 M1 1.152 79.49 85.25
2
5 VP - 103 M5 2.754 121.18 102
>
< 1 M25 0.918 3.78 2.73
< 2 M26 1.010 11.11 3.03
¢ 3 M27 0.468 8.65 1.40
2 4 M28 0.468 2.04 4.31
§ 5 M29 0.281 3.09 2.59
= 6 M30 0.281 0.00 0.00
2°Y 3°PISO
Yo 229.32 10.88
M 21.07
.o 201.21 9.55
oM 21.07

Fuente: Elaboracion Propia

Matrices de compatibilidad de los porticos

Figura 12. Matrices de compatibilidad de los pérticos

Centro de Masas Xo Yo
1° piso 0.00 0.00
2° piso 0.00 0.00
3° piso 0.00 0.00
Portico A o= 4.300 0.08
X Y
1° Piso 0.00 12.61 12.61
2° Piso 0.00 12.68
3° Piso 0.00 12.68

Fuente: Elaboracion Propia
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PISO c™M cv 50 % (CV) C. TOTAL CENTRO DE MASAS
1 29.463 30.375 15.188 75.025 X Y
2 29.463 30.375 15.188 75.025 10.88 9.55
3 29.463 30.375 15.188 75.025 10.88 9.55
10.88 9.55
PESO DE EDIFICACION (ton) 225.08
NIVEL Pi hi pixhi v Qi
1 75.03 3 225.08 118.16 0.17
2 75.03 5.8 435.15 118.16 0.33
3 75.03 8.6 645.22 118.16 0.49
4 0.00 11.4 0.00 118.16 0.00
TOTAL 225.08 1305.44 1.00
Fi (ton) MOMENTO DE VOLTEO M CONTRAVOLTEO X M CONTRA VOLTEO Y FSX FSY
20.37 61.12 426.36 485.94
39.39 228.45 426.36 485.94
58.40 502.27 426.36 485.94
0.00 0.00 0.00 0.00 OK OK
118.16 791.84 1279.08 1457.82 6.615 6.841 MAYOR A 1.5
, .
Calculo de los momentos torsionales
Figura 13. Momentos torsionales de edificacién
1° PISO ‘ e=5%L % CR Excentricidad Total Fuerzas Inerciales Momento Torcional
ex1 = 1.10 0.85 1.95 20.37 83.02
eyl = 1.28 0.85 213 20.37 :
2 PISO Lx= 22.00
Ly= 25.50
ex2 = 1.10 0.85 1.95 39.39
ey2 = 1.28 0.85 213 39.39 160.51
pp— ‘ Lx= 22.00
Ly= 25.50
ex3 = 1.10 0.85 1.95 58.40 237.99
ey3 = 1.28 0.85 213 58.40
4 PISO Lx= 22.00
y= 18.50
ex4 = 1.10 0.00 1.10 0.00 0.00
eyd = 0.93 0.00 0.93 0.00 ;
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 14. Vectores de carga global de edificacion
'VECTOR DE CARGAS GLOBALES
Q2X= 39.39 Ton 1.29E-05 2.97€-05 3.67E-05 3.82E-05 -4.20E-06 -1.09E-05 -1.53€-05 2.56E-03 -1.22€-07 -2.59E-07 -2.23€-07 1.54E-05
Q3x= 58.40 Ton 1.41E-05 3.67E-05 5.70E-05 6.46E-05 -4.40E-06 -1.51E-05 -2.93€-05 3.85€-03 -7.04€-08 -1.94E-07 -2.69E-07 2.41E-05
Qy= 39.39 Ton -4.22E-06 1.09€-05 -1.51E-05 -4.47E-06 1.15€-04 3.44E-04 5.76E-04 -6.17€-03 1.85E-06 3.97E-06 3.61E-06 3.27€-05
Q3sy= 58.40 Ton -4.48E-06 -1.53E-05 -2.93E-05 -1.41E-05 1.48E-04 5.76E-04 1.23€-03 -1.10€-02 1.06€-06 3.15E-06 5.04E-06 -5.71E-05
Q2= 160.51 Ton-M -1.28E-07 -2.59E-07 -1.94€E-07 6.36E-07 1.95€-06 3.97E-06 3.15E-06 -1.04€-04 1.45€-07 2.95E-07 2.45E-07 -5.38E-07
Q3= 237.99 Ton-M -9.10E-08 2.23€-07 -2.69E-07 1.02€-06 1.41E-06 3.61E-06 5.04E-06 -1.17€-04 1.00€-07 2.45E-07 3.22€-07 -4.74€-07)
Q4= 0.00  Ton-M 1.74E-06 4.88E-06 8.29E-06 4.10E-05 3.426-07 1.44E-06 2.12€-06 -4.88E411 1.39E-08  4.626-08 1.68E-09  -3.78E+09)

Fuente: Elaboracion Propia
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Desplazamientos globales

Tabla 13.

Desplazamientos globales de edificacion

Q1X= 0.000967
Q2X= 0.002065
Q3X= 0.002564
Q4X= 0.004928
QlY= 0.014894
Q2Y= 0.049781
Q3Y= 0.097186
Q1= 0.000215
Q2= 0.000473
Q3= 0.000563

Fuente: Datos extraidos del propio investigador

Procedimiento para el calculo de andlisis sismico dinamico

Célculo de masa por pisos

1° nivel
2° nivel
3° nivel

75.03 Ton
75.03 Ton
75.03 Ton

Calculamos el momento polar por inercia

Nivel 1

Nivel 2

h? + b? L2
= k
] 12 m m

302 + 302 , ,

= (=5 ) *31.62+ ((11.97 ~ 10.95)* + (1131 - 12.21)?)
J1= 1149.04
J1= 117.13

302 + 302
J=|———=—]*31.62 + ((11.97 — 10.95)2 + (11.31 — 12.21)?)

12

7.65
7.65
7.65
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Nivel 3

&

302 + 302

12

2= 1148.50
2= 117.07

) x31.62 + ((11.97 — 10.95)? + (11.31 — 12.21)?)

3= 725.28
J3= 73.93
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Tabla 14.

Matriz general de pérticos

M1X

M2X

M3X

M1Y

M2Y

M3Y

J1

J2

J3

Fuente: Datos extraidos del propio investigador

M1X M2X M3X M4X M1Y M2Y M3Y M4y J1 J2 J3 J4
7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1171 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1171 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73.9 0.0
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Kepir

1.00
400265.380270
-254282.488292
75671.395308
-9639.668716
11737.486024
-7271.308986
2037.272151
-152.466942
175345.341506
-110879.264855
32189.447593
19654.199222

2.00
-254282.488292
352314.414205
-216231.331522
45306.038776
-7271.308986
9251.019851
-4790.818114
744.325149
-112684.754486
172253.683753
-115846.118008
-95949.421013

3.00
75671.395308
-216231.331522
263285.667840
-108554.755448
2037.272151
-4790.818114
5012.569120
-1888.374969
32708.096316
-115846.118008
152736.275550
243426.525534

4.00
-9639.668716
45306.038776
-108554.755448
71108.320292
-152.466942
744.325149
-1888.374969
1269.376966
-5331.109544
25568.484958
-63417.863694
-163632.768577

5.00
11737.486024
-7271.308986
2037.272151
-152.466942
69527.630526
-41922.407272
11205.474728
-11.945859
-936149.186336
569268.064037
-153017.688391
1539.916110

6.00
-7271.308986
9251.019851
-4790.818114
744.325149
-41922.407272
45726.808279
-16183.168697
58.318239
566231.914276
-633005.542019
237906.186039
-7517.684009

7.00
2037.272151
-4790.818114
5012.569120
-1888.374969
11205.474728
-16183.168697
7181.108882
-147.955101
-152203.842268
237906.186039
-131982.813958
19072.587192

8.00
-152.466942
744.325149
-1888.374969
1269.376966
-11.945859
58.318239
-147.955101
99.456305
1533.817433
-7510.240757
19053.703442
-12820.707354

9.00
175345.341506
-112684.754486
32708.096316
-5331.109544
-936149.186336
566231.914276
-152203.842268
1533.817433
32790831.551138
-20476715.466743
5791112.820626
-197721.244169

10.00
-110879.264855
172253.683753
-115846.118008
25568.484958
569268.064037
-633005.542019
237906.186039
-7510.240757
-20476715.466743
26795757.870411
-14541026.924280
968129.658026

11.00
32189.447593
-115846.118008
152736.275550
-63417.863694
-153017.688391
237906.186039
-131982.813958
19053.703442
5791112.820626
-14541026.924280
16002356.218418
-2456173.642633

12.00
19654.199222
-95949.421013
243426.525534
-163632.768577
1539.916110
-7517.684009
19072.587192
-12820.707354
-197721.244169
968129.658026
-2456173.642633
1652690.962629

Factor de Zona

Factor de Uso

Factor de Suelo

PERIODO DEL SUELO

Coeficiente de reduccion sismica

Cortante Basal

S3

Tp
TI=

Ip=

ZUS/R=

0.45
1.00
1.10

1.00
1.60
2.50

3.00
1.00
1.00

3.00

Zona 4

Categoria "C" COMUN
BLANDO

0.16500
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wi2 (radiseg)2 | wi (rad/seg) fi (Hertz) Ti (S) Ci Sai (m/s2) Sd (m)
242.80 15.582 2.48 0.40 6.20 10.04 0.0413
660.70 25.704 4.09 0.24 16.36 26.49 0.0401
865.20 29.414 4.68 0.21 29.26 47.36 0.0547
2652.00 51.498 8.20 0.12 0.00 0.00 0.0000
3500.80 59.168 9.42 0.11 0.00 0.00 0.0000
4510.00 67.157 10.69 0.09 80.16 129.75 0.0288
9509.30 97.516 15.52 0.06 38.80 62.80 0.0066
11046.40 105.102 16.73 0.06 41.82 67.69 0.0061
14656.30 121.063 19.27 0.05 0.00 0.00 0.0000
23081.70 151.927 24.18 0.04 181.35 293.54 0.0127
23824.80 154.353 24.57 0.04 0.00 0.00 0.0000
31312.60 176.954 28.16 0.04 11.62 18.80 0.0006
M3X 0 0 7.64784 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
MODOS
NORMALIZADOS
MODO 1 Mobo2 MODO3  MODO4  MODOS5 MODO6 MODO7 MODO8 MODO9 MODO10 MODO11  MODO 12
ulx| 0.030860 0.001507 0.000517 0.081650 -0.000122 0.008493 -0.112957 0.008203 -0.012181 0.079967 -0.066109 0.014551
u2x| 0.076589 0.003402 0.002621 0.109885 0.001192 0.010945 -0.007056 -0.002280 -0.000756 -0.089031 0.073459 -0.016955
u3x| 0.115185 0.003963 0.003156 0.009899 0.001593 -0.001137 0.109612 -0.005297 0.012505 0.059957 -0.049123 0.011998
uly| -0.000399 -0.019686 0.036144 -0.003540 0.083882 0.024298 0.000635 -0.098253 -0.063614 -0.058266 -0.071409 0.010832
u2y| -0.000317 -0.039001 0.053405 -0.003791 0.104358 0.027986 -0.003205 -0.004331 0.018256 0.079969 0.090259 -0.027940
udy| -0.000105 -0.064332 0.086214 -0.000931 0.017210 0.015415 0.000765 0.104937 0.048031 -0.051814 -0.053909 0.027015
ulz| -0.000097 0.003331 0.001791 -0.000811 -0.001904 0.008609 0.001423 0.004401 -0.010081 0.001407 0.004032 0.010020
u2z| -0.000221 0.006907 0.003523 -0.001116 -0.002469 0.010752 0.000227 0.001414 0.000232 -0.000236 -0.003066 -0.011879
u3z| -0.000398 0.010689 0.005708 -0.000322 0.000912 0.000447 -0.001585 -0.004931 0.010113 -0.000774 0.000724 0.007569
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1PISO
2 PISO
3 PISO
4 PISO
1 PISO
2 PISO
3PISO
4 PISO
1 PISO
2 PISO
3 PISO
4 PISO

MATRIZ DE ACELEROGRAMAS

O O O O O O OO R RPRPRR|IXx

O O OO R R R R OO O O]

=R R == O OO0 0000 oOoO|IN
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MODO 1
MODO 2
MODO 3
MODO 4
MODO 5
MODO 6
MODO 7
MODO 8
MODO 9
MODO 10
MODO 11
MODO 12

Calculo de coheficientes de participacion

(o] M]v]{x,}

[]

X

ay

az

1.70
0.07
0.05
1.54
0.02
0.14
-0.08
0.00
-0.00
0.39
-0.32
0.07

-0.01
-0.94
1.34
-0.06
1.57
0.52
-0.01
0.02
0.02
-0.23
-0.27
0.08

-0.06665
1.98906
1.04423

-0.24953

-0.44459
2.30023
0.07605
0.31653

-0.40599
0.08003
0.16687
0.34257
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Calculo de masas participantes y porcentajes de participacion por cada modo de vibracién

94.84% 92.75% 93.77% 62.46%
MODO DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCION Z (ROTACIONAL) SISMO TOTAL (REFERENCIAL)
0, 0, 0, 0,
s R | ISR MASA o | WS TS | | WASK [ IASA s
1 2.90 52.15% 52.15% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.04% 0.04% 2.90 13.11% 13.11%
2 0.00 0.08% 52.23% 0.89 15.91% 15.91% 3.96 35.89% 35.93% 4.85 21.88% 34.99%
3 0.00 0.04% 52.27% 1.81 32.47% 48.38% 1.09 9.89% 45.82% 2.90 13.09% 48.08%
4 2.37 42.69% 94.96% 0.00 0.07% 48.45% 0.06 0.56% 46.38% 2.44 11.01% 59.10%
5 0.00 0.01% 94.97% 247 44.37% 92.82% 0.20 1.79% 48.18% 2.67 12.04% 71.14%
6 0.02 0.35% 95.32% 0.27 4.82% 97.64% 5.29 47.99% 96.17% 5.58 25.19% 96.33%
7 0.01 0.11% 95.44% 0.00 0.00% 97.64% 0.01 0.05% 96.22% 0.01 0.06% 96.38%
8 0.00 0.00% 95.44% 0.00 0.01% 97.64% 0.10 0.91% 97.13% 0.10 0.45% 96.83%
9 0.00 0.00% 95.44% 0.00 0.01% 97.65% 0.16 1.50% 98.62% 0.17 0.75% 97.58%
10 0.15 2.73% 98.16% 0.05 0.95% 98.60% 0.01 0.06% 98.68% 0.21 0.95% 98.53%
1 0.10 1.84% 100.00% 0.07 1.29% 99.90% 0.03 0.25% 98.94% 0.20 0.91% 99.44%
12 0.00 0.00% 100.00% 0.01 0.10% 100.00% 0.12 1.06% 100.00% 0.12 0.56% 100.00%
TOTAL 5.56 5.56 11.02 22.15
22.94 22.94 308.14
-17.384 ok -17.379 ok -297.111  FALSO

78.66%

17.40%
17.29%
14.13%
14.44%
15.39%
17.72%
0.06%
0.31%
0.50%
1.25%
1.13%
0.39%
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Analizando Sismo en X

{Uia={o@}n),..,

MODO ai Sd (ni)max | |
= =y S(23 n)
1 17027 00413 00704 [Um]—fq’][rmod]—[ Upnaa f | {Umod} |- | {Umod ]
2 0.0679 0.0401 0.0027
3 0.0481 0.0547 0.0026 : . )
i1 el presente raso. la matriz [T, tiene la forma stgutiente
4 1.5405 0.0000 0.0000 F LESY al 9
5 0.0204 0.0000 0.0000
6 0.1400 0.0288 0.0040 1) ° A ° v °
7 0079 0.0066 -0.0005 R IC . o ° o [
8 0.0048 0.0061 0.0000 [T ]= 0 o (M3) e ° o °
med ] T 0
9 -0.0033 0.0000 0.0000 0 0 o [CP 0 o
10 0.3892 0.0127 0.0049 0 0 0 0 [CT 0
11 -0.3195 0.0000 0.0000 0 0 o ° [ ECA)
man
12 0.0734 0.0006 0.0000
1PISOX 0.0021718 0.0000041 0.0000014 0.0000000 0.0000000 0.0000342 0.0000593 0.0000002 0.0000000 0.0003958 0.0000000 0.0000006
2PISOXx 0.0053899 0.0000093 0.0000069 0.0000000 0.0000000 0.0000441 0.0000037 -0.0000001 0.0000000 -0.0004407 0.0000000 -0.0000007
3PISOx 0.0081061 0.0000108 0.0000083 0.0000000 0.0000000 -0.0000046 -0.0000576 -0.0000002 0.0000000 0.0002968 0.0000000 0.0000005
4PISOX -0.0000281 -0.0000535 0.0000952 0.0000000 0.0000000 0.0000978 -0.0000003 -0.0000029 0.0000000 -0.0002884 0.0000000 0.0000005
1PISOy -0.0000223 -0.0001061 0.0001407 0.0000000 0.0000000 0.0001127 0.0000017 -0.0000001 0.0000000 0.0003958 0.0000000 -0.0000012
Umodx = 2PISOy -0.0000074 -0.0001750 0.0002271 0.0000000 0.0000000 0.0000621 -0.0000004 0.0000031 0.0000000 -0.0002565 0.0000000 0.0000012
3PISOy -0.0000068 0.0000091 0.0000047 0.0000000 0.0000000 0.0000347 -0.0000007 0.0000001 0.0000000 0.0000070 0.0000000 0.0000004
4PISOyY -0.0000156 0.0000188 0.0000093 0.0000000 0.0000000 0.0000433 -0.0000001 0.0000000 0.0000000 -0.0000012 0.0000000 -0.0000005
1PISOz -0.0000280 0.0000291 0.0000150 0.0000000 0.0000000 0.0000018 0.0000008 -0.0000001 0.0000000 -0.0000038 0.0000000 0.0000003
1PISOX 0.072391814 0.000136642 4.53729E-05 0 0 0.001139909 0.001978198 8.01433E-06 0 0.013194272 0 2.13734E-05
2PISOx 0.107272861 0.000171871 0.000184815 0 0 0.00032913 -0.00185462 -1.02421E-05 0 -0.027884086 0 -4.62775E-05
3PISOX 0.090538491 5.08024E-05 4.69264E-05 0 0 -0.001621635 -0.002043194 -2.94T79E-06 0 0.024582484 0 4.25282E-05
1PISOy -0.000744027 -0.003536304 0.004689981 0 0 0.003756313 5.61267E-05 -4.23135E-06 0 0.013194668 0 -4.104E-05
2PISOy 0.000498207 -0.002296866 0.002881255 0 0 -0.001687199 -6.95223E-05 0.000106758 0 -0.021743816 0 8.0722E-05
3PISOy 1.89074E-05 0.006135174 -0.007413931 0 0 -0.000913571 -1.15276E-05 -9.82262E-05 0 0.008781347 0 -2.49637E-05
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Figura 15. Verificacion de derivasen X e Y

1 PISO x 0.072391814 0.000136642
2 PISO x 0.107272861 0.000171871
3 PISO x 0.090538491 5.08024E-05
1PISOy -0.000744027 -0.003536304
2PISOy 0.000498207 -0.002296866
3PISOy 1.89074E-05 0.006135174

Fuente: Datos extraidos de procedimientos realizados a edificacion.

Si bien en cierto los ensayos realizados para el desarrollo de la presente
investigacion no son considerados objetivos, es informacion sumamente valiosa

en el desarrollo de la misma, es por ello que se logré determinar:

En relacion a la Geomorfologia del Suelo

Se realizaron 01 calicatas, en donde se tomaron 03 muestras a distintos niveles
de profundidad, donde se logré determinar que segun su clasificacion en el
sistema internacional SUCS, la muestra pertenece a una SM, para arenas

limosas.

Calicata C-01

De 0.00 m a 0.05 de profundidad, se presenta suelo natural, contaminado con

material de relleno que no fue controlado.

De 0.05m a 0.70 m de profundidad, el tipo de suelo esta constituido de arenas
con limos, con gravas finas, segun clasificacibon SUCS: SM (arena limosa),
hameda, de color marrén oscuro, de finos no plasticos, de compacidad suelta a

mediana.
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De 0.70m a 2.00m de profundidad, el tipo de suelo est& constituido de arena con
limos, con gravas finas, segun clasificacion SUCS: SN (arena limosa), hUumeda
a saturada, con un color beige claro, de finos no plasticos, de compacidad suelta
a mediana.

De 2.00m a 3.00 m de profundidad, el tipo de suelo esta constituido de arenas
con limos, con gravas finas, segun clasificacion SUCS: SM (arena limosa),

saturada, color beige, de finos no plasticos, de compacidad mediana a densa.

Figura 16. Perfil Estratigrafico del Suelo

TESIS MODELAMIENTO ESTRUCTURAL CON SAP 200 - VERSION 21 PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD REGISTRON®: EMS-MES-REG-01
SiSMICA DEL LOTE 12 MZ C CAMING REAL, CHIMBOTE, 2022 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA SEGUNDO ROGELIO ACUNA GARCIA

UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 3.00

FECHA 18/08/2022 NIVEL FREATICO (m) : 125

PERFIL ESTRATIGRAFICO

NTP 339.150 c-01
=Y = = =
- 5
& o | wd | 22|22 S
= =3 =} =] a5z y ¢ 37
= = o3 b= i & siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL S8
g |b| 23 |g5|3:2 g2
£ = =0 = 5
]

simBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL

‘11|]Arena Limosa (SM): 2.47% de gravas finas, subanqulosas
1 1111]47-48% de arena gruesa a fina y 49.55% de finos no plasticos.
M-1 8.95 [1.1{]} } {1} Condicién in situ : Compacidad suelta, himeda v sm
15HH{ 1| eolor marrén eseuro.

EENRIREE Limosa (SM): 0.62% de gravas finas, subangulosas

M2 | 1811 - 44152 e arena gruesa a fina v 47.21% de fines no plasticos. sM
{14111|] condicién in situ : Compacidad sueita a compacta, himeda a saturada v

1|4 color beige claro.

1 11}|]Arena Limosa (SM): 0.38% de gravas finas, subangulosas
M3 | 2573 1:41411170-98% de arena gruesa a fina y 28.64% de finos no plasticos. sm

E || Condicién in situ: C . humeda a v
1| color beige claro.

w
3

e g = 2| PrOFUNDIDAD
=3 o =]
5 > o > o TIPO DE
~ EXCAVACION
MUESTRAS
OBTENIDAS
HUMEDAD
NATURAL (%)
B
gz N
% AN
]
S
CLASIFICACION
(Sucs)

g
@ \& 3 Rev:iHLYV.
'f“ RS Ejec:HLD.

Fuente: Informe de Laboratorio — Perfil Estratigrafico de Suelo
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Figura 17. Ensayo de Analisis Granulométrico M-1

TESIS : ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ZONA DE CAMINO REAL MZ 22 LT 10 REGISTRO N*: __EMS-MES-GRA-01

CHIMBOTE 2022 PAGINA N°: 01 de 03

SOLICITA: SEGUNDO ROGELIO ACUNA GARCIA

UBICACION: Distrito: Chimbate; Provincia: Santa: Departamento: Ancash FECHA: 8/12/2022

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM DB913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata c-01 Feso Inicial Seco (gr) = 698.5 Grava (No.d <Dam<3)=  2.40% D& (mm) = 3 Sl L Cimona)
Muestra : M1 Peso Mat. < N4 (gr) 631.7 Arena (No.200 < Diam < Nod) = 49.63% D30 {mm) = - Clasificacion AASHTO

Profundidad - 0.452 0.80 m Peso de Fraceion (gr) = 4250 Finos (Diam < No.200) = 47.97% D10 (mm)= - A4(3)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRIGA
(mm} by RETEREG PARCIAL% ACUMULADO % PAIA. >
(s} I ey I Aes | Fmas
75000 ™ | Ty e | owmes | wen | o | umasvaRciis
s zux raw ww 4 B = w m o
50.000 FE T T T T b T T
37.500 112 0 HHb P S——- . 4 S
25.000 r o I
19.000 a . " i :
“ v i | i
12.500 Iz 00 00 00 100.00 g : | i
w0
9.500 am 1.5 02 02 99.79 2 i i
4750 N4 153 22 24 s7.60 = . H
2.000 N° 10 2040 47 71 92.82 « I -
0.850 N° 20 2980 68 139 86.08 = I A i
0425 N° 40 21.10 48 18.8 81.23 - : i .
0.250 N° 60 18.40 42 23.0 77.00 " H | i
0.108 N° 140 8530 196 426 s7.41 i FLE f
o W Hl I
0.075 N° 200 41.10 9.4 520 a7.97 w0aco 1000 aor
FONDO 208.90 480 100.0 Abertura, mm

Fuente: Informe de Laboratorio — Ensayo de Analisis Granulométrico. M-
1

Figura 18. Ensayo de Analisis Granulométrico M-2

TESIS : ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ZONA DE CAMINO REAL MZ 22 LT 10 REGISTRO N*: __EMS-MES-GRA-01

CHIMBOTE 2022 PAGINA N°: 02 de 03

SOLICITA: SEGUNDO ROGELIO ACURA GARCIA

UBICACION: Distrito: Chimbote; Provincia: Santa: Departamento: Ancash FECHA: 9/12/2022

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-338-128)

Datos de Muestra Baso de Muestra % Gravas Arena v Fings Gost. Uniformidad v Gurvatura Clasificacion SUCS
Calicata c01 Peso Inicial Seco (gr) = 655.0 Grava (Nod < Bam <3 = 1.05% DEO (mmj= - SM (Arena Limosa)
Muestra M2 PesoMat <M'd (grj= 6484 Arena (No.200 < Diam < Nod) = BZ.51% D30 fmm)= -

Profundidad 0.80a1.80 m. Peso de Fraccion (gr) = 6481 Finos (Diam < No.200) = 46.44% D10 (mm) = - A4 (2)
ABERTURA PEsg RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRIEA
(mem) T RETENDO PARCIAL%  [ACUMULADO%| PASA %
(gr) [ aravas | T | s
75.000 3 [_omuesa | emesa T weows [ s | umosvancuiss
o EmE v . B > u =
50.000 z 1 —
T ETEE TR HH
37,500 11z w R WA — i
25.000 1 & H : : o
19.000 34 L
i o H - - At
12.500 iz f q IRk
HE a IIRE
9.500 G 0.0 0.0 0.0 100.00 H f g | :
4.750 N4 69 11 11 98.95 = ; : : :
2000 N 10 25.30 E) 49 95.09 ® 3 S
0.850 N°20 040 46 96 90.45 » H - 1=
0425 N* 40 25.60 39 135 B6.54 = H d H 3 H H
0.250 N* 60 30.10 4.8 18.1 81.94 “ : i 1 E i i :
0.106 N 140 185.30 28.3 46.4 53.65 H q 1 q ! I
0
0.075 N* 200 4720 72 536 46.44 10000 1000 100 o o
FONDO 304.20 464 100.0 Aberturm, mm
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Fuente: Informe de Laboratorio — Ensayo de Analisis Granulométrico. M-
2

Figura 19. Ensayo de Analisis Granulométrico M-3

TESIS : ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ZOMNA DE CAMINO REAL MZ 22 LT 10 REGISTRO N*: _ EMS-MES-GRA-01
CHIMBOTE 2022 PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA: SEGUNDO ROGELIO ACUNA GARCIA
UBICACION: Distrito: Chimbote: Provincia: Santa: Departamento: Ancash FECHA: /1272022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM DE913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Beso do Muestra % Gravae . Arenav Finos Coef, Uniformided v Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : c-m Peso Inicial Seco (gr) = 758.5 Grava (Nod <Diam <3%) =  0.70% DB0 {mm) = g 5M (Arena Limosa)
Muestra : M-3 Peso Mat. < N4 (gr) = 753.2 Arena (No.200 < Diam < Nod) = 71.73% D30 (mm) = - io

Profundidad - 1.80 & 3.10 m. Peso de Fraccitn (gr) = 400.0 Finos (Dism = No.200) = 27.57% pDiD(mm)= - A-2-4{0)
ABERTURA Lz v RETENIDO RETENDO -y CURVA GRANULOMETRIEA
{mm) PARCIAL% ACUMULADO %
{gr} [ ey | aeias Fincs
75.000 ' [ omesa [ vwa | omess | weos | T | mosVamains
- oo I EUE T e " > w = 220
=L z | N T | I | [:
37.500 11z 50 H W S H I HElH
] T : B v UE ((T:
z0 " w e : 1T
19.000 34" § o L H i ! B Bl
12500 1z ALE L B ik i
8w i : : .
9.500 E 0o 00 00 100.00 z | ]k i | :
4.750 N4 53 07 o7 99.30 = y
2.000 N® 10 15.80 39 4.6 95.38 © H
0.850 N* 20 22.40 56 102 89.82 2 i A f : 4ot
0.425 N° 40 19.20 48 150 85.05 o [ Hll I | il :
0.250 N° 60 3020 75 25 77.55 N ] A i 3 : ;
0.106 N 140 162.40 403 628 ar.z H NN q | : Il
0.075 N° 200 38.90 97 724 21.57 y ) ) o o
FONDO 11.10 78 100.0 Aberturs, mm

Fuente: Informe de Laboratorio — Ensayo de Analisis Granulométrico. M-
3

Figura 20. Ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico

ENSAYO LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-335-129, MTC E110, MTC E111)

LiMITE LiQuIDo

CURVA DE FLUIDEZ
N° Tarro T-08 T-18 T-18
450
Peso de Tamo + Suelo Humedo gr 47.12 52.54 54.82
Peso Tarro + Suelo Seco ar 41.84 48.51 48.83 um
Peso De Agua ar. 5.28 8.03 5.99 & \
Peso Del Tamo ar. 10.81 20.14 21.43 § =2
Peso Del Suglo Seco ar 22.02 28.37 27.40 H
)
Contenido De Humedad % 23.97 22.85 21.87 £ i
£ U
Mumero De Golpes N° 18 24 31 £ e
LiMITE PLASTICO g \
Ne Tarro 2m by
Peso de Tamo + Suslo Humedo ar.
Peco Taro + Suelo Seco ar. = = o
No Golpes
T pe e = . nopudstico |—
Peso Del Tamo ar | Limite Liquido 2.7%
Peso Del Suelo Seco ar Limite Plastico NP.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP,
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Fuente: Informe de Laboratorio — Ensayo de Limite Liquido y Limite

Plastico

En relacion al Nivel Freéatico

En el sondeo realizado se evidencié que existe napa freética hasta la profundidad
de 1.25 m.

En relaciéon a la Capacidad Admisible de Carga

Se determin6 que la capacidad admisible de Carga es 1.49 kg/cm2

Siguiendo con la informacion recabada, se detallard a continuacién el
procedimiento realizado para la determinacion de los objetivos planteados.

Figura 21. Elevacion Principal de Vivienda analizada en sap 2000
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Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000

Figura 22. Planta Principal de Vivienda analizada en sap 2000

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000

Figura 23. Vista 3d de Vivienda analizada en Sap 2000

58



Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000

Se realizé el redimensionamiento del aligerado en una sola direccién, por

cuestiones constructivas y segun lo detallado por el propietario.
Tabla 19.

Predimensionamiento de losa aligerada
S/C:Kg/m2 50 100 150 200 250 300 350

Peralte(h) L/32 L/31 L/30 L/28 L/26 L/24 L/22

Fuente: Datos extraidos del propio investigador

Para sobrecarga de Viviendas E020 RNE
L= Longitud de las viguetas, transversales a la viga principal de 4.25mts
Peralte Efectivo de 0.1517mts, Considerando 0.20mts

Una vez que tenemos creados los patrones de carga que necesitamos para

este proyecto, procedemos a asignar las cargas de acuerdo con el tipo de
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carga que se tiene. Los valores para cada tipo de carga se detallan en las

imagenes.

Figura 24. Detalle de losa aligerada de vivienda

Ast_: 1831 /4"80.25 verdistribucion de acero en Aanta

(Anclor 0.25 min. en exdt.

<]
L]

Daodos de Concreto P assgurara
recubrmiento dal Ast.

0

ENEN EaN
IO IEC T L0

I | I I
BRI 30 10
' A0 !

BE)
20

N
-

Ladrlle hues o de Arcilla
| Akl |

30 ot
a1 .

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete

Figura 25. Metrado de Carga de edificacion

CARGA EN ENTREPISOS
CM cv
Cielor +Acabado  100.00 kg/m?2 040m 4000 kg/m  200.00 kg/m2 040m 80.00 kg/im
_adrillo 6497 kgim2 040m 2599 kg/m 0.080 Tnflm
164.97 kg/m2 65.99 kg/m
0.066 Tnf/m
CARGA DE TECHO
cM cv
Cielor +Acabado  100.00 kg/m?2 040m 40.00kg/m  100.00 kg/m2 040m 40.00 kg/m
_adrillo 64 97 kgim2 040m 2599 kg/m 0.040 Tnflm
164.97 kg/m2 65.99 kg/m
0.066 Tnfim

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete

Figura 26. Caracteristicas de unidad de ladrillo para techo

LADRILLO HUECO 15

Medidas promedio (eml: I0x30x15
Unidades promedia / m® ]

Peso kg. Promedio: 1B
Eflorescencia: MNo
Absorcion: < 18%
Utilizacidn:

Losas de techo aligeradas de luces menores a 5 m.




Fuente: Especificaciones Técnicas de Ladrillo — Piramide S.A.

Se realiz6 el modelamiento representativo computacional global,
ejemplificando los detalles constructivos que se tuvieron durante el proceso de

ejecucion de construccion de la vivienda analizada.

Figura 27. Modelo Representativo Computacional Global de Edificacion

Viga
Principalez
VP 30x40

Albaiiileria de 18
Huecos
Muro de SOGA;

Columnasz
de 0.30x0.30

Losa aligerada |
en una direccion
e=0.20

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000
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Figura 28. M

p 16(m) , 135m)

1(m)

11 (m)

3 (m)

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000

Figura 29. Distribucion Interna de Edificacion — Vista en Planta

" bal de Edificacion

62



%'

3

" VIGA0.30x040

VIGAD.30x040

A

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa Autocad
2021

El sistema estructural usado fue:
- Enla Direccion x, y: porticos y muros de albafileria (Sistema Dual).
Sobre cargas o cargas vivas(S/C).

Las consideraciones de cargas vivas fueron tomadas de la Norma NTP E.020-
CARGAS, segun Inciso 6.3 Tabiqueria Movil

El peso de los tabiques moviles incluira como carga viva, equivalente
uniformemente repartida por metro cuadrado, con un minimo de 0.50 kPa (50
kgf/m2), para divisiones livianas méviles de media altura y de 1.0 kPa(100

kgf/m2), para divisiones livianas moviles de altura completa.

Cuando el disefio se contemple tabiquerias moviles, debera colocarse una

nota al respecto, tanto en los planos de arquitectura como en el de estructuras.
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Comredores y escaleras 4.0 (400)

| Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)

Con asientos movibles 4.0 (400)
Salones de baile, restaurantes, 4,0 (400)
museos, gimnasios y vestibulos

de teatros y cines.

[Graderias y iribunas 5,0 (300)
Corredores y escaleras 3,0 (500)
Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivoy | 2,3 (230)
computacian

Salas de archivo 3,0 (300)

Salas de computacion 2.9 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Teatros

Vestidores 2.0 (200)

Cuarto de proyeccion 3.0 (300) Ver 6.4

Escenario 7.3 (7a0)

Zonas publicas De acuerdo a lugares de asam-

blea

Tiendas 3,0 (300) Ver 6.4

Comredores v escaleras 3,0 (300)

Viviendas 2.0 (200)

Comredores v escaleras 2.0 (200)

I Dpdnpe mroarmae e el 1o el dmbimeimel=y emes il

Peso sismico efectivo

El peso sismico efectivo del edificio se determina en concordancia con
la NTP E. 030 que se presenta.
De acuerdo con la Tabla N°5 de la NTE E. 030 de Disefio

Sismorresistente, la categoria de edificacién que le corresponde es C.
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TablaN°*§
| CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “t™
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al. Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de | Ver nota 1
Salud. S
A2. Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre Se incluyen las siguientes edificaciones
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria

Al
- Puertos, aeropuertos. estaciones ferroviarias de pasajeros,
A sistemas masivos de lransporte, locales municipales,
Edificaciones centrales de comunicaciones
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y 15
policia

Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservonos y piantas de tratamiento de agua

Instituciones educativas, institutos superiores 1ecnologicos y
universidades

Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depositos de
materiales inflamables o tdxicos

Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado

Edificaciones donde se jeunen gran cantidad de personas lales
como cines, teatros. estadios, coliseos, centros comerciales
B terminales de buses de pasajeros, establecimientos
Edificaciones |penitencianos, o que guardan patrimonios valiosos como 13
Importantes museos y bibliotecas

También se consideran depdsitos de granos y otros aimacenes

importantes para el abastecimiento

c Egificaciones comunes tales como. viviendas, oficinas, hoteles
r r t s C fall
Edif jones estau ames: depositos e instalaciones industnales \,ulya alla no 10
c acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
omunes
contaminantes
D
Construccione } ras
Edificaciones s‘mllar:sco S provisionales para deposilos, casetas y otra Ver nota 2
Temporales

A manera de formula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinara como:

P =(Peso Propio *+Dead) + 0. 50Live

Los parametros sismicos usados fueron:

Para determinar el Cortante estatico en la Base, V, del Mddulo,
debemos recurrir a la expresion que mostramos a continuacion:

Zucs
R

La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresion:
¢ > 0.125
=0

La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio
es el siguiente:

Periodo fundamental

El periodo fundamental de acuerdo con la norma E-03 Disefio sismo
resistente nos ha salido T= 0.14, tal como se indica lineas abajo:
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alto Entrepiso = = a4
T=h/ct 0.14 51 T<Tp T< TP
Ct
35 Portico TP <T< T.L
45 Concerto y acero
60 duzles

C=25

C= 2’5.(.&)
B

T>T, C=25- (M)

T.?

La fuerza basal por nivel del lote 10.

Para la determinaciéon de la fuerza cortante en la base se tomd6 a

consideracion los datos, segun la hoja de calculo siguiente: el valor ZUCS/R=

0.169 ingresado al software para el analisis estatico, lo que determino la fuerza

cortante en la base de V=19,34 tnf. Tal como se indica en el cuadro.

Figura 30. Fuerza basal por nivel de lote 10 de la edificacion

Tabls N1 (NORMA ECE0-20140S-003-20161 RESUMEN
FACTOR DE ZONA "Z" z
Z0nAG | > 0.45 DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Tabls N 3w Nd (MORMA ED30-2014/05-003-2016] z 0.45 RO 7 7
FACTOR DE SUELG "s" DESCRIPCION [ 5 [ w [ n U 1.00 la 1.00 1.00
s2 - suelos Intermedios [ 105 | oso | 200 5 105 Ip 1.00 1.00
Tabla 'S (NORMA ED30-2014/05-003-2076) TP 0.60 R 7 7
FACTOR DEUSO "U" v ] OBSERVACIONES i 200 [P = [+
"L Edificaciones Comunes - 100 | Revisar tabla N°6 ED30-2014 T<T, C€=25
Tabla 17 (NORMA EQ30-2014/05-003-2075) ; e R=R -1 TeeT<T, =25
FACTOR DE SISTEMA DIRECCION SISTEMA ESTRUCTURAL RO oo s
ESTRUCTURAL"R" DIRXX | Sistema Dual - 7 T>T, €=25 (T)
DIRY-Y | SistemaDual (=] 7
Tabla N8 INORMA ED30-201405-003-2076] C 2.5
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir Y-Y
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando [~ DIRX-% [ DIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [ DIR¥-x [ bRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez [oRXx | [ CRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia [ToRXX | [TORY-Y 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso [ AMBAS DIRECOIONES 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical [~ DIRX-X | [T DRY-¥ 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ AMBAS DIRECCIOMES 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistente] [ AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Tener en cuenta |as restricciones de Is tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
Tabls N3 INORMA EQS0-201HDS-003-2018)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-¥
Irregularidad Torsional [ DIR¥-x [~ Ry 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema [T DIRX-X [T CRY-Y 1.00 1.00
Esquinas Entrantes [T DIRX-X [T DIRY-Y 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma [ AMBAS DIRECIONES 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos [~ DIRX-X | [T DRY-¥ 1.00 1.00
Tener en cuenta las restricciones de |z tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00

)

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Hoja de calculo

programa Microsoft Excel 2022
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Figura 31. Vector X e Y de lote 10 de la edificacio

(ZUCS/R) EN LA DIRECCION X
(ZUCS/R) EN LA DIRECCION Y

n

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Hoja de célculo

programa Microsoft Excel 2022

Figura 32. Cortante basal por chequeo de edificaci

on

TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient

Name Ecc Ratio Top Story (tom Stg C K lNEight Use¢ Base Shear
kgf kgf

Sismo X - exc 0.05 Story3 Base 0.165 1 114432.8 19315.10
Sismo X + exc 0.05 Story3 Base 0.165 1 114432.8 19315.10
Sismo y - exc 0.05 Story3 Base 0.165 1 114432.8 19315.10
Sismo y + exc 0.05 Story3 Base 0.165 1 114432.8 19315.10

C CORTANTE

BASAL

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Prog
2000

Posterior a ellos se prosiguio a realizar el siguiente paso.

Analisis sismico estatico de la edificacion

Analisis estatico lineal — Fuerza lateral equivalente

La tabla muestra las fuerzas laterales de pisos:

Figura 33. Fuerzas ejecutadas en la edificaciéon

rama SAP
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TABLE: Story Response

Story3 840|Top -8666.28 0
Bottom -8666.28 0
Story2 560|Top -15932.67 0
Bottom -15932.67 0
Storyl 280|Top -19489.49 0]
Bottom -19489.49 0]
Base 0|Top 0 0
Bottom 0 0

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000

Figura 34. Cortante Basal por pisos — Programa SAP 2000

7.52 tnf

14.78 tnf

18.36 tnf —»

18.19 tnf —

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000
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Valores del centro de masa y centro de rigidez del sistema

estructural

En el siguiente cuadro se muestran las excentricidades dados por la

distancia entre el centro de masa y el centro de rigidez del sistema:

Figura 35. Diagramacion para distintas combinaciones de carga

File

Ede  Format-Fiter-Sort Opticers
Unts As Noted Centers Of Mass And Rgaty |
Filter
Com Com
Story Dsaphragm Mass X Mass Y
kgt-s%m kot-s%m Mass X Mass Y
kgtf-stm kgtf-shm
» 01 178 48 178 48 1764 e e
Stny2 o 3944 07 3944 711958 7115 88
Saeyt o1 369 58 369 58 1101813 101813

Diagramacion, para las diferentes combinaciones de carga

. Momentos calculados para la Carga muerta y Sismo en X

Figura 36. Diagramacion para distintas combinaciones de carga

L S 2™ ¥ Lg
b\*cf a9 //] ‘:\\ ’Af, ‘/1: = 5 l\.t\ Lilﬂm I —
{ ’ | [ T
'\‘ h f \ “ Jl‘
| | ‘
\iW |/ \w__ 7ijiﬂ/
Lezde—n |\
“‘\ “‘\“ f ‘\L*'i‘,;\} "-7’-7,\
|\l e — {i N
Vimas VH BT RN
VA aa N |
| ““ A . I T | — - > |
| —
V. | |

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP

2000
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V. DISCUSION

La presente investigacion presenté como aquella finalidad primordial,
aprender el modelamiento de una edificacion utlizando como método
complementario la norma EO30 sobre disefio sismorresistente. Entonces se
obtuvo que el edificio presenta deformacién en su estructura, todo ello rosando

los limites maximos permisibles.

- Figura 38. Distorsiones generales de distribucion total de

niveles
DISTORSIONES
EN PROYECTO | NORMA E030
1 PISO X 0.069
2 PISO X 0.905
3 PISO X 0.086
.007
1PISOY 0.000 0.00
2PISOY 0.000
3PISOY 0.000

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022

- Se observa como tal, que la distorsion en X del primer piso

excede la distorsion maxima permisible.

Figura 37. Distorsion de eje X en primer piso.
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1 PISO X

0.08

0.069

0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01 0.007

0

E1PISOX 0.007

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022

- Se observa como tal, que la distorsién en X del segundo piso
excede la distorsion maxima permisible.

Figura 38. Distorsion de eje X en segundo piso.

2 PISO X

0.905
0.9 - o »»
0.8 =
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

1

0.007

E2PISOX 0.905 0.007

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022
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- Se observa como tal, que la distorsion en X del tercer piso

excede la distorsion méaxima permisible.

Figura 39. Distorsion de eje X en tercer piso.

3 PISO X

0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0

0.086

0.007

E 3 PISO X 0.086 0.007

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022

- Se observa como tal, que la distorsion en Y del primer piso

no genera distorsion alguna.

Figura 39. Distorsion de eje Y en primero piso.

1PISOY

0.008
0.006
0.004
0.002

0.000
0.000

1 2 3
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Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022

- Se observa como tal, que la distorsion en Y del segundo piso

no genera distorsion alguna.

Figura 40. Distorsion de eje Y en segundo piso.

2 PISOY
0.010
0.005 0.000 g——
0.000 — A —
1 2 3

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022

- Se observa como tal, que la distorsion en Y del tercer piso

no genera distorsion alguna.

Figura 41. Distorsion de eje Y en tercer piso.

3 PISOY
0.008
0.006
0.004
0.002 0.000
0.000
1 2 3

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022
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Se observa que la fuerza basal F(Tn) en la primera planta hasta la
tercera planta cuenta con valores distintos, esto sugiere que la edificacion
modelada presenta distribucion regular de fuerzas en toda su extension de
niveles. Ademas, los valores usados conciernen en el modelamiento sismico de
manera estatico y modelamiento sismico de manera dindmica. Por ello las
fuerzas basales si contribuyen en la determinaciéon de déficit sismico en la

estructura.

Tabla 14.

Fuerza basal por pisos de edificacion.

Nivel F(Tn) V(Tn)
3 114432.80 19315.10
2 114432.80 19315.10
1 114432.80 19315.10

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa
Microsoft Excel 2022

Del desplazamiento sismico estatico

Las derivas de entrepiso seran controladas segun lo indicado en la
tabla n°01 de la Norma E-030 Disefio Sismo resistente, segun el cuadro puede
notarse la maxima deriva en el piso 3 correspondiente a: 0.00026< 0.005, o
0.007(Norma E-030), se logra determinar que cumplen los desplazamientos

admisibles maximos.
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TABLE: Story Response
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
cm
Story3 840 Top 0.00026 0.000064
Story2 560 Top 0.000354 0.000086
Storyl 280 Top 0.000256 0.000082
Base 0 Top 0 0

Figura 42. Derivas de Losa rigida — Direccion X

Plan View - Storyl - Z = 280 (am) Story Response. X
- -

/[

Maximum Story Drifts

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP
2000

Derivas de losa o diafragmas rigidos, puede notarse la maxima deriva
en la direccion “y”, de la losa en el piso 3 correspondiente a: 0.000119< 0.005,
o 0.007(Norma E-030, se logra determinar que cumplen los desplazamientos

admisibles maximos.

Figura 43. Derivas de Losa rigida — Direccion Y
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~ A2 . O R -
Er: 3=07% S
R Drifts for Diaphragm D1
Name StonyResp1
4 Show
Displey Type Disph cits
Case/Combo Ssmoy +axc
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range Al Stores
Top Story Story3
Bottom Story Base Sionyd |
Diaphragm D1
4 Display Colors
Giobal X I B
Giobal Y Bl Red
4 Legend
Legend Type None
Story Response: ===
Story Hevaton Location XDir Y-Dir
o
> 840 Top 45605 0.000118
Stoy2 560 Top 65E05 0000162
stoy1 280 Top 6905 0000161
Base 0 Top 0 0
1 ofd | p B
Base %
0 25 50 75 100 125 150 175 200 E6
Name Drift, Unitless
Max: (0.000162, Story2); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion propia de trabajo de gabinete — Programa SAP 2000

Porcentaje minimos de masas participativas

Periodo de 0.178 seg es el 66% de la masa patrticipativa, y la acumula
(SumUx) de manera que en el noveno modo de vibracion se logra hacer
participar el 100% de masa, por lo que se puede verificar que la fuerza Sismica
es la demanda que se espera.

Si se hubiera acumulado poca masa participativa para muchos modos

entonces, el modelo seria demasiado irregular y habria mucha torsion.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode  Period Ux uy uz SumUX SumUY Sumuz RX RY RZ SumRX = SumRY = SumRZ

sec

Modal 1 0.178 0.658 0.0455 0 0.658 0.0455 0 0.0118 0.2546 0.1578 0.0118 0.2546 0.1578
Modal 2 0.125 0.1213 0.6327 0 0.7793 0.6782 0 0.2158 0.0458 0.1152 0.2276 0.3005 0.273
Modal 3 0.1 0.0762 0.1822 0 0855  0.8604 0 0.0729 0.0095 0.6197 03006 0.3099  0.8927
Modal 2 0.059 0.0935 0.0054 0 09491  0.8658 0 0.0623 0.454 0.0219 03629 0.7639  0.9146
Modal 5 0.043 0.0201 0.0822 0 0.9692 0.948 0 0.4197 0.1206 0.0076 0.7826 0.8845 0.9222
Modal & 0.037 0.0245 0.0008 0 0.9937 0.9488 0 0.0056 0.0756 0.0007 0.7882 0.9601 0.923
Modal 7 0.036 0.0014 0.0321 0 0.9951 0.9809 0 0.1624 0.0299 0.0667 0.9506 0.9901 0.9896
Modal 8 0.029 0.0048 0.0118 0 0.9999 0.9927 0 0.0307 0.0096 0.0006 0.9813 0.9997 0.9902
Modal 9 0.025 0.0001 0.0072 0 1 1 0 0.0185 0.0002 0.0097 0.9998 0.9999 0.9999
Modal 10 0.015 0.00000204 0.000004249 0 1 1 0 0.0002 0.00001245 0.00004165 1 0.9999 0.9999
Modal 11 0.015 0 0 0 1 1 0 0 0.00001069 0.0001 1 1 1
Modal 12 0.013 0 0 0 1 1 0 0 0.00004408 0 1 1 1
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VI.- CONCLUSIONES

. La distorsion del eje x en el primer piso representa un 101.69 % en
relacion a la distorsion méaxima permisible (0.007).

. La distorsion del eje x en el segundo piso representa un 129.29 % en
relacion a la distorsion méaxima permisible (0.007).

. Ladistorsion del eje x en el tercer piso representa un 112.28 % en relacion
a la distorsion maxima permisible (0.007).

. La distorsion del eje Y en todos los pisos no representan factores
significativos de distorsién en la edificacion.

. Se determind que la edificacion presenta vulnerabilidad sismica media
alta ante un evento sismico debido a que las distorsiones maximas
permisibles para concreto armado tanto estatico como dinamicamente.
Dado que se realizo un analisis completo por cada planta y nivel de la
edificacion.

. Por otro lado, segun el analisis dinamico, se concluye en que la estructura
es vulnerable sismicamente en los parametros establecidos de distorsion
en el eje X por ello, este desplazamiento alterara el desarrollo en una
proyeccion de planta futura.

. El modelo ha sido analizado para las cargas establecidos para una

edificacion de categoria “C”
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda para los pisos superiores arriostrar el voladizo, con una
viga de 0.25x0.25m para confinamiento, del mismo modo en el perimetro
del ducto de escalera.

Se recomienda promover el uso de otras técnicas y métodos para el
reforzamiento para evitar problemas en elementos estructurales que
presenten lesiones frente a un movimiento sismico en viviendas.

Se recomienda realizar una correcta distribucion de muros en todo el
desarrollo de ejes para evitar que los desplazamientos sean

Se recomienda seguir realizando la eleccion correcta de materiales y
realizar un correcto proceso constructivo.

Promover cursos del programa SAP2000 — Version 21, para que los
estudiantes tengan conocimientos para sacar ventaja en algunas materias
como Analisis Sismorresistencia como en otros cursos, por lo que
podemos modelar distintas estructuras.

La rigidez debe estar distribuidas en ambos ejes X-X 'y Y-Y para tener un
disefio estructural recomendado.

Adicionar disipadores sismicos en cada nivel mas critico con la finalidad
de incrementar la resistencia sismica y asi poder evitar presencia de

fisuras o grietas.
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Registro Indecopi N7 028979-2021/DSD
NOMBRE DE LA TESIS

“MODELAMIENTO ESTRUCTURAL CON SAP 200 - VERSION 21 PARA
DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL LOTE 12 MZ C CAMINO
REAL, CHIMBOTE, 2022"

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El Objetivo del presente informe es determinar las caracteristicas fisicas
mecanicas quimicas de la zona de estudio y zonificarla segun el tipo de suelo
presente, para lo cual se esta efectuando trabajos de exploracién de campo y
ensayos de laboratorio.

Con los resultados del laboratorio y los registros de exploracion nos permitira
definir el perfil estratigrafico del area en estudio y conocer las propiedades de
esfuerzo y deformacion del suelo, proporcionandose las condiciones minimas de
capacidad portante, analisis de asentamiento y recomendaciones necesarias para
el disefio de las cimentaciones.

MARCO LEGAL

Los estudios se desarrollaran con base en las normas como:
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):
* Norma Técnica E.030 "Disefio sismo resistente"
» Norma Técnica E.050 "Suelos y cimentaciones"
* Norma Técnica E.060 "Concreto armado"

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area donde se desarrollara el proyecto esta ubicada de acuerdo con la siguiente
distribucion:

Departamento :  Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Chimbote

Lugar 1 Pueblo Joven La Victoria

La zona de estudio se ubica en el distrito de Chimbote, cuyo acceso es por Av.
Camino Real (Prolongacién Av. Alfonso Ugarte), con la intercepcion del Jr. Sucre.

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

La precipitacion pluvial en la ciudad de Chimbote es casi nula, coincidente con las
caracteristicas climaticas de la region geografica Chala a la cual corresponde.
Segun datos estadisticos desde el afio 1972 a 1991 la pluviosidad promedio fue
de 12 mm/ano registrandose la mayor pluviosidad relativa de Enero a Marzo, sin
embargo durante los eventos del Fenomeno de El Nifio en los afos 1975 (60
mm/ano), 1973 (39.20 mm/ano), 1983 (38.40 mm/afo), 1998 (no se tigiie
informacion) la pluviosidad se triplico causando dafios debido al drenaje lo 4
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Figura N°1: FOTOGRAFIA SATELITAL: Zona de Estudio - Chimbote - FUENTE GOOGLE
EARTH

Entre los afos 1972 y 1991 las temperaturas minimas mensuales correspondieron
al periodo entre Junio — Noviembre y fluctuaron entre los 14.04° C a 15.34° C. las
temperaturas maximas se registraron entre los meses de Diciembre a Mayo desde
los 23.96° C a 27.64° C. Los que corresponden en relacion directa a los periodos
de menor y mayor pluviosidad relativa. Asi mismo durante los eventos del
Fenomeno de El Nifio se registraron las mayores temperaturas.

La humedad relativa promedio anual es del 76% y el promedio mensual varia entre
73% y 78% en el periodo de Abril a Octubre.

Los vientos predominantes corresponden a los provenientes del Sur durante todo
el afo y en menor incidencia los del Sur Oeste, con velocidades medias entre 15
y 20 Km./h. La persistencia de los vientos del Sur produce el arenamiento edlico.
La zona esta ubicada en una zona de pendiente relativamente plana a 41 m.s.n.m




2.1. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1.GEOLOGIA

En base al reconocimiento y exploracion de campo de la ciudad de Chimbote y sus
alrededores, se ha elaborado el siguiente mapeo geoldgico que indica:

a) Cretaceo

Grupo Casma

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicion basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anfiboles y en menor proporcion piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacion y silicificacion incipiente.

b) Intrusivos

Rocas Intrusivas (Ki-t-h2)

Son granodioritas, microdioritas diabasa de la super unidad Patap y tonalitas
Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la vertiente
de la costa.

Se encuentra constituido por diorita, granito y granodiorita, ubicados en las colinas
bajas y medias, cubiertas por depdsitos edlicos.

Estas rocas pertenecen al Batolito de la Costa y corresponden a cuerpos igneos
que gradan de granodioritas a tonalitas. Su color es gris oscuro, de textura
granular de grano medio a grueso, en las diaclasas tienen tonalidad rojiza y estan
meteorizadas. No obstante, existe la tendencia a disminuir el grado de
meteorizacion y mejorar sus propiedades fisico-mecanicas en profundidad.

c) Cuaternario
Son los mas predominantes en el area de estudio y estan constituidos
principalmente por los siguientes depdsitos:

« Depdositos de arenas edlicas (Dunas)
Son los depésitos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas
cercanas a Santa. La formacion de masas de arenas comienza desde el litoral
de la costa y termina en los cerros de los primeros tramos de las estribaciones
de la Cordillera Occidental Andina, desplazando en las laderas.

+ Depoésitos marinos (Q-m)
Se encuentran distribuidas por la zona de puerto de la ciudad de Santa. Los
depositos marinos estan constituidos por fragmentos de conchas con una matriz
de arena mal graduada de grano medio a fino.

« Depdsitos aluviales (Q-al)
Estos depositos tienen amplia distribucion en todo el sector de la region
estudiada, donde se encuentran constituyendo las pampas de la planicie
costanera.

El material aluvial consiste de gravas, arenas y arcillas generalmente mal
clasificadas; las gravas se componen de elementos subangulosos y
subredondeados de diversos tipos de roca, gravas de elementos redondeados
se encuentran en gran proporcion en los lechos de los rios actuales.
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Figura N° 02: Leyenda del Mapa Geoldgico
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a) Unidad de playas
Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote. Esta constituido de arenas
media a fina y conchas marinas, con intercalaciones de limos en los laterales.

b) Unidad de humedales

Cubiertas por las expansiones urbanas tales como A.H. La Balanza, A H. Manuel
Arevalo y A.H. Bolivar Alto, algunos humedales afloran en los terrenos de SiderPeru
y Vivero Forestal de Chimbote, presentandose con un nivel freatico casi superficial.
La presencia de materia organica y turba provocan inestabilidades en las
construcciones ubicadas en dichas areas.

¢) Unidad de colinas
Constituidas por elevaciones de rocas volcanicas e intrusivas, cubiertas parcialmente
por arenas eolicas, formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 45°.

d) Unidad de dunas

Son depositos edlicos ubicados en la Urb. Los Pinos, Urb. Laderas del Norte, A.H.
San Pedro, A.H. El progreso y A.H. Bolivar Alto, con un espesor de 5m a 40m de
profundidad aproximadamente.

2.1.3.GEODINAMICA EXTERNA

a) Impacto de la Accion Pluvial

Inundacion por desborde del Sistema de Drenaje

Se refiere al rebalse de las aguas en los 7 canales de drenaje de las aguas de riego,
que cruzan la ciudad de Chimbote. Los canales de drenaje en el area urbana se
encuentran canalizados, y en algunos casos cruza manzanas por debajo de las
viviendas. La falta de limpieza en los canales y el inadecuado manejo de las aguas
de riego, causan el constante desborde por colmatacion, mas atn durante los eventos
del Fenomeno El Nifo.

2.1.4.GEODINAMICA INTERNA

a) Microzonificacion Sismica
La geodinamica interna realiza la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales
generados por la evolucion de la corteza terrestre. Estas fuerzas son las acciones
sismicas, tsunamigénica y volcanica, no dandose este Ultimo en el caso de la ciudad

de Chimbote.

En relacion con el impacto de la Accion Sismica, el movimiento tectonico de la placa
Oceanica bajo la placa Continental genera la actividad sismica en el sector occidental

de la Cordillera de los Andes. Para la ciudad de Chimbote, el epicentro de los eventos
sismicos se ha ubicado en el mar; entre los paralelos 8° y 11° de la latitud sur y entre

los meridianos 76° y 79° de longitud Oeste.

El crecimiento urbano de la ciudad de modo desordenado ha traido como
consecuencia la ocupacion de los suelos no aptos de acuerdo a las caracteristicas
fisicas de su composicion, generando grandes sectores urbanos altamente
vulnerables ante un sismo, ya que la reaccion de las esfructuras, estan condicionadas

por la cohesion del suelo y sus propiedades ante la presencia de la napa freatica.

Segun estudios del suelo de Chimbote se ha llegado a determinar que en el sector
norte de la ciudad (Cerro San Pedro y Planta de SIDERPERU) el suelo es duroy -~
denso. La franja longitudinal en el sector central del valle el suelo es blando. :
sector Sur (distrito de Nuevo Chimbote) el suelo posee diferentes camistic

KAL “apoeenia
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Un suceso muy importante a resaltar es el ocurrido el 31 de mayo de 1970 cuando
un gran sismo, de 7,5 grados en la escala de Richter, afecté severamente la ciudad
de Chimbote y el departamento de Ancash. Es por ello que las edificaciones a
construirse deberan tener en cuenta este factor a fin de impulsar construcciones con
cimentaciones preparadas para soportar eventos similares.

Cubierta por arena suelta a semi densa con varios metros de potencia; la capa de
grava se encuentra a mas de 10 m. de profundidad. La napa freatica se encuentra a
pocos metros de profundidad. Las arenas sueltas situadas a poca profundidad
pueden llegar al punto de licuacion durante el sismo, existiendo posibilidad de dafios
en la estructura. Debido a su profundidad no se presentaran hundimientos
significativos de las edificaciones. Sin embargo, deben ser tomadas en cuenta
algunas consideraciones en el disefio de la cimentacion.

En conclusion, el suelo tiene la mayor probabilidad de licuacion, sin embargo, puede
ser ocupada por viviendas.

3.2. ASPECTOS SiSMICOS

Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades
sismicas del Pert y de acuerdo con las Norma Sismo-Resistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones, el distrito de Chimbote se encuentra comprendido en
la Zona 4, correspondiéndole una sismicidad alta y una intensidad de IX a X en la
escala Mercalli Modificada.

En la Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacién Sismica considerando por
la norma Técnica E-030 “Diseno Sismo resistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Figura N° 04:
Zonificacion Sismica de
Pert Segun el
Reglamento Nacional de
Edificaciones.
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Las muestras extraidas se ensayaron conforme a las normas establecidas. Entre los
cuales podemos mencionar los siguientes:

Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:
- 03 Analisis Granulomeétrico SUCS (ASTM-D-422),
- 03 Limite liquido (ASTM D-4318)
- 03 Limite plastico (ASTM D-4318)
- 03 Contenido de humedad (ASTM-D-216)

Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
- 01 Contenido de Sulfatos Solubles
- 01 Contenido de Cloruros Solubles
- 01 Contenido de Sales Solubles Totales

4.1. ENSAYO ESTANDAR
Andlisis Granulométrico por tamizado (Norma ASTM D6913)

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados
gruesos y finos de un material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucion de los tamanos de las particulas de una muestra seca
del agregado, por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de
mayor a menor abertura.

Determinacién del Limite Liquido de los Suelos (Norma ASTM D4318)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el homo, cuando éste se halla en el limite entre el estado
plastico y el estado liquido.

Determinacién del Limite Plastico e Indice de Plasticidad (Norma ASTM D4318)

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y el calculo
del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.
Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo
entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas
barritas se desmoronen.

Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo (Norma ASTM D2266)

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
solidas.

Clasificacion de los suelos SUCS. ASTM D 2487
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clasif.

Descripcidn visual de los suelos. ASTM D 2487
Incluye su probable identificacion, sin ayuda de ensayos de laboratorio, que

permitira realizar una evaluacion de la que seria su clasificacion de suelo en el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, sistema éste que si requiere
ensayos de laboratorio. /
Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estraﬁgra'ﬁoosascri
suelo de las Auscultaciones DPL y Calicatas. ;

KAL "o
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4.2. ENSAYO ESPECIAL

Ensayo para Determinar las Caracteristicas Quimicas de un Suelo

Se refieren a la determinacion de las caracteristicas quimicas (agresivas o no
agresivas al concreto y/o acero de refuerzo). Con los resultados se determina:

- Si se presenta o no una Agresividad de los sulfatos al concreto

- Si se presenta o no una Agresividad de los cloruros al fierro

- Si se presenta o no una Agresividad de las Sales Solubles
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5.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DE MUESTRAS DE SUELO

Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo con el Sistema Unificado de
clasificacion de suelos (SUCS), segiin se muestran en el cuadro N° 03.

Cuadro N’ 03: Resultados de Ensayos de Laboratorio

Profund. Granulometria (%) | Limites (%) | Humedad | Clasificacion
SO M (m)  |Grava|Arena|Finos [LL. | LP. | (%) sucs
C-01 M-01 0.45-0.80 240 (4963|4797 [21.2 | N.P. 7.32 SM
C-01 M-02 0.80-1.80 1.05 | 5251|4644 |170 | N.P. 16.96 SM
C-01 M-03 180-3.10 0.70 | 71.73 | 2757 | 189 | N.P. 18.48 SM

Con los registros de las perforaciones y los ensayos de laboratorio se han
elaborado los perfiles estratigraficos del terreno, que se mostraran en el Anexo |l
perfiles estratigraficos.

Calicata C-01

De 0.00m a 0.45 de Profundidad, se presenta suelo natural, contaminado con
materia de relleno no controlado.

De 0.45m a 0.80 de Profundidad, el tipo de suelo esta constituido de arenas con
limos, con gravas finas, segun clasificacion SUCS: SM (Arena Limosa), himeda,
de color marrén oscuro, de finos no plasticos, de compacidad suelta.

De 0.80m a 1.50 de Profundidad, el tipo de suelo esta constituido de arenas con
limos, con gravas finas, segun clasificacion SUCS: SM (Arena Limosa), himeda a

saturada, de color beige claro, de finos no plasticos, de compacidad suelta a
compacta.

De 1.50m a 3.10 de Profundidad, el tipo de suelo esta constituido de arenas con
limos, con gravas finas, segln clasificacion SUCS: SM (Arena Limosa), saturada,
de color beige claro, de finos no plasticos, de compacidad media a densa.

5.2. NIVEL FREATICO
En la calicata realizada se evidencio la presencia de napa freatica hasta la
profundidad alcanzada de 1.35m.
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6.1. ZONIFICACION GEOTECNICA DE SUELOS
caracteristicas del material y compackiad encontraras en 1os sondaies reallzados
I0s cuales seran clasificadas por Zonas, y en base 3 su finalldad, por ko que
ENEmos:
SECTOR ARENA

DPL-01:

Tipo de suslo y Compacidad por profundidad:
- De0.00m 3 1.20m de profuncidad, &l subsusio esta consItuldo por arenas

con Imos (SM), de 2po de perfi de susio es Blando.
- A 1.30m 3 2.50m ge profundidad, & subsuelo e6ta constiuldo por arenas
IMosas (SM), de tipo de perfil de sueio Intermedio.
- A2.50m a4.300m ge profundiaad, & SUDSUSID E6t3 CONSEtUKIO por arenas
IMos3as (SM), de tipo de perfil de sueio ngido.

Figura N* 06: Zorificacion Geotecnia del Sueio de ia Zona de Estudo.

6.2. ANALISIS DE LICUACION

Segon el articulo 32 02 13 norma £.050 de Susks y Cimentacionss, en sueks
granuiares finas ubicados Bajo 1a Napa Freatica y algunos susios cohesives, |as
solcitaciones SISMICas pueden onginar & fendmeno denominado fcuacion, el cual
consiste en 13 pérdida momantanea o2 3 resisiancia al corte gel sueio, como
consecuencia de |3 presion de oS que S& genera 2n of 3gUa coManida en sus
Vacios Onginaca por i3 VIDrAckon que produce & Ssmo.

Esta perdkda oe resistencia 3l core genera I3 ocumencla Oe grandes, )
asentamientos en 13s obras sobreyacantss. y VA
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Colalo: TSHHHGD - DROTRIIAT: Faowil: Kavingrobena o gl «om

98



Lawmtrol de Lalidad =0 Mereniea de S, Lasmiebo v Aalalio, Feelides o Fapedienbes 1o
Frestmmamg de Sere i ins arperales

mF‘?fﬁﬁ'ﬂﬂ{h L= PRI T TRTT CE Ml LIt ik s el Pl )

ANEXO I
ENSAYOS DE LABORATORIO
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TESIS ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ZONA DE CAMINO REAL MZ 22LT %0 REGISTRON®: EMS.MES.REG.O1
CHIMBOTE, 2022 PAGINAN® - 01 de 01
SOLICITA SEGUNDO ROGELIO ACUNA GARCIA
UBICACION  Distrito: Chimbote - Provinca: Santa - Departamenio: Ancash PROF. ALCANZADA (m) - 30
FECHA 22022 NIVEL FREATICO (m) : 1.35
PERFIL ESTRATIGRAFICO c-01
NTP 339.150
«3 |33 |22 <7
o= | & § 5 SiMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 2
F= é B; 2 e %a
a|* E
(%]
S ' Arena Limosa (SM): 2.47% de gravas finas, subanguiosas
111 "11]1147.48% de arena gruesa a fina y 49.55% de finos no plasticos.
M-1 8.95 11411} c ion in situ : Compacidad suelta, himeda y SM
14114 } 41 cotor marrén oscure.
c {1
A s 111
111 ]
2 )
111111 1}}{Arena Limosa (SM): 0.62% de qravas finas, subanquiosas
L M-2 18.11 | L] 52.17% e arena gruess a fina y 47.21% de finos no plasticos. sSMm
. 1ie in situ : Compacidad suelta a compacta, himeda a saturada v
. {1} cotor beige clare.
19 a8
| [+
114 AN
¢ (A H
r ¥ b{+|
SSEEIREA
) ]
- L4114 HA
114 £ L
A SRR
1111F111]{Arena Limosa (SM): 0.38% de aravas finas, subanquiosas
M-3 25.73 [}11] h L} 70.98% de arena gruesa a fina y 28.64% de finos no plasticos. SMm
114 ¥ Condicion in situ : Compacidad > humeda a saturada y
L1171 11 1 cotor beige claro
11 ¥ g
111 L)
1 o
. / :
. (I |
[
' |
R '[:. \
m

=7
W ‘@ Rev. HLV.
< &. Ejpc:HLD

2 ""‘g\\

e
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TESIS - ANALISIS DE L VULWERABILIDAD SISMICA DE LA ZOMA DE CAMING REAL M2 22 LT 10 REGISTRO N*: __ EMS-MES-GRAD]
CHIMBOTE 2037 PAGINA N 01 de i3
SOLICITA: SEGUNDO ROGELID ACLINA CARGLA
UBMICACION: _Distrito: Ehimbobe; Provincia: Santa; Departamento: Ancash FECHA:- 822032
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
{ASTM DE913, MTC E107, NTP-333-128)

Datos de Mussira Paso os Musstra % Oravis , Arend y Fings. Cosl. Uniformidad y Curvatss Llasicacion SUCE
Calcata C Feso Inicial Seco jgr) = E8E.5 Gorwrvm (Mo 4 = D < )= 2.400% DED (mim) = - ™ ey
Muesin B Pasa Mat. < N4 [gr &8y Arena ko 2100 « Diem « ho 8| 4561 O30 (men) = = Clasificacidn AASHTD

Profundatad B45a0Bbmm. Peso de Fraccidn [gr) = 4250 Fimoms [Dimmn = o 2200, 4T9T% D10 [mmi) = - AdiE
PESD
“T:::I“ Tin TR ::rn:_n;: A:mh it — Iwmmlf -
75.000 ES [T =T T . | e
. - LT N " " i
7500 11 ™ T .
25,000 1 e ‘ ! 5 :
15,000 ua" LE : ) :
12.500 2 0.0 o0 0.0 100.00 g [ ] H H \ H
u500 8- 15 0z 2 9.8 L - NN E N H
4750 W 4 153 232 24 3760 “IE : "
2000 [ 40 'E] Xl 92.82 Bl : :
0250 N 200 20,80 68 134 2808 « [ :
0425 W 4D H.AL a8 188 #1.23 SHET R i ;
0350 [ 1840 4z 30 .00 1N H i :
0108 N 140 2530 108 428 7.4 Bl ' : ' ' :
0oTs e 4110 94 520 4187 Tt vain 168 an a8
FONDO 208.90 48.0 100.0 A, mn
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
{ASTM D4318, NTP-335-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE Ligumnn
H* Taro T.00 T.36 T.08 SUfReA DE FLUBES
Prso des Tams + Suaks Humedo o 4025 50.13 40,63 -
Peso Tarm + Suslo Beos o 434 4471 44.78
[Feso De Agua > 53 542 485 £ e .
[Pesio Dl Tamo o 1981 1924 2143 %
oo Del Susi Bacn o 24.13 3547 23.35 5 -
(Contunido Dw Humadad % 2201 21.28 20.76 «E ' \
Faumeno Do Golpes N i u 20 N .
LIMITE PLASTICO - h
W Tasro x
[Peso e Tamo + Suaky Humeda @
[Peso Tama + Suso Saco o e n pe
[Peso De Agus L | : o S
[ — > | NO PLASTICO l_ Limit Ligukin 21.2%
[Peso Del Swols Seca ¥ Limitg Plitstico H.P
(Contenido De Humedad % oo Pl il e H.F.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
{ASTM - D221E)
Procedimianto - Moiods "&" T
T-15 T-
Posn Tara o 8.0 E2.00
P Tara = Suslo Hlmedo v 335 50 41620
[Pt Tars = Sushs Seon o 280 =270
Peso Agua o 20 2350
oo Busio Eon . 0E.TD 3370
(Cion i i Humadaid % T.54 T4
(Contenkds de Humsdad Promedio * Taz
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TESIS - ANALESIS DE L VUILNERABILICAD SESAMICA DE LA FORA DE CAMING REAL MP 22 LT 10
CHIMBOTE 2023
SOLICITA: SEGLNDO ROGEL IO ACURA GARGIA

UBICACION: _Distritoe Shimbote; Provincia: Santa; Departamento: incash

REGISTRO N*: EMS-MES. GRAD]
FAGINA N O e (3
FECHA- S22022

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
{ASTM DES13, MTC E107, NTP-338-128)

Datos de Mussire Puso de Mussira % Oravas , Arsna y Fines. Coul. Uniformidad y Curvatsn Eliiraninn BN
Calicata (=2 Feso Inicial Seco (g §55.0 Grwm (Mod < Dmm < F)=  §D5% DEO [mam] = i SM (Arena Limosa)
Muesim Mz Pose Mai. < B'd g 4B 1 Arerm o 000 v Dmen s Hodje B2E1% D30 jmm) = - Clasificackbn AASHTO
Frofundisad .80 2 1.60 m. Paso de Fraccdn g B4E.1 Fioem (Dl = o= 46.44% DD ) = - Adn
st | e | meowo | fme | e | mss ,
75000 T L
50,000 r e :,'
37500 1 ™
25000 Ig -
19.000 E P |1
12600 1z i g :
0500 am" 00 0.0 [T 100.00 Bl SE
* f | ! ! :
4750 N 4 848 1.1 1.1 98.85 “MIE HH T H 4
2000 H* 10 35,50 348 448 3509 Bl i - : -
0850 W 2 3040 48 LE] 90.45 -
0425 W 40 25,60 EE] 135 26.54 » f
0.350 W &0 .10 48 8.1 .84 _ f HH H H
018 N 140 126.30 83 54 .65 “NETTETEE !
O0TS W= 200 4720 7.2 =38 45.44 ;-'_uu_ e 1.0 A (i
FONDD 30420 464 100.0 Mamim, -
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
{ASTM D4318, NTP-338-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE Ligusno
W Tarro T-17 T-42 1-03 . ——
Peso de Tams + Sl Humeds o s2.14 S0.6D 49.85
Prso Tarm + Suso Eoos o 48.10 47.00 48.22 -
Peso De Agua ¥ 4.04 368 363 E o
Peso Did Tams . 2563 25.50 24.40 ] \
P Did Sui Saco o AT .50 2212 ZE = \
Confnido D Humedad % 1708 1714 16.40 F
biumens De Golpas N # 24 3 2
LIMITE PLASTICO &
N Tt o ¥
Peso de Tame + Sueks Humeda o
Peso Tanm + Suslo Saoo o e ﬂnb— C]
L}
Pesa Dir ud "
Peso de:nn : I NOFLASTICO l_ Limite: Lk ido e
Peso Dl Buashs Saco L Limite Flasticn LE8
(Contenido De Humedad L] indice Plastoidad H.P.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
{ASTM - D2216)
Tara N
Procedimionts - Molzgs "A°
T-0f T-09
Poso Tara o S6.00 E5.80
Pesi Tara = Susks Flmeda ¥ 43580 66.50 _“
Peso Tars = Susho Seoo w 0.0 =070 /’ f
Puso Agua o 55.40 4780 / /4 l,-"
Peso Susio Beco . 2330 284.00 '
Co bzl it Husmiatia d " 1714 16.T8
(Contenido de Hemedad Promedis L] 1696
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TESIS - ANALISIS DE L VULNERABILIDWD Sﬂdm OE L FOrA DE C%Nﬂ REML NE F2LT 10 REGISTRO N*: EMS-MES.GRADT
EHIMBOTE 2092 PAGINA N*: 03 de 03
SOLICITA:  _SEGUNDO ROGELIO AGURA GARGIA
UBICACION: Distrito: Chimbote: Provincia: Samta; Departamento: Ancash FECHA: 122022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
{ASTM DESN 3, MTC E107, NTP-333-128)
Daos de Muesira Paso de Mussira % Gravas , Arana y Fines Cosl_ Uniformidad y Curvitea LSlae licdaioy SUGRE
Calicaia =2 Peso Inicial Seco fgr) = T5E.5 v [hod v D < )= DR DD memi] = 'L SN [Arina L cdal
Muesin .5 Pase Mai. < B4 [gr) = 7832 Arena {Ho. 20 « Dwm < Modj=  TLTI% DD (mm) = - Clasificackin AASHTO
Profundidad :  1.80 & 3.10 &, Pasa o6 Fracssn {gr = 400 Fincm (Dl = Ho 28| = 27.57% DD o) = - A2
FESC
ABCETURA RETERDC DU GRANUL OMETRICS
TAME RETENDC PAEA %

o frr FAECALY | ACUNULADD %/ [ I -
75000 Fa umas s L L
— x . o = -

- i
37500 11 w HE o -
0 -
2000 T = E ¥
12000 e LE
12500 112 i (] E ! i
®

- B n [V ¥ 0

9500 am" [} (] 0.0 100.00 _; - q H H
4750 H" 4 53 o7 0.7 89.30 = H
2000 H*10 15.80 34 48 85.38 - :

0250 N* I i) 58 102 89.82 E :

0425 N" 40 1920 48 15.0 25.08 - ] E E
0250 [ 3020 [ 25 77.55 E 1 1 :

0106 W 140 16240 an3 28 w1 ] ! ! H
0075 HN* 200 38490 ar T4 a2 ™ ace 108 il [T

FONDD 1118 X 100.0 Absarturs, mm
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
{ASTM D4318, NTP-338-129, MTC ET110, MTC E111)
LIMITE Ligussn
LU OE FLUIDES
L T-05 T-21 T-47
id
[Paicsiv s T + Siahe Huitvaeshs . 5240 £3.18 48.28
[Pesio Tianeo + Suelo Becs . 47.75 48.08 44.53 ﬁ
Faso D Agua > 435 508 173 -
[Pesio Dl Tame w 2560 .30 24.30 %
[P Dl Suwis Seco g 215 I6.78 20.23 5,
o
(T tenico Dw Humedad W 1064 18.98 i8.44 § —===s======s======================
[Bumen: D Golpes N* B T 29 E \
LIMITE PLASTICO L.
&
W Tasro
[Passio e Tamo -+ Sl Humedo .
[Fessio Tarso + Suelo Seco o et - o
T Ho Golpes
o De =] :
- x | worLisTIcO I_
[Pissis Dl Taims . Limite Liguido Lo
[Pesso Dl Swis Saco g Limise Pldstion H.F.
(Cani g Du Humiarilad % indice Plastcidad NF
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
{ASTM - D221E6)
Tara N*
Procedimiants - Malods "A"
T-of T-09
[Peso Tara - 5430 5219
[Pisio Tarn + Suako Hlmedo L 3680 435.80
[Feso Tana = Suelo Seco - 2BE_0 E6.30
Puso fgua o 4180 5050
P i Bibindy Baisy . 2100 Iman
Co bt s Humasa % 18 1884
(Contsnisn oo Humesad Promedis L] 1848
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos
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qu Ge ien :’z Registro Indecopi N” 028979-2021/DSD
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

TESIS: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ZONA DE
CAMINO REAL MZ 22 LT 10 CHIMBOTE, 2022

SOLICITA: SEGUNDO ROGELIO ACUNA GARCIA
UBICACION: Distrito: Chimbote — Provincia: Santa — Regién.: Ancash

FECHA: 09/12/2022

CALICATA: C-01

MUESTRA: M-01 de 1.50 m.

? ENSAYOS . RESULTADO NORMA
Contridode Sultos Sokbes | | 218pom | | AMSHTOT2%0.
‘ Contenido de Cloruros Solubles AASHTO T291

' Sales Solubles Totales USBR E-8
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ANEXO IV
CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE POR
FACTORES DE CARGA Y ASENTAMIENTO
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KAE Fegecierca

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto, Perfiles v Exped

Prestacion de Servic

s Urenerales

abes Tecmcos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
CALCULO DE ASENTAMIENTO - METODO ELASTICO

S = Ag*B(1—v’ JE I,

Donde :
5 = Assnkamiento {cm) = Relacion de Poissan
q = Carga (Tonim2) L] Factor de Influenca que
Aq & Presion de Contacto (Tondm2) depende de la forma y
B = Anchode cmentacion (m) rigidez de la cimentacion
E= = Moduls de slasiicidad {tondm2)
Farma Walores de bw femim)
Flexible Rigida
Ussicacon Centro Esquina Madin Compacidad Suelia Meda Densa
LUB=2 153 77 130 120 [} 0.30 0.25 0.20
Reclangular LUB= 5 210 105 183 170 Es 1000 2800 S000 ' mz2
LB = 10 254 127 25 210
Cuadrada 12 56 o5 #2
Circular 100 Ed B5 88
Susle Compacid | Forma de OF (m) B(m) q Ag S fcm) & (cmj Flexible | 5 {em) Flexible | S jemi) Flexible
ad Zapata [ton/m2) | (tomima2) Rigiida Contro Esquina Medio
Media Carrica 200 040 a.11 8.07 0.15 018 A0 0.7
Media Comida 200 045 8.18 8.15 0.18 0.22 011 0.18
Media Comida 200 050 a7 823 0.3 0.25 o1z 0.
Media Carrica 200 055 015 ga1 02 a2y 04 024
Media Carrica 200 QED 243 835 024 030 015 025
Media Cuadrada 200 1.20 13.51 1047 0.33 0.53 026 0.45
- Media Cuadrada 200 1.30 13.62 1058 0.42 0.58 020 049
'“‘“‘[“S:":m Media | Cusdrada | 20D 140 13.72 1068 048 063 031 0L53
Media Cuadrada 200 1.50 13.63 079 0.50 0.68 034 0.58
Media Cuadrada 200 1.60 13.03 1089 0.54 a.73 037 b.g2
Media Cuadrada 200 170 14.04 10.98 0.57 [ KT 088
Media Cuadrada 200 1.60 14,14 1108 0.81 0.84 042 0.71
Media Cuadrada 200 1.00 14.25 1118 085 13- ] 0.45 076
Media Cuadrada 200 200 14.35 1128 089 085 047 0.B0
Media Cuadrada 200 210 14.48 11.40 0.74 1.01 0.50 0.85
Sk i20 cm  Por consiguienis el asentamiento botal es: menor d assntamienio de 17,
De acuwerdo a la normatividad de asentamientos tolerables so tiene:
Jm Dislorsian angular x L
B Assntamienio diferencial
L: Longitud de ejes de rapaias: rn
Distorsitn angular = 0.002 1 {limiie s=guro para edificaciones que no permilen gristas)
500
Bm| 00018 < 5 Cumple Podemos concluir que el asentamiento es iolerable.
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KAF Jiegenicréia e " Registra Indecopi N 028979-2021/DSD
PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01: Vista de la calicata C-01, con
presencia de arena limosa (SM) de
compacidad suelta a compacta, himeda a
saturada, de color marrén a beige claro de
0.45 a 3.10m. Presencia de napa freatica a
~1.35m. de profundidad.

Foto N°02: Vista de la ubicacién de la
auscultacién DPL-01, de compacidad suelta
a compacta.
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