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RESUMEN

En la presente tesis esta orientada al estudio del disefio por desempefio, su objetivos es
determinar la estabilidad sismica de la edificacion de 8 pisos con sistema dual y sistema
aporticado, asi mismo, sus desplazamientos maximos, momentos maximos de volteo y las
distorsiones de entrepisos. La investigacion se considera aplicativa, ya que la propuesta del

disefio por desempefio produce cambios en el sector de la construccion.

El proyecto se basa en un Edificio Multifamiliar Inmobiliaria Blue Star S.A.C., se basa
en una edificacion de 8 niveles con sistema dual y aporticado, disefiado para uso de viviendas
ubicado en la Urb. MZ “‘F*” LT. 3 Programa Virgen de Cocharca 1, situado en el Distrito de
San Martin de Porres, Provinciay Departamento de Lima. Por ello, utilizaremos el programa
Etabs, version 2016. Resultados obtenidos expresan que la edificacion presenta un
desempefio aceptable en ambos sistemas, encontrdndose en los parametros basicos

cumpliéndose con la norma e.030.

Determinandose por el analisis no lineal estatico, la estructura de sistema dual tiene un
mejor comportamiento sismico que el sistema aporticado, lo cual, la estabilidad se surgen
por la mayor rigidez que contiene los muros de corte. Asi mismo, la estructura de sistema
dual reduce los desplazamientos en el Gltimo piso en la direccion X-X un 0.51% & Y-Y un
4.60%. También, reduce los momentos de volteo en el Gltimo piso en la direccion X-X un
27.06% & Y-Y un 27.06%. De acuerdo, a las distorsiones de entrepiso, la direccion X-X
reduce un 92.40% & Y-Y un 91.58% en el dltimo piso. Es importante indicar que la
distorsion maxima en la estructura de losa maciza con fibras metélicas en el eje X-X 0.0004
y en el eje Y-Y 0.0003 se encuentra debajo lo objetivo de 0.007, es decir la maxima

distorsion permitida por la Norma Peruana de Disefio Sismoresistente. E030 — 2018.

Palabras claves: disefio por desempefio, sistema aporticado, sistema dual, analisis estatico
lineal.
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ABSTRACT

In the present thesis is aimed at the study of design by performance, its objectives is to
determine the seismic stability of the building of 8 floors with dual system and system
contributed, likewise, its maximum displacements, maximum moments of turnover and the
distortions of mezzanines. The research is considered to be an application, since the

performance design proposal produces changes in the construction sector.

The project is based on a Multifamily Building Blue Star Real Estate S.A.C., is based
on a building of 8 levels with dual system and contributed, designed for housing use located
in the Urb. MZ " F " LT. 3 Virgen de Cocharca 1 Program, located in the District of San
Martin de Porres, Province and Department of Lima. Therefore, we will use the Etabs
program, version 2016. Results obtained express that the building presents an acceptable
performance in both systems, being in the basic parameters complying with the e.030

standard.

Determined by the static non-linear analysis, the dual system structure has a better
seismic behavior than the system contributed, which, the stability arise due to the greater
rigidity that the cutting walls contain. Likewise, the dual system structure reduces the
displacements in the last floor in the X-X direction by 0.51% & Y-Y by 4.60%. Also, reduce
the turning moments on the last floor in the X-X direction by 27.06% & Y-Y by 27.06%.
According to the inter-floor distortions, the X-X address reduces 92.40% & Y-Y by 91.58%
on the top floor. It is important to indicate that the maximum distortion in the solid slab
structure with metallic fibers in the X-X 0.0004 axis and in the Y-Y 0.0003 axis is below the
objective of 0.007, that is, the maximum distortion allowed by the Peruvian Seismo Resistant
Design Standard. EQ30 - 2018.

Keywords: design for performance, contributed system, dual system, linear static analysis.
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l. INTRODUCCION

En la investigacion presente, la siguiente tesis se basa directamente al disefio por desempefio,
de una edificacion de 8 pisos, la estructura convencional estara basada mediante dos sistemas

dual y aporticado, situado en el distrito de San Martin de Porres.

El objetivo principal de este proyecto tiene como finalidad explicar el comportamiento,
como se va a desempefiar la edificacion ante los movimientos sismicos, aplicando estos dos
sistemas dual que estd conformado mediante pérticos y placas con muros de concreto
armado, que es una edificacion mas resistente y otra edificacion aporticado que esta

conformada solo por pérticos.

Nos encontramos situados en el cinturon de Fuego del Pacifico, donde el Per( esta
ubicado en las costas del Océano Pacifico, por ello, se encuentra propenso a tener una alta
sismicidad, donde las edificaciones se encuentran expuestas a movimientos sismicos, por
ello, tenemos que darle una mayor importancia hacia este peligro sismico en nuestro pais,
muchos de estos sismos registrados han causado dafios importantes tanto en las ciudades

como también en las poblaciones que estan cerca de las zonas costeras.

Por ello, las ciudades que se encuentran entre Lima — Callao, tienen mayor poblacion
en el pais, por la cual, la mayoria de estas estructuras fueron construidas con los sistemas
convencionales de, por ello, encontramos muchas edificaciones con dafios considerables en

la estructura.

La mayoria de las estructuras son disefiadas para sistemas lineales donde mi tema de
tesis se esta enfocando en el disefio por desempefio, lo cual, esta centrada en la parte sistema
no lineal, esta constituido por el andlisis no lineal, Pushover y el Disefio por Desempefio,
donde voy a disefiar, comprender como se comporta la estructura durante un sismo, lo cual

decimos, el punto mas critico.

Ademas, verificando con la norma E-030, las derivas entre pisos, donde el factor de
reducciodn para concreto armado sera de 0.007, las cargas que se incrementan en la estructura
en el mismo sentido, logrando observar la cortante basal en ‘X’ y en ‘Y’ el desplazamiento

situado en el dltimo piso del edificio.



1.1 Realidad problemética

El mundo se encuentra sometido a una gran cantidad de sismos, los cuales se han registrado
grandes pérdidas tanto en vidas humanas como en materiales, ya que, estos movimientos
bruscos es producida a través de la liberacién de la energia acumulada que se encuentra en
la litosfera, estos son transmitidos mediante en el suelo en forma de ondas causando dafios
en las zonas pobladas. Por ello, en los Gltimos afios en América Latina ha sido sacudida por
multiples sismos, generando una gran cantidad de pérdidas humanas, econdmicas y
materiales. Pues, en construcciones han colapsado por un comportamiento sismico

inadecuado.

Hoy en dia, no podemos predecir un movimiento sismico, por ello, la teoria llamada
como el silencio sismico, nos dice que tenemos que ubicar los lugares que se han liberado
energia acumulada y no se ha vuelto a producir un sismo durante un largo periodo de tiempo.
En el afio 1868, la costa peruana en el departamento de Tacna y Arica, se presencio un sismo
de gran magnitud, y en la actualidad esto no ha vuelto a ocurrir, generando un alto porcentaje
que vuelva a ocurrir un sismo como se produjo en ese afio, asi mismo, dando a la poblacién

un alto nivel de dafo.

El Per(, se sitGa en una zona con alta sismicidad, donde las edificaciones se encuentran
expuestas a movimientos sismicos, por ello, el gobierno, el estado y la sociedad tienen que
darle una mayor importancia a este peligro sismico. Muchos de ellos han ocasionado dafios
importantes que se han visto registrados en las ciudades y en las zonas cerca a las costas
peruanas, por lo consiguiente en las ciudades entre Lima y Callao, habitan una mayor
poblacion, donde, muchas de sus edificaciones han sido construidas con sistemas
aporticados, por ello, encontramos edificaciones con dafios considerables en la estructura

después del sismo.

El disefio estructural sismoresistente en una edificacion, nos da a conocer que existen
varios puntos que fallarian al ocurrir un movimiento sismico, asi mismo, se debe de tener en
cuenta el Reglamento Nacional de especificaciones, donde nos dice que se debe conseguir
una estructura mas duactil para que las estructuras sean capaces de resistir ante un sismo,

logrando asi evitar un colapso sin sufrir dafios considerables.



El presente trabajo de investigacion estara orientada al estudio del disefio por
desempefio a estructura convencional de 8 niveles, ubicada en el distrito de San Martin de
Porres, provincia de Lima, departamento de Lima, de uso de vivienda. Realizaremos la
aplicacion del disefio por desempefio en la misma edificacion con el sistema aporticado;
comparando con una edificacion mucho mas resistente con el sistema dual que esta
conformado por pérticos y placa con muros de concreto armado. Con el propdsito de
determinar la respuesta sismica de las estructuras, donde el edificio deberia soportar a dichos
movimientos teldricos como los sismicos moderados, teniendo una estabilidad en la
estructuray no colapsar ante sismos severos, nos apoyaremos en el software ETABS, version
2016.

En la actualidad, el disefio por desempefio, permite dar a conocer si el edificio pueda
ser reparado después de un movimiento sismico, con la finalidad de buscar un
comportamiento dinamico permitiendo ciertos estados limites de dafios en la estructura,
mientras mantienen su estabilidad, aplicAndose a la vez la norma sismoresistente NTP E-
030.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

Luego de revision de bibliografia, tanto escritas como virtuales algunos de los trabajos que
podemos tomar en consideracion para formular una Linea base, enfocada a lo que la presente
investigacion, tomando en consideracién un vinculo problematico de algunos casos que
ocurren en el Perd.

Que traten sobre el comportamiento del edificio, después de sufrir algin movimiento
teldrico, mediante un disefio por desempefio.

« Antecedentes Nacionales

(Colonia, 2017) Anélisis por Desempefio Sismico de un edificio comercial de la ciudad de
Carhuaz, Ancash, 2017. Tesis para obtener el titulo de Ingenieria Civil, se tuvo como
objetivo estudiar el desempefio de un edificacion comercial situado en el departamento de
Ancash en la ciudad de Carhuaz. La mencionada investigacion de tipo cuantitativa empleo
la metodologia basada en la siguiente secuencia: en donde consistié en una técnica en el
empleo de la recoleccion de datos que consiste en una ficha de inspeccion rapida, ademas de
la aplicacion del programa ETABS v.16.2.0. Los resultados obtenidos expresan que las

edificaciones presentan un desempefio aceptable, encontrandose en los parametros basicos



de la filosofia del no colapso para estas edificaciones y a la vez cumpliéndose con la norma
E.030. En conclusion se obtiene del punto de desempefio, en el eje X donde tenemos las
fuerzas sismicas se obtuvo un desplazamiento maximo de 7.56 cm, ademas en el eje Y
tenemos una cortante basal de 405 tn, logrando tener el edificio una capacidad maxima con
un desplazamiento de 4.91cm y una cortante basal de 280 tn, encontrandose en la estructura
un rango inelastico en el punto de fluencia, tenemos en el eje X un desplazamiento de 2.87cm
con una cortante de 238tn y en el eje Y dandose un desplazamiento de 1.48 cm con una
cortante de 168 tn.

(Cérdova, 2017) Disefio Sismico Basado en Desplazamientos de un Sistema
Estructural Dual. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es contribuir
en la estructura con sistema dual para que tenga un mejor comportamiento ante un sismo
aplicando el disefio basado en desplazamientos, realizando mejorar el disefio con el propésito
de disminuir el riesgo sismico en el edificio. La mencionada investigacion de tipo
cuantitativa emple6 la metodologia basada en la siguiente secuencia: llevar sus respuestas
de derivas, desplazamientos, ademas de los diagramas momento y fuerza cortante a una
comparacion. Los resultados se exponen usando el programa ETABS, ya que, las respuestas
de sus desplazamientos comparando con las metodologias del DDBD se realizaran por
medio del ADTH que sus siglas son el Analisis Dinamico Tiempo Historia. En conclusion
la metodologia del DDBD es mayor que para el DBF, segin se menciona para el nivel de
desempefio sismico de la edificacion, por el cual, se debe a que las derivas del método DDBD
oscilan en el orden de 2% a 2.5% y las derivas del DBF se limitan a 0.7%.

(Calcina, 2017) Evaluacion del Desempefio sismico de un edificio de once pisos
utilizando Analisis Estatico y Dinamico No-Lineal. En la tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil, cuyo objetivo es reconocer el nivel de desemperfio de los edificios frente a
una demanda especifica estimada por el sismo. La mencionada investigacion de tipo
cuantitativa empleo la metodologia basada en la siguiente secuencia: mediante el andlisis
no-lineal estatico y dindmico podemos encontrar en la estructura las zonas “débiles”. Los
resultados con estos analisis se pudieron analizar rotulas o zonas en los elementos
estructurales del edificio, las cuales, ante la ocurrencia de un sismo, podrian llegar a producir
dafios y con esto dejar de funcionar. En conclusion se consiguid alcanzar la curva de

capacidad como en el punto de desempefio comprendiendo la falla de ductilidad ademas



solicitando una mayor ductilidad donde la edificacién deberia de disefiarse, logrando que las

rotulas plasticas sucedan en todos los extremos de las columna y vigas.

(Paredes, 2016) Evaluacién del Desempefio Sismorresistente de un Edificio
Destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando el Analisis Estatico no Lineal
Pushover. En la tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es comparar el
grado de desempefio de una vivienda de la ciudad de Lima ante diferentes demandas sismicas
con las caracteristicas indicados en la norma Sismorresistente. La mencionada investigacion
de tipo cuantitativa empled la metodologia basada en la siguiente secuencia: en realizar el
disefio simico siguiendo los criterios de la NTP E-030 consecutivamente aplicando la norma
NTP E-060 para el disefio estructural, a fin de cuentas desarrollar el Disefio por Desempefio
utilizando el andlisis Pushover basado en el cédigo FEMA. Los resultados se obtuvieron
una respuesta elastica con un nivel de desempefio Operacional para un sismo frecuente y
para un sismo Ocasional se obtuvo un grado de desempefio de Ocupacion Inmediata,
llegando a cumplir con las solicitaciones de la NTP E-030 donde la estructura deberia
soportar ciertos movimientos sismicos moderados, experimentando Unicamente dafio no
estructural. En conclusion se menciona que el desempefio Sismorresistente para una
edificacion de tipo vivienda con sistema dual situado en la ciudad de Lima, ya que, por los
sismos severos se tendré dos sismos, uno a nivel de disefio llaméndose, asi un sismo raro
con una probabilidad de 10 % y una ocurrencia en 50 afios y el siguiente sismo a nivel del
maximo esperado, Ilamandose asi como un sismo muy raro con una probabilidad de 2% y
una ocurrencia en 50 afios, cumpliéndose con lo indicado en la norma NTP E-030. Por lo
consiguiente, con respecto al propdsito del no colapso se logra alcanzar un nivel de

desempefio de Seguridad de Vida y Prevencion del Colapso respectivamente.

(Vergara y Zevallos, 2014) Andlisis Sismico por Desempefio Estatico No Lineal de
un edificio de 6 niveles en la ciudad de Trujillo, La Libertad. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil, cuyo objetivo es desarrollar nuevos estudios y métodos de célculo con
respecto al disefio del proyecto, obteniendo a largo plazo una edificacion segura y una buena
calidad de vida. La mencionada investigacion de tipo cuantitativa empleo la metodologia
basada en la siguiente secuencia: En estudiar el método del analisis No-Lineal Estatico
Pushover, mediante el cual podemos entender el comportamiento de la estructura ante un
sismo. Los resultados se exponen obtenidos del software, el cual facilito conseguir los datos

para modelar el comportamiento rotula plastica para elementos estructurales viga y columna.



En conclusion se menciona que el Analisis No- Lineal Estatico Pushover, es un
procedimiento a través de la cual se comprende el comportamiento de la estructura ante un
movimiento sismico, mostrandonos una serie de apariciones de rotulas plasticas que a
medida finalizan con el colapso de edificio, empleando la NTP E-030 se obtuvo el grado de

dafio que provoco.

«» Antecedentes Internacionales

(Duarte, Martinez y Santamaria, 2017) Analisis estatico no lineal (pushover) del cuerpo
central del edificio de la facultad de medicina de la Universidad de el Salvador. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es emplear el analisis estatico no lineal
“Pushover” para evaluar la funcionalidad y el comportamiento estructural del Cuerpo
Central del edificio de la Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador. La
mencionada investigacion de tipo cuantitativa empleo la metodologia basada en la siguiente
secuencia: evaluar el punto de desempefio del edificio, realizando sobre la curva de Pushover
idealizada de forma bilineal, empleando para ello factores que ponderan la demanda sismica
a partir de un espectro de aceleraciones elastico. Los resultados se exponen a partir de los
procedimientos y las reglas generales para el desarrollo de un analisis estatico no lineal,
mediante un analisis de software y un disefio estructural; con el propdsito de conseguir la
demanda sismica, la curva de capacidad ademés del punto de desempefio del edificio. En
conclusién se menciona que por medio del empleo del método ATC 40 Espectro de
Capacidad, ejecutado mediante el software Sap2000, se consigue el punto de desempefio con
un valor de cortante de 2258.87 ton y un valor de desplazamiento de 10.94 cm, dando como
resultado la validacién del procedimiento de calculo manual, asi mismo, aplicando el método
de los coeficientes de desplazamiento, cumpliendo con el nivel de desempefio de seguridad

de vida.

(Vasquez, 2015) Analisis del desempefio sismico del edificio pefia, aplicando la
norma ecuatoriana de la construccion 2011 vigente en el distrito metropolitano de Quito
en el afio 2015. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es verificar la
vulnerabilidad sismica del caso de estudio, utilizando herramientas especificas de
recopilacién de datos. La mencionada investigacion de tipo cuantitativa empleo la
metodologia basada en la siguiente secuencia: analizar las variaciones de derivas,

desplazamientos, geometria de elementos estructurales y costos de una edificacion



construida siguiendo los criterios del Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2002, frente a
los calculos realizados con la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Los resultados
se exponen por medio de un programa de disefio y anélisis con un proposito especial
utilizando el software ETABS, sofisticado facil de usar, desarrollado especificamente para
sistemas de edificaciones. En conclusién se menciona que la Norma Ecuatoriana de la
Construccion obtiene un corte basal de 695.65 frente a los 307.36 del CEC 2002, esto
demuestra que la NEC 2011 considera fuerzas sismicas de alrededor de 2.2 veces mas

grandes que el anterior codigo, considerando una mayor fuerza lateral.

(Alvear y Ruales, 2014) Disefio por desempefio en edificios de hormigén armado, de
acero estructural, y mixtos. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es
hacer una comparacién del desempefio y costo de un edificio de hormigon armado, acero
estructural, y mixto. La mencionada investigacion de tipo cuantitativa emple6 la
metodologia basada en la siguiente secuencia: Ejecutar una estructura en acero, hormigon
armado y mixto, mediante un analisis no lineal estdtico conocido como pushover
empleandose en el programa ETABS. Los resultados se exponen mediante la norma FEMA
273 para analizar los requerimientos basicos de seguridad, por lo tanto, la estructura de
hormigon dio como resultado la incapacidad de cumplir con el nivel de seguridad, debido al
sistema estructural elegido y al aspecto de relacion. Asi mismo, las edificaciones de acero y
mixto se comportaron de forma similar, cumpliendo segun la norma con el nivel de seguridad
propuesto, convirtiéndose en el mas recomendable la estructura de acero para las
construcciones constituido por porticos especiales que son resistentes al momento. En
conclusién se menciona en que comparando los desempefios entre las tres edificaciones se
puede determinar que los puntos de desempefio de las estructuras, teniendo los valores de
Vy= 1478.76 t y Dy= 20.75 cm para el edificio de acero estructural. Para el edificio mixto
se obtuvo valores de Vy=1597.5t y Dy= 20.40 cm. Por otro lado el edificio de hormigon
fue el que méas corte basal pudo soportar antes de comenzar a fluir aunque con un
desplazamiento mas bajo con valores de Vy=2033.26 t y Dy= 13.91 cm. Se puede observar
la mayor flexibilidad de las estructuras de acero al poder desplazarse una distancia mayor
antes de empezar a fluir y finalmente conseguir un nivel de desempefio adecuado una vez
que se llega a los valores deseados para los sismos correspondientes al nivel basico de
seguridad. Sin embargo, para la edificacion de hormigon result6 un edificio mas econémico,
ya que aproximadamente resulté un 30% mayor el costo de la estructura de acero, teniendo

como base al tema un precio mas econdmico el edificio de hormigén.



(Guzman, 2014) Analisis Comparativo de los Métodos de Disefio Sismorresistente
basado en Fuerzas y basado en Desplazamientos para Edificaciones en el Ecuador. Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es el determinar la resistencia de las
estructuras debido a un movimiento sismico, que se especifican en la Norma Ecuatoriana.
La mencionada investigacion de tipo cuantitativa empleo la metodologia basada en la
siguiente secuencia: En estudiar la diferencia entre dos métodos de analisis y disefio sismico:
Disefio Basado en Fuerzas (DBF) y el Disefio Directo Basado en Desplazamientos (DDBD),
especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion. Los resultados se exponen a
realizar modelaciones inelasticas de las edificaciones con el paquete computacional
Ruaumoko2D, para establecer como varia el comportamiento real con el esperado a través
del método DDBD, ya que, establezca una comparacion de la efectividad de cada método
para cada tipo de edificacion analizada. En conclusion se menciona en promedio, para las
edificaciones regulares se obtuvo un cortante basal 15% mayor para el DDBD que para el
DBF, para las edificaciones irregulares se obtuvo en promedio un aumento del 100% en el
cortante basal para DDBD que para DBF, para el caso de las edificaciones con muros el
DDBD presento un cortante basal mayor unicamente para el edificio de 4 pisos, con un
aumento del 7%.

(Pérez, 2013) Disefio Sismo Resistente por Desempefio y sus efectos en el
Comportamiento Estructural. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es
constituir una comparacion entre normativas de disefio sismo resistente por desempefio, con
la finalidad de poner en consideracion alternativas que accedan a alcanzar niveles de
desempefio predecibles en cuanto al comportamiento estructural de edificaciones. La
mencionada investigacion de tipo cuantitativa empled la metodologia basada en la siguiente
secuencia: Es en analizar la problematica de los dafios estructurales en las edificaciones ante
eventos sismicos de diferente magnitud. Los resultados se exponen el procesamiento de la
informacion se lo hara a través de una representacion grafica de los resultados por medio de
la gréfica, se hara un analisis, evaluacion e interpretacion de datos obtenidos. En conclusion,
se menciona que para un sismo ocasional se espera un dafio en los elementos estructurales
alrededor del 3%, asi mismo, para un sismo raro tenemos todas las normativas sismicas
presentan el espectro elastico asociado a un 5%; por ultimo tenemos para un sismo muy raro,

el coeficiente de amortiguamiento es mayor.



1.3 TEORIAS RELACIONADAS CON EL TEMA
DISENO POR DESEMPENO
Segun (Sanchez y Teran, 2018, p. 50):

Para este disefio sismico por desempefio se debe tener en cuenta el control del nivel de dafio
tanto en la parte estructural y no estructural, ya que, al proyectar una estructura ubicada en
lugares con alta sismicidad se disponen a determinar el espectro de disefio sismico.
Comudnmente, estas cuando se ven sometidas a diferentes intensidades por excitaciones
sismicas, se plantean en controlar los desplazamientos laterales maximos de dicha estructura

sismoresistente.

Segun (ATC, 1996, p. 9):

El ATC-40 en el afio 1996, nos explica que el disefio de edificaciones basado en el desempefio,
aportara la determinacion del espectro de capacidad, mediante la curva de capacidad con
relacion al espectro reducido, la interseccién que se produce en ambas curva se determina el

punto de desempefio.

Segun (FEMA-273, 1995, p. 5):

El FEMA-273 en el afio 1995, nos dice que el desempefio sismoresistente esta vinculado con
los dafio que se encuentren directamente con la edificacién, ya que, va a determinar los sistemas
estructurales y no estructurales los dafios tolerables que estos tengan, por ello, estan
categorizadas en la edificacion como nivel de desempefio.

Por lo consiguiente, en ambas normas nos tratan de explicar que el disefio basado en
el desempefio que se emplea en las edificaciones, evaluara el desempefio sismico de

una estructura, sea nueva o existente, determinando la peligrosidad sismica.

Segun (Paredes, 2016, p. 8): ‘‘Tanto en la ingenieria sismica como en la estructural
nos dice que el disefio por desempefio es una pieza importante, ya que, anuncia el
comportamiento que va a tener la estructura ante cualquier movimiento tellrico, producido

por un sismo”’.

De acuerdo a este disefio, evaluar el comportamiento en las estructuras, sea nueva o
existente detalla los componentes estructurales como cimiento, columna, viga entre otros y
los no estructurales como elementos arquitecténicos, mobiliario entre otros, de tal forma que
los dafios que se encuentran en la estructura no superen los limites aceptables para que tenga

seguridad al edificio ante solicitaciones sismicas.

% Capacidad: Requiere de la capacidad que tienen ciertos elementos estructurales en

deformarse y en la resistencia.



*

% Demanda: Consiste en el desplazamiento maximo que debe soportar el edificio, ya
que, es la evaluacion de la respuesta maxima esperada durante un sismo.

%+ Desempefio: Para obtener el célculo del desempefio de la estructura, se determina

primero la curva de capacidad y el desplazamiento de demanda, ya que comprueba

los componentes estructurales y no estructurales, para que estos no se encuentren

dafiados mas alla de los limites aceptables.
Clasificacion de los niveles de sismo para un disefio por desempefio:

Segun el ATC-40 nos menciona que se estima 3 niveles sismicos llamados: Sismo de
Servicio, Sismo de Disefio y Sismo Maximo. A pesar de ello, en nuestro pais segun el
reglamento de edificaciones E.030 toma en cuenta un solo nivel llamado “Sismo de
Disefio”. A continuacion, definiremos estos niveles:

Segun (Barrera, 2017, p. 18):

Para una estructura con 50 afios de vida util.

>

Sismo a nivel de servicio:

o
A5

— Llamado: El sismo ocasional
— Periodo de retorno: 75 anos
— Sismo de disefio: 50 %

— Probabilidad de ocurrencia: 50%

Datos del espectro respuesta elastico:

ZUCS

Sa(servicio) = 0.5 = * g

1.20

1.00

Sa(g]

0.80
0.60
0.40

0.20

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
T (sec)

sismo de Servicio

Figura 1: Sismo de Servicio, segin ATC-40 acoplado al
RNE e.030
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Segun (Barrera, 2017, p. 18):

K/

%

Sismo a nivel de disefio:
— Llamado: El sismo raro
— Periodo de retorno: 475 afios
— Sismo de disefio: incluye la mayoria de cédigos, ademas de la NTP E.030.

— Probabilidad de ocurrencia: 10%

Datos del espectro respuesta elastico:

ZUCS

Sa(servicio) = 1 * g

2,00

sa (g)

1.00

0.50

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

T (sec)

—— Sismo de Disefio

Figura 2: Sismo de Disefio, RNE. E.030

Segun (Barrera, 2017, p. 18):

X Sismo a nivel del maximo esperado:

X/
X4

— Para una estructura con 50 afios de vida util
— Llamado: EIl sismo muy raro

— Sismo de disefio: 125% y 150%

— Periodo de retorno: 975 afios

— Probabilidad de ocurrencia: 5%

Datos del espectro respuesta elastico:

ZUCS

Sa(servicio) = 1.25 = * g
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1.60
1.40
5 1.20
2 100
0.80
0.60
0.40

0.20

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
T (sec)

Sismo Maximo

Figura 3: Sismo de Disefio, RNE. E.030

Tabla 1: Probabilidad de Ocurrencia en una estructura de vida util 50 afios.

SISMO DE DISENO Periodo de Retorno en Probabilidad de exced. en
ARos 50 afnos (%)
Sismos Frecuentes 45 afios 69
Sismos Ocasionales 75 afios 50
Sismos Raros 475 afios 10
Sismos Muy Raros 975 arios 5

Fuente: Tesis evaluacion del Punto de Desempefio Sismico de una Edificacion.

Tabla 2: Matriz de nivel de desempefio.

Matriz de nivel de Desempefio

C. Operacional  Operacional Resguardode  Cerca del

vida colapso
S. Frecuente E. Comun No No No
N. de S. Ocasional E. Esencial E. Comun No No
Sismo S. Raro Seguridad E. Esencial E. Comin No
Max.
S. Muy Raro Seguridad Seguridad E. Esencial E. Comun
Max. Max.

Fuente: Tesis Evaluacion Del Punto de Desempefio Sismico de una Edificacion
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% ANALISIS MODAL

Segun (Barbat, 2019, p. 24):

El analisis modal es empleado para definir los modos de vibracién de una edificacién. Por ello,
estos modos son Utiles para entender el comportamiento de la edificacién. Asi mismo, podemos
emplear para dos casos como la base para una superposicion modal en respuestas al espectro y

también en casos de analisis modal en la historia del tiempo.

PRIMER SEGUNDO TERCER
MODO MODO MODO

Figura 4: Anélisis Modal

% COMPORTAMIENTO SISMICO:

Segun (Moreno y Bairan, 2018, p.5):

En los dltimos afios se ha producido gran pérdidas humanas, estructurales y a las ves
economicas, esto se debe al tener un comportamiento sismico inadecuado, puesto que, los
movimientos horizontales que surgen por fallas de la corteza terrestre causan mayor dafio en un
sismo, por lo tanto, estas deben de proyectarse para soportar la cortante en la base de las

estructuras a lo que se llama, la aceleracion maxima horizontal.

Una manera de poder explicar el comportamiento sismico de un edificio podria ser la
experiencia del terremoto percibida desde un piso 15 que es de mayor altura, con relacion a
la que se vivid en un segundo o primer piso que es de menor altura, podemos decir, que es
normal que un edificio se mueva, tiene que hacerlo. Por lo tanto, a mayor altura, mayor
oscilacion, si las energias de un terremoto buscan escapar por alguna parte, y en ese instante

las ondas suben y bajan por la construccion.

13



% MODELO DE UN GRADO DE LIBERTAD:
Segun (De la Cruz, 2019, p. 02):

Definimos al nimero de grados de libertad que poseen masa de translacion o rotacion momento
de masa inercia, se basa al nimero de dimensiones en las que un punto pueda moverse
libremente, es decir, si tenemos 1 grado de libertad puede moverse libremente en una dimensién
por el largo, si tenemos 2 grados de libertad, estas tienen dos dimensiones en el que se pueden
mover libremente por el largo y ancho estas van a tener 2 ejes X e Y, por lo consiguiente,
tenemos 3 grados de libertad tendremos tres dimensiones que se pueden mover libremente por

el largo, ancho y ademas por la altura, estas tienen 3 ejes X, Y e Z.

[ ' T= >
' 1A > LY - >
CEFLEL L i

Figura 5: Elementos de un sistema de un
grado de libertad.

RS

% DUCTILIDAD:

Segun (Fernandez, 2018, p. 133):

Llamamos ductilidad a la propiedad que tiene algunos materiales en deformarse antes de que
alcance su rotura, por ello, en ingenieria la ductilidad es muy importante dado que demuestra

hasta que cierto punto podria deformarse dicho material sin que esto pueda llegar a la rotura.

Es importante definir que la ductilidad, es la cualidad en la que ciertos materiales
llegan a deformarse, por ejemplo tenemos como el acero, este material llega a fallar cuando
esta presenta una deformacion inelastica notable, puesto que, al deformarse esta no vuelve a

su posicion inicial.
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MODELO ESTRUCTURAL SIMPLIFICADO

Segun (Justo, Delgado y Bascon, 2018, p. 3):

Una figura o un esquema simplificado de la estructura, es un modelo estructural, ya que, se define
por analizar su comportamiento. El tipo de célculo que se esté realizando dependera mucho del
grado simplificado, este calculo que obtenga de la estructura no es una estructura real, es decir,

solo serd una aproximacion.

Por lo tanto, analizar una estructura real es mucho mas dificil, por ello, se elabora

un modelo estructural que no sea real, la cual serd mucho mas facil de estudiar su

comportamiento de esta, es decir, [lamamos modelo estructural al que denominamos

esquema de calculo o también como esquema estructural.

7
o0

Modelamiento de la edificacion

Segun (Justo, Delgado y Bascon, 2018, p. 9):

7
L X4

La elaboracion del modelo de una estructura completa se puede abordar siguiendo dos estrategias

con distinto grado de complejidad:

» Modelo plano: descomponemos la estructura en varios modelos, todos ellos planos, lo cual
facilita mucho el calculo. En algunos casos, el comportamiento del modelo plano dista mucho
del de la estructura real.

» Modelo completo: es un modelo tridimensional de la estructura completa, mas dificil de

representar y calcular, pero que representa mas fielmente la estructura real.

Asignacion de cargas y Espectro de disefio

Espectro de disefio:

Segun (Lbpez y Ayala, 2013, p. 100): ‘‘Los espectros de disefio sismico se basan a las

fuerzas que afectaran una estructura. Estos estan definidos la probabilidad de intensidad

que podria ocurrir un sismo en un lugar determinado desde intensidades muy pequefias

hasta

’

muy altas’’.

El espectro de disefio se establece a partir de los métodos probabilisticos, ya que estas

particularmente no cuentan con registros sismicos, por el cual, estas permiten definir la

actividad sismica que se presenta en un lugar especifico, las condiciones que obtendremos

del periodo de vibracion y del suelo.
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Figura 6: Espectro de Disefio.

ANALISIS NO LINEAL ESTATICO

Segln (Gueguen, 2013, p. 121): ‘“‘Realizar un andlisis estdatico no lineal determina los

patrones de carga que se emplearan a la edificacion, también se aplicara los modos de falla,

lo que esto originara la curva de capacidad de la estructura’.

Segun (Barrera, 2017, p. 26):

Es una herramienta que se basa en distribuir cargas laterales en toda la estructura en una sola

direccion de forma incremental, sean de forma constante por fuerza o desplazamiento, hasta que

la estructura llega su punto mas critico provocando un colapso, por ello, los puntos de control

son evaluados desde la parte superior del edificio.

Este meétodo es conocido también como PUSHOVER, ya que, determina las cargas

que se van prologando de forma mondtonamente hasta alcanzar su maximo desplazamiento

encontrandose en la edificacion el nivel de desempefio logrando observarse en una grafica,

por lo consiguiente, el ingeniero estructural determinara cual sera el rendimiento que tendra

la edificacion después de haberse prolongado una actividad sismica.

Segn (Mohammad y Hesamoldin, 2015, p. 131):

El Andlisis estatico no lineal o también llamado analisis pushover, esta metodologia determina

la respuesta no lineal de la estructura, se basa en la colocacion de cargas laterales incrementales,

la cual consiste en que las cargas vayan al mismo sentido hasta el punto del colapso de la

edificacion, por ello, en la FIGURA N°07 se observa la cortante en la base y ademas de los

desplazamientos en el tope de la edificacion.
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Distribucion de la Carga Lateral Desplazamiento en el Tope
#1

*J'lvv
*¢lvv

Cortante en la Bas

Cortan

en la Base

Respuesta Estructural

Desplazamiento en el Tope

e

Figura 7: Proceso de Analisis No Lineal ‘‘Pushover’’

Segun (Mora, Villalba y Maldonado, 2018, p. 61):

Este método del analisis no lineal dindmico, este procedimiento
diferencia de este anterior método, el andlisis no lineal estatico es u
y eficaz, logrando tener una opcion mas conveniente, hallando en la

después de un movimiento.

PUNTO DE DESEMPENO

es mas dificil de estudiar, a
n procedimiento mas sencillo

edificacion respuesta sismica

Mediante este punto es acceder a entender el comportamiento que tiene la estructura después

de sufrir un sismo decimos que es el punto mas critico que va a tener una estructura,

representando por una grafica mediante el Espectro de Capacidad con respecto al Espectro

de Demanda, lo cual, representa el maximo desplazamiento q

ue tendrd la estructura.

i

ha[3e Degpand
|

¥ Z"Jm-i de Demanda
magrama de Capacidad

(d)

)

Figura 8: Método para hallar el punto de desempeno.

Segun (Paredes, 2016, p.55): ‘“‘Segun la Norma Peruana E-030, representa el

encuentro de dos curvas llamados Espectro de Demanda respecto al Espectro de

17



Capacidad, por consiguiente, en un movimiento sismico dicho punto tendra en la

estructura un nivel de desemperio esperado’’.

A causa de ambas intersecciones, se puede conseguir la respuesta maxima del edificio,
por ello, a este punto es conocido como el punto de desempefio, donde en las estructura nos

indica el maximo desplazamiento que se espera de un movimiento.

%+ Curva de capacidad sismica

Segun (Mohammed, 2018, p.34): ‘‘Mediante el analisis Pushover podemos obtener la curva
de capacidad, ya que, es interseccion entre la carga lateral de la edificacion y la
deformacion del desplazamiento lateral que tendremos en el Gltimo piso, obtenido del
software ETABS-2016"".

Segun (Mendoza y Ayala, 2013, p.24):

La definicién de esta curva es el desempefio que va a tener la estructura ante una demanda
sismica basandose en desplazamientos o fuerzas, por ello, la curva de capacidad se representa
mediante una grafica el desplazamiento maximo en la azotea de una edificacion vs la cortante
basal que se observa en la siguiente FIGURA N°09, con el objetivo de tener un desplazamiento

tolerante en la estructura impuesto por un sismo evitando tener un colapso en el edificio.

At v
- O a
: z
v ==t = Colapse
— s
r— t
=]
el . @ +
o Desplazamiento en el Techo At

Figura 9: Curva de Capacidad.

Segun (Sameh, 2017, p. 176): “‘Liamamos curva de capacidad a la distribucion
de fuerzas y al desplazamiento lateral del edificio, donde encontraremos en dicha
curva el desplazamiento méaximo de la edificacion representandose mediante un

punto, determindndose el dafio que causara después de un terremoto”’.
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¢+ Espectro de capacidad
Segun (Carrillo, 2019, p.93):

Este método va a diferenciar la capacidad de una estructura con respecto a las demandas que
establecen una actividad sismica, ya que, se enfoca en la respuesta que nos da una estructura de
1GDL vinculado con una de varios grados de libertad, por ello, la estructura se observara en una
grafica el desempefio que tendra cuando se someta a un movimiento sismico. Por lo consiguiente,
llamamos aceleracion espectral y desplazamiento espectral a las fuerzas que se encuentran
ubicadas en la cortante basal y en el Gltimo piso los desplazamientos que equivale a un grado de

libertad, lo cual, determinan el espectro de capacidad.

Aceleracion
A

Espectro de Demanda

v

Espectro de Capacidad

Demanda y
Capacldadde =1====-=
Aceleracién

Desplazamiento

I
L4

Demanda de Capacidad de
Desplazamiento Desplazamiento

Figura 10: Descripcion grafica del Método del Espectro de
Capacidad.

Segun (Calcina, 2017, p.61):

El espectro de capacidad se aplica para poder encontrar el punto de demanda que tiene una
edificacion, ya que, en las zonas de Per(, Colombia, Ecuador y Chile se encuentran con mayor
peligrosidad sismica. Por ello, se mencionaran los cuatro niveles de riesgo sismico llamados

como: S. frecuente, S. Ocasional, S. raro y S. muy raro que determinaran el punto de demanda.

El espectro de capacidad es un medio para poder hallar el punto de desempefio que
tiene la edificacion ante movimientos sismicos. Por lo consiguiente, este método consiste en
sustituir cada punto que se dispone en la curva de capacidad a través de una aceleracién

espectral (Sa) y también de un desplazamiento espectral (Sd).
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¢ Interseccion E. Capacidad — E. de Demanda

Segun (Cisneros, 2014, p. 132):
En la siguiente FIGURA N°11, se muestra un espectro de demanda obtenido de un movimiento
sismico, observando estructura de la derecha tendremos un comportamiento sismico deseable,
por ello, tiene un espectro de capacidad mayor, distinto que se puede obtener de una edificacién
que esta al lado izquierdo que tendra un gran dafio, porque el espectro de capacidad se encuentra
muy distante del de demanda, sin embargo, se tiene una edificacion sin dafio sismico. En

consecuencia, decimos que si ambos espectros se encuentren mas lejos se espera un dafio mayor.

3 3

Sa Sa

‘et

> >
Sd Sd

Figura 11: Interseccidon del E. Capacidad y el E. Demanda.

Segun (Aguiar, Mora y Tipanluida, 2016, p. 22):

Para el proposito de este estudio utilizaremos la curva de capacidad en la que se basa en
transformar a un espectro de capacidad sismica, esta va a relacionar en una grafica la aceleracion
espectral con respecto a un desplazamiento espectral y dentro de este mismo esquema se coloca
el espectro de demanda sismica, observando asi dos curva que al cruzarse ocasiona para una

estructura un desempefio sismico, determinandose asi punto de desempefio o de demanda.

ESTABILIDAD SISMICA

Segln (Busalova, 2016, p. 476): “‘La busqueda de equilibrios inestables es un problema
interesante a nivel tedrico y fundamentalmente experimental dado que esta vinculado a

fenomenos de colapso por inestabilidad en estructuras’’.

Estabilidad estructural nos explica, que es la capacidad que tienen los elementos
estructurales en poder resistir las fuerzas o acciones que acttian sobre ella alcanzando asi un

equilibrio, ya que estas al tener una inestabilidad en la estructura puedan llegar a un colapso.
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< DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Segun (Paredes, 2016, p. 28):

El desplazamiento maximo ds que se da en la parte lateral de la estructura es a causa del empleo
de las fuerzas laterales, en otros términos, es volver hacer el mismo procedimiento aumentando
las cargas iniciales, incluso llegando alcanzar la edificacion a un colapso. Podemos decir que, la

suma de las fuerzas distribuidas que se dan en cada piso (Fi), resultan ser la cortante basal (V).

140
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Figura 12: Desplazamiento

% MOMENTOS MAXIMOS

El momento mé&ximo que soporta la viga biapoyada, se encuentra en el centro de su vano,
ubicada en el punto mas lejos de los apoyos, donde se retnen las mayores tensiones a flexion,

donde la estructura sufrira dafos.

% DISTORSIONES ENTREPISOS

El desplazamiento entrepiso, es conocido como el factor de ductilidad de entrepiso, por lo
tanto el desplazamiento maximo entrepiso antes de presentarse un colapso se relaciona con

el desplazamiento de la primera fluencia en alguna seccién.

Segln (La norma E — 030, 2018, p.27):

Tabla 3: Limites de distorsion del entrepiso

; Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Ii/he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
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muros de ductilidad limitada

Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

Fuente: Segun la Norma peruana E — 030, 2018.

» Coeficiente de Reduccion de fuerzas

Segun (La norma E — 030, 2018, p.15):

Para el sistema estructural sismoresistente seran clasificados para cada direccion de analisis y

segun los materiales usados. Ademas, si en el edificio la direccién de analisis se encuentre mas

de este sistema, para el coeficiente R se tomara en cuenta el menor.

Tabla 4: Coeficiente de Reduccion de fuerzas

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de

Reduccion (Ry)
Pérticos 8
Dual 7

Fuente: Elaboracion Propia

> Zona de sismicidad

El territorio peruano se encuentra divido en 4 zonas y se encuentran asignadas a un

factor Z, el trabajo de investigacion se encuentra en una zona 4 con un factor de 0.45.

Tabla 5: Factores de Zona ““Z"’

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z

4 0,45

3 0,35

2 0,25

1 0,10

Fuente: Segun la Norma E — 030, 2018.

Figura 13: Desplazamiento
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» Categoria de la Edificacion

Segun (La norma E-030, 2018, p. 12):

La estructura disefiada para esta investigacion es de categoria C, nos menciona que son para
edificaciones comunes por ejemplo tenemos para hoteles, viviendas, oficinas, depésitos,
restaurantes e instalaciones industriales que no tengan peligro de incendio o fugas de

contaminantes, con un factor de uso de 1,0.

[CATEGORI’A“C” ‘ U=1,0. ]

» Tipo de Suelo

El presente trabajo se realizara en el distrito de San Martin de Porres, ubicado en la provincia
Lima, departamento Lima, teniendo un suelo de tipo S1, de manera que, son suelos muy

rigidos. Por ello, nos indica que para una zona 4 segun la Tabla N° 6 indica que su factor de

suelo sera de 1.00.
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Tabla 6: Factor de Suelo “S”

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
z&@%fg? Sy S: s S5
z | 08 100 105 & 110
Z 080 100 115 1,20
Z, 080 100 120 140
% 080 100 160 200

Fuente: Segun la Norma E — 030, 2018.

Tabla 7: Periodos “Tp” Y “T.”

) Tabla N° 4
PERIODOS “Tp” Y “T.”
Perfil de suelo
So S1 S Ss
Tr(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Segan la Norma E — 030, 2018.

> Factor de Amplificacién Sismica

Segun (La norma E-030, 2018, p. 12):
Con respecto a las propiedades del lugar se determina el factor de amplificacion sismica (C). Entonces
decimos que la aceleracion estructural con relacion a la aceleracion que proviene del suelo, nos da el

resultado de este coeficiente.

T<Tp C=25
Tp<T<TL czzygg
T>TL C=25-("Y

» Resistencia a la Compresion al Concreto
Segun la norma E-060, 2018, pag. 29: ‘‘La resistencia a la compresién del concreto esta
expresada en Mpa, segun con las consideraciones estas son evaluadas y empleadas en el
disefio, podemos decir, si el nimero se expresa en la raiz cuadrada dicho resultado sera en

IR

Mpa .
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La resistencia a la compresion se puede determinar como la disposicién mas comdn
que es utilizado por los ingenieros, obteniendo de las propiedades mecénicas una variedad
muy amplia como en su durabilidad, disefiadas para edificios y otras estructuras, se simboliza
con f’c, asi mismo, cumpliendo con ciertos requisitos expresadas en (kg/cm2) a una edad de
28 dias.

» Dimensiones Estructurales
Las dimensiones estructurales se refieren al volumen y también al &rea que se encuentran en
los ambientes de los edificios, permitiendo la circulacion de las personas y la distribucion de

los equipos dentro del area, cumpliendo asi ciertos requisitos mediante la norma.

» Sobre carga de uso

La sobre carga de uso se refiere al exceso de carga o peso debido a todos los ocupantes que
se encuentran en el area como los equipos, muebles, materiales y ademas de otros elementos
movibles que la edificacién soportara. Dicho trabajo se realizara en uso de vivienda con una
carga de 2,0 kPa con 200 Kgf/m2.

» Sismo
Segun (Bonacho y Sousa, 2018, p.277):

El sismo es un movimiento brusco de la tierra, segun esta teoria esto se debe por la acumulacién
de energia que se encuentra durante un largo tiempo, por ello, consiste en una serie de
vibraciones 0 movimientos del suelo en la superficie, debido a las capas interiores de la tierra,

estas ondas sismicas producen vibrar el terreno, a lo que se llama sismo.

» Altura de la Edificacion

Para poder medir la altura de la edificacion se evalUa desde el primer piso, encontrandose la
vereda o suelo de la edificacion frente al area de terreno hasta el ultimo piso. Por otro lado,
si no tiene vereda se mide desde la superficie de la calzada mas 0.15m, ademas, no se

considera las azoteas, tanques elevados ni casetas, por ello, se indica en pisos 0 en metros.

» Estructuracion
Segun (Jiang y Dai, 2017, pag.70):
La estructuracion de una edificacion tiene como objetivo disponer la ubicacion ademas de
detallar todos los elementos estructurales como las placas, vigas, columnas, losas macizas y losas

aligeradas, de manera que, el edificio se comporte favorable durante un movimiento vibratorio

como en las diversas cargas de gravedad.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

Descrita la realidad problematica del presente proyecto de investigacion y mencionando la
descripcion de los trabajos que se realizaran al tema materia de investigacion que trata el

plan de tesis, se desprende el siguiente planteamiento del problema.

PROBLEMA GENERAL

e ;COmo seré la estabilidad sismica de la edificacion de 8 pisos con sistema dual y sistema

aporticado, aplicando disefio por desempefio, San Martin de Porres 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cudles seran los desplazamientos maximos en la edificacion de 8 pisos con sistema
dual y sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio?

e ;Cudles seran los momentos maximos de volteo en la edificacion de 8 pisos con sistema
dual y sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio?

e ;Cudles seran las distorsiones de entrepisos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual

y sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Requerido por la problematica planteada, decimos, que es preferible proponer un sistema

que ayude como una alternativa posible.

JUSTIFICACION PRACTICA

Observamos que desde el punto de vista tedrico, basandose en nuestra Norma Técnica
Edificaciones E-030 disefio Sismorresistente, tiene en cuenta solo un nivel de sismo (sismo
severo) que nos indica que la edificacion no debe de colapsar, pero no examina la estructura
ante sismo menores, por lo tanto, ante una amenaza sismica se debe considerar un analisis
por desempefio sea para un sismo moderado o fuerte, por ello, las estructuras disefiadas
mediante este estudio sismico tendran un comportamiento adecuado para el cual las

edificaciones no deberian de colapsar.
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JUSTIFICACION ECONOMICA

En el transcurso del tiempo encontramos una gran cantidad de sismos, lo cual han generado
dafios notables en la estructura y en algunos casos las edificaciones han llegado a colapsar,
causando a la poblacion considerables pérdidas de vidas humanas, ademéas de materiales.
Por lo tanto, para el cliente resultaria mas conveniente realizar el disefio con un gasto mayor,
ya que, al realizar una reparacion después de un movimiento sismico en una edificacion los

gastos serian menores, debido que las estructuras tienen un buen desemperio.

JUSTIFICACION SOCIAL

Nuestro pais se encuentra en una zona altamente sismico, por ello, surge la necesidad de
disefiar estructuras que tengan un mejor comportamiento controlable con nuestras
normativas basandose en el desempefio, de tal manera, que esto brindara a la poblacion
servicios de primera necesidad y a la vez una mejor seguridad de vida en situaciones de
desastres. Por lo consiguiente, al estar en una zona sismica muchas de las estructuras no
soportarian las cargas generadas por el sismo, ya que la mayoria de construcciones estan

disefiadas de forma informal.

1.6 HIPOTESIS

En el presente proyecto describe la realidad problematica del presente proyecto de
investigacion y mencionando la descripcion de los trabajos que se realizaran al tema materia
de investigacion que trata el plan de tesis, se desprende el siguiente planteamiento del

problema.

HIPOTESIS GENERAL

La estabilidad sismica de un edificio de 8 pisos con Sistema Dual serd significativamente
mejor que con sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio, San Martin de Porres
20109.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

e Los desplazamientos maximos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual y sistema

aporticado, aplicando disefio por desempefio seran significativamente menores.
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e Los momentos maximos de volteo en la edificacion de 8 pisos con sistema dual y
sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio seran significativamente
reducidos.

e Las distorsiones maximas de entrepisos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual y
sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio seran significativamente

reducidos.

1.7 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la estabilidad sismica de la edificacion de 8 pisos con sistema dual y sistema

aporticado, aplicando disefio por desempefio, San Martin de Porres 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar los desplazamientos méaximos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual
y sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio.

e Determinar los momentos maximos de volteo en la edificacion de 8 pisos con sistema
dual y sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio.

e Determinar las distorsiones de entrepisos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual

y sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio.

28



METODO
Segun (Asensi & Parra, 2018, p.13)

El método cientifico tiende a formar una serie de caracteristicas que accedan obtener
conocimientos cientificos nuevos, ya que, este no es el Unico procedimiento para adquirir
resultados definitivos sino que se extiende a desarrollar conocimientos mas amplios. Es decir,
puntualiza la metodologia y hace la diferencia entre el conocimiento de la ciencia de otros tipos

de conocimientos.

El método cientifico es una metodologia para conseguir conocimientos nuevos, para
gue sean aceptadas por la sociedad cientifica como validar a la hora de exponer y confirmar
sus teorias, explicando fenémenos, estableciendo relaciones entre hechos y enunciar leyes,
donde argumenten los fenémenos fisicos del mundo, logrando tener conocimiento y
aplicarlos al hombre.

Segun (Ayala, 2016, p.164): ‘‘Este método consiste en dos etapas, lo cual, es la
formulacién de hipdtesis y que estas sean sometidas en aprobarlas, ya que, las

observaciones hechas para probar una hip6tesis determinan nuevas suposiciones.

2.1 FASES DEL PROCESO DE INVESTIGACION
a) Enfoque

Segun (Valderrama, 2015, p.110): “‘El enfoque cuantitativo es una manera de llevar a cabo
la investigacion, por ello, el investigador busca describir, explicar, predecir hechos, con la

finalidad de realizar una investigacion .

Por consiguiente, la presente investigacion es de enfoque cuantitativo, dado que las

variables serdn medidas por medio de informacion cuantificada.

Segun (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014, p.4): “El enfoque cuantitativo es
aquella en la que recopila y analizan datos para obtener hipotesis basandose en el analisis

estatico y en la medicion numérica de la investigacion justificando las teorias’ .

b) Tipos de Investigacion

Segun (Lozada, 2014, p.35), nos manifiesta que ‘‘La investigacion aplicada tiene como
objetivo la solucion de problema, buscando el empleo de nuevos conocimientos cientificos
tecnologicos de la investigacion basica en la solucion de un problema practico e

i)

inmediato
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El presente trabajo de investigacion se considera aplicativa, ya que la propuesta del

disefio por desempefio produce cambios en el sector de la construccion.

Segun (Baena, 2014, p.11): “‘La investigacion aplicada tiene como objetivo el estudio
de un problema en llevar a cabo a la accién, buscando aportar nuevos hechos, para que la

nueva informacién pueda ser Util y considerable para la teoria”’.

c) Nivel de Investigacion

Segun (Periddico Universia, 2017, p.4) nos indica que: ‘‘La investigacion descriptiva se
basa en proponer lo mas importante de un hecho o situacién concreta, por ello, el

investigador debe precisar su analisis y los procesos que analizara el mismo’’.

Segun los alcances presentados, la investigacion esta basada a un nivel descriptivo,
porque es un método cientifico, ya que, observa y describe cdmo se comporta la edificacion

durante un movimiento sismico.
d) Disefio de Investigacion

Segun (Baena, 2014, p.14) nos indica que: “‘En la investigacion de enfoque experimental de
acuerdo al investigador, este va a manipular ya sea una o mas variables, con el proposito

de explicar de qué modo o porque causa se realiza una situacion o un suceso especifico’’.

En la investigacion presente considerada segun el investigador define que es un disefio
de tipo experimental, debido a que se realizara una relacion causal a través de las variables,
por medio de la utilizacion de una variable independiente evaluando el resultado de las

variables dependientes.

Causa Efecto
(\Variable Independiente) (Variable Dependiente)
X > Y

2.2 VARIABLE & OPERACIONALIZACION

a) Variables

Para las variables que se considera en la investigacion son las siguientes:

» Variable 1 (Independiente): Disefio Por Desempefio
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» Variable 2 (Dependiente): Estabilidad Sismica de una Edificacion.

b) Operacionalizacion de la Variable

Para las variables que se encuentran en la matriz de Operacionalizacion se mostraran en el

siguiente anexo (2.1)

2.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
« Poblacién

Segun (Ventura, 2017, p.2): “‘La poblacion constituye el conjunto de elementos que forman
parte del grupo de estudio, comprendiendo ciertas caracteristicas que se pretenden estudiar,

’

mediante la investigacion .

«» Muestra

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.173) nos indica que: ‘‘La muestra €s una
parte que se obtiene de la poblacion donde se almacenan datos, y que tiene un caracter
inductivo esperando que la parte observada sea representativa de la realidad, garantizando

las conclusiones extraidas de dicho estudio’’.
«» Muestreo

Segun (Lopez, 2018, p.73): “‘El muestreo no probabilistico nos dice que es una técnica, por
el cual, las muestras se encuentran almacenados en un formato que facilitara y tendra la

oportunidad la poblacion a ser seleccionado’’.

En el presente trabajo se hara el muestreo no probabilistico; ya que, la probabilidad
no dependera de la eleccién de los métodos, es decir, de las causas que estan relacionadas

con la caracteristica de la investigacion.

- Poblacion
Edificio de 8 niveles, que se encuentra situado en el distrito de San Martin de Porres,
ubicado en la provincia de Lima, departamento de Lima.
- Muestra
El proyecto Edificio Multifamiliar Inmobiliaria Blue Star S.A.C., se basa en una

edificacion de 8 niveles con sistema dual y aporticado, disefiado para uso de viviendas
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ubicado en la Urb. MZ “‘F*” LT. 3 Programa Virgen de Cocharca 1, situado en el

Distrito de San Martin de Porres, Provincia y Departamento de Lima.

- Unidad de Analisis
Edificio de 8 niveles con sistema dual y sistema aporticado situado ubicado en la Urb.

MZ ““F”’ LT. 3 Programa Virgen de Cocharca 1, San Martin de Porres.

24 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE DATOS DE VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

- Técnica: Para el presente desarrollo de investigacion se realizara la aplicacion del
software Etabs, version 2016.2.1.

- Instrumento: Para la realizacion del siguiente proyecto de investigacion se desarrollara
a través de formatos ingresado al software Etabs, version 2016.

- Tipo de investigacion: Segun la presente investigacion se optdé por el enfoque

experimental.

% Validez y Confiabilidad
Para poder validar la técnica en el proyecto de investigacion se ejecutara mediante un
formato, lo cual, consistio en buscar un promedio de tres ingenieros que se especialicen en
la parte de la ingenieria estructural, para que dicho formato corrijan, asi mismo puedan
brindar las observaciones de dicha investigacion y dar las recomendaciones necesarias con
el fin de dar la aprobacion y dar comienzo la aplicacion en la edificacion de 8 niveles en el

sistema dual.

2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para el desarrollo de la siguiente investigacion consiste en la exploracion del estudio del area
del terreno.

1. Realizar el estudio de la Mecanica de suelos.

2. Lafuncidn en las dimensiones ya obtenidas desde el plano original.

3. Realizar el analisis disefio por desempefio determinar su mejor comportamiento sismico.
2.6 ASPECTOS ETICOS

En la presente investigacion determina ciertos aspectos éticos, por lo tanto, esto va a crear
un ambiente favorable tanto para la sociedad como el lugar en el cual se baso la aplicacién
y el investigador, ya que, los resultados obtenidos son satisfactorios tomando en

consideracion la responsabilidad en la sociedad.
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I11.  RESULTADOS
3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Caracteristicas

El proyecto Edificio Multifamiliar Inmobiliaria Blue Star S.A.C., se basa en una edificacion
de 8 niveles, que esta disefiado para uso de viviendas ubicado en la Urb. MZ “‘F*” LT. 3
Programa Virgen de Cocharca 1, situado en el Distrito de San Martin de Porres, Provincia y
Departamento de Lima. Ver FIGURA N°14.

Se considera un area de terreno de 765.12 m2 y un perimetro de 116.514, tipica de 8
pisos lo cual contard con cochera interna en la edificacion. Cuenta con vista al exterior por
un lado. Contiene un sétano y con dos tanques elevados porque tendra un sistema de agua a
presion con bomba directo que solo utiliza la cisterna. Por lo consiguiente, en la presente
tesis la escalera no se tomara en consideracién para la elaboracion por lo que es una
estructura autoportante independiente de la edificacion, asi mismo, esto no contribuye

estructuralmente.

Como se observa en la siguiente FIGURA N°15 el disefio arquitecténico se realizara
en la edificacion un andlisis sismico, empleando un disefio estructural en sistema dual y
aporticado, teniendo en cuenta las establecidas normas del reglamento nacional de
edificaciones (RNE), E-060 (Concreto armado), E-0.30 (Sismo resistente) y E-0.20 (C
Para el disefio estructural empleando analisis no lineal se disefiaran con la norma americaiia
ASCE 7 -10.

De acuerdo al presente proyecto de investigacion, los planos de cimentacion de dicho
lugar establece que mi suelo, se encuentra en una zona 4 como se observa en la FIGURA 21,
teniendo un suelo de tipo S1, ya que, se caracterisa por ser suelos rigidos y con un factor de
suelo de 1.00, tomandose en consideracion a la norma peruana e-030. Asi mismo, se realizo
un Estudio de Mecanica de Suelos para tener una mayor presicion sobre el terreno, se obtuvo
una fuente secundaria de dicho lugar, por lo que se encontro Gravas probablemente gradadas,
‘mezclas grava-arena’, pocos o ningun fino, proporsionando un buen suelo como se observa
en el ANEXO 2.7.
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La estructura comprendera de la siguiente manera:
Sétano: Estacionamiento.

Primer piso: Cuatro Departamentos y Servicios Higiénicos, dos Salas de Estudio con
Estar y Bar; Departamento de Vigilancia incluido Servicios Higiénicos

y Estacionamiento.
Segundo Piso: Seis Departamentos de Turistas y Servicios Higiénicos.
Tercer Piso: Seis Departamentos de Doctores y Servicios Higiénicos.
Cuarto Piso: Seis Departamentos de Doctores y Servicios Higiénicos.
Quinto Piso: Seis Departamentos de Gerentes y Servicios Higiénicos.
Sexto Piso: Seis Departamentos de Ingenieros y Servicios Higiénicos.
Séptimo Piso: Seis Departamento de Ingenieros y Servicios Higiénicos.

Octavo Piso: Seis Departamento de Turistas y Servicios Higiénicos.

Figura 16: Vista del proyecto en corte del Edificio Multifamiliar Inmobiliaria Blue Star.
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3.2 METODO DE DISENO

Para el caso del concreto armado sus elementos se disefiaran mediante el método de
resistencia ultima, servicio, y capacidad. Para el método se amplificaran las cargas muertas
como también cargas vivas obteniendo las diferentes combinaciones, se hallara la envolvente

y se disefiara para la manera mas desfavorable.

Se usaran las combinaciones para nuestro proyecto dependiendo de la norma E-060
del RNE. Ademas se usaran factores de reduccion “®” para la resistencia de disefio segun la
norma mencionada el articulo 9.3 nos dice que: Flexion sin carga axial ®=0.9, Carga axial
de traccion con o sin flexion ®=0.9, Carga axial de compresion con o sin flexion con estribos

®=0.7, asi mismo, para la cortante sin o con torsiéon ®=0.85

Ademas se cumplira con las exigencias del disefio por servicio tanto para deflexiones

como para agrietamientos.

Materiales y Especificaciones

Concreto: Material resistente mayor mente a compresion formado por la union de
piedra, arena, cemento, agua y ocasionalmente aditivos. La resistencia a la compresion
dependera del disefio de mezcla usado y debe verificarse mediante toma de muestras en obra
para ensayos de rotura de probetas. Las resistencias “f’'c” mas comunes: 210, 280, 350 y 420.
Ver FIGURA N°16.

e Resistencia (f’c): 280 kg/cm2 para la totalidad de los elementos
estructurales.

e Moddulo de Poisson (U): 0.30

e Modulo de Elasticidad (E): 2509980.08 Tn/m2

e Peso Especifico (yc): 2400 kg/m3

60

500 3 >
f'c =210 kg/cm

— f'c = 240 kglcni
~—— f'c = 280 kglcm
e §'C = 350 kglcni
f'c = 420 kglem
—— f'c = 490 kalcm

Esfuerzo (Kg/cm 2)

0.0000
0.0005
0.0010
0.0015
0.0020
0.0025
0.0030

Deformacion unitaria

Figura 17: Curva de Esfuerzo Deformacion del Concreto.
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Refuerzo de acero: Se distribuye por dentro de toda la estructura de concreto y debe
cumplir con las condiciones determinados en la norma como: Recubrimientos,
espaciamientos, empalmes, adherencia, longitudes de desarrollo, anclaje, amarre y ademas

facilitar el vaciado del concreto.

e Acero de refuerzo: Se usara acero ASTM A615 grado 60 con una
resistencia a la fluencia de 4200kg/cm2 ademas de un modulo de
elasticidad E=2*10"6 kg/cm2. A continuacion se puede observar para un

grado 60 de acero, la curva tipica esfuerzo deformacion. Ver FIGURA

o
N°17.
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Figura 18: Curva de esfuerzo deformacion para

diferentes resistencias de acero.

A continuacién para los elementos estructurales se mencionan los recubrimientos

minimos que son:
e Columnas: 6 cm
e Vigas:4cm
e Cimentacion: 7.5 cm

e Placas: 4 cm
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3.3 ESTRUCTURACION
« Estructuracién de las columnas

Para la estructuracion se considerd varias opciones de disefio logrando finalmente
alcanzar la mas adecuada. Primero determinaron la posicion de las columnas en planta
teniendo en cuenta la arquitectura, evacuacion, circulacion de personas, visibilidad, asi como
la distancia méaxima que deberan tener una de otra, por ello, para este caso se establecieron
de 8 metros como maximo por tratarse de pérticos con vigas de concreto armado. No es
necesario darles a las columnas la dimension exacta ya que luego se pasara a pre-

dimensionarlas. Ver Fig. 20.
¢+ Estructuracion de las vigas

Luego de revisar la ubicacion de las columnas en planta pasamos a observar la
ubicacion de las vigas, uniendo todas las columnas y formando pdrticos, tratando de formar

pafios rectangulares cerrados de losa.

Debe tratarse de disponerlas de manera que distribuyan y transmitan eficientemente
las diferencias de fuerzas generadas por las diferentes rigideces de los elementos ante un
desplazamiento lateral de la estructura. También debe tratarse que no malogren la

arquitectura de los ambientes.

Para nuestro caso tenemos una arquitectura asimétrica y simple, por lo tanto, no

presenta mayor complicacion en la ubicacion de las vigas. Ver FIGURA N°20.
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« Parametros De Disefio

Factor De Zona

Factor De Uso

Figura 20: Zonificacion sismica del Perd.

FACTORES DE ZONA
ZONA FACESKI,%\S DE

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.10

Tabla 10: Categorias de uso de edificacion.

CATEGORIA

CATEGORIA DE LAS EDIEICACIONES
DESCRIPCION

FACTOR
U

A

Centrales de Comunicaciones, policia, hospitales
reservorios, cuarteles de Bomberos, edificaciones
de Refugio ademas de centros educativos.

1.50

Centros Comerciales, estadios, teatros,
establecimientos penitenciarios, bibliotecas,
museos, almacenes, archivos y depos. de
granos.

1.30

Oficinas, viviendas, restaurantes, hoteles,
instalaciones Industriales ademas de
depositos.

1.00

D

Pequefias Viviendas Temporales, cercos con
altura de menos de 1.50m, depositos
temporales y Construcciones pequenas.

Fuente: E-030 Sismo Resistente.
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(*) Por criterio del investigador en estas edificaciones, se puede excluir el Analisis por
Fuerzas Sismicas, sin embargo debera proporcionar una resistencia asi como una rigidez

apropiada ante las acciones provenientes de las partes laterales.

Factor De Suelo

Tabla 11: Categorias de uso de edificacion.

PARAMETROS DEL SUELO
TIPO DESCRIPCION Tp(s) S
Rocas o Suelos muy Rigidos.
S1 0.40 1.00
S2 Suelos Intermedios. 0.60 1.20
S3 Suelos flexibles o con Estratos de gran espesor. 0.90 1.40
S4 Condiciones Excepcionales. * *

Fuente: E-030 Sismo Resistente.

Factor De Amplificacion Sismica

C=2.5*(Tp/T) ; C es menor o igual que 2.5

Para el siguiente coeficiente se analizara como el factor de amplificacion, obteniendo el
resultado de la parte estructural en relacion con la aceleracion del Suelo.

Coeficiente De Reduccion Sismica

Tabla 12: Coeficiente del factor de reduccién.

R LIMITE DE
SISTEMA ESTRUCTURAL (*) (**) ALTURA
PORTICOS DE ACERO. 9.50 ILIMITADO.
PORTICOS DE CONCRETO ARMADO. 8.00 ILIMITADO.
SISTEMAS DUALES. 7.00 ILIMITADO.
MUROS DE CONCRETO ARMADO. 6.00 ILIMITADO.
ALBANILERIA ARMADA O 3.00 15m.
CONFINADA.
CONSTRUCCIONES DE MADERA. 7.00 8m.

Fuente: E-030 Sismo Resistente.
(*) Estos coeficientes se emplearan solamente a estructuras cuyos elementos tanto
verticales como horizontales proporcionen la disipacion de energia conservando en la

estructura su estabilidad.

(*) Si se tiene estructuras irregulares, los valores de R deberan ser tomados como los
% de los anotados en la tabla.
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%+ Especificaciones De Materiales

La calidad de los Materiales se eligio de acuerdo al minimo mandato expuesto mediante el

Reglamento Nacional de Edificaciones:

e Zapatas, Vigas :f°¢=210Kg. /cm2
e Columnas :f°¢ =210 Kg. /cm2
e Placas : ¢ =280 Kg. /cm2

El acero debera asegurar la fluencia, ademas sera del tipo corrugado sera de grado 60, con
didmetros variables de acuerdo con la funcidn del elemento, y deber& proceder en forma

conjunta con el concreto.

e Acero Corrugado :fy =4200 Kg./cm2

Segun el RNE E.020 cargas, para el siguiente analisis los pesos especificos estimados son:

o Concreto Armado : 2400 Kg./m3
o Mobdulo de Elasticidad : 15000VF ¢ Kg./cm2
o Poisson :0.2

La edificacion se ha disefiado para las siguientes sobrecargas.

Area de Vivienda : 200 kg/m2.
Techos : 100 kg/m2.

% Combinaciones De Cargas

La envolvente maxima de esfuerzos que se encuentran en los miembros estructurales es
obtenida las combinaciones de cargas, para la siguiente investigacion se tomaran en cuenta
sugerido por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para el disefio de los elementos

estructurales de concreto:

CU=14CM+17CV

Elementos que cargan sismos.
CUl =14CM+1.7CV
CU2,3=125(CM+CV)£CS

CU 4, 5=0.90 (CM) £CS
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% Densidad De Elementos Resistentes En Piso Tipico.

En primer lugar debemos verificar que elementos son los que le dan resistencia a la
estructura en las diferentes direcciones.

Del plano adjunto podemos identificar estos elementos los cuales serian:

- Las placas en la direccion X

- Las placas en la direccion Y

- Columnas c6 y cl

Para el eje X:

Sabemos: Area total del terreno: 763.12m2

Placas que contribuyen en la direccién X

Placa Seccion Area
P5 3.10x0.25 0.775
PAXx 3.15x0.30 0.945
PAxl 0.98X0.30 0.294
P Ax2 0097x0.30 0.291
P A x3 2x0.25 0.5
PAx4 2x0.25 0.5

Figura 21: Dimensiones de los elementos estructurales — 1.

Area total: 3.305m2
Densidad de elementos resistentes:

DensidadX= 3.305763.12x100= 0.4%

Parael eje Y:
Sabemos: Area total del terreno: 763.12m2
Area de las columnas del ler piso:

C6 0.3x0.75 0.225 3 0.99
cTr 0.3x0.6 0.18 2 0.36
Ac=1.35m2

Figura 22: Dimensiones de los elementos estructurales — 2.
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Placas que contribuyen en la direccion Y:

Placa Seccion Area Cantidad Area total
P6 2.05x0.30 0.615 2 1.23
P2 1.00X0.30 0.3 2 0.6
P1 1.25X0.35 0.437 1 0.437
PAYl 2x0.25 0.5 2 1
PAy2 2x0.25 0.5 1 0.5
Ap=3.767m2

Figura 23: Dimensiones de los elementos estructurales — 3.

Area total: ATotal=1.35+3.767=5.117m2
Densidad de elementos resistentes:
DensidadY=5.117763.12x100= 0.67%

%+ Carga Viva Que Se Considera

Para las consideraciones de las cargas vivas segln la presente investigacion es de ocupacion
(Vivienda), por lo tanto, el RNE (E.020) se esta considerando lo siguiente:

o Departamentos : 200kg/m2.

e Techos : 100kg/m2.

% Procedimientos De Analisis.

Para el andlisis estructural se llevara a cabo dos tipos de cargas importantes que la estructura
se encontrara sometida. Tenemos primero las cargas de gravedad (viva y muerta) y la
segunda seran las fuerzas sismicas de inercia, originadas por los movimientos sismicos,
interactuando con la masa de la estructura. Para el siguiente andlisis se ha utilizado el
programa ETABS 2016, ademas se empleado la Norma peruana de Disefio Sismorresistente

NTE-030 considerando los siguientes articulos 14 y 18 de la mencionada norma.
% Cargas Sismicas De Disefio.

Se ha considerado las cargas sismicas establecidas en el RNC E-030, para lo cual se tiene

utilizando el andlisis dinamico por medio del procedimiento de combinacion espectral.

Se empleara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones con el fin de analizar cada
una de las direcciones horizontales determinado por:
T<Te C=25
T<T<T, c=25-(Z)

T>T, C=25- (M:]

-I|-2
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3.4 MODELAMIENTO EN EL ETABS

PASO N°1: En el Etabs definiremos los materiales para el respectivo disefio.

|4y Define Materials >
Materials Click to:
COMCRETD NORMALfec=210kg/cm2 Add New Material. ..
fy=4200kg/cm2
AA16Gr270 Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

oK

Cancel

Figura 24: Definicion de materiales en Etabs.

PASO N°2: Ingresamos las propiedades de los materiales de los dos sistemas.

[ 44 Material Property Data X
General Data
Material Name ONCRETO NORMAL fe=210kg/cm?
Material Type
Directional Symmetry Type |sotropic ™
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specfy Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Moduius of Elasiciy. E kaf/mm?
Poigson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 905.71 kg /mm?

Design Property Data
Mody/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

OK Cancel

Figura 25: Propiedades del concreto: sistema
aporticado y sistema dual.
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PASO N°3: Definicién de estados de cargas.

143 Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight HAuto
Load Type Muttiplier Lateral Load LG L

CARGA MUERTA Dead v Modiy Load
CARGA MUERTA Dead | |

PESO PROFIO Super Dead 0

CARGA VIVA Live 0

CARGA VIVA DE TECHO Reducible Live 1}

SISMO EN X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
SISMO EN Y Seismic 0 User Coefficient

PUSHOVER Seismic 0 MNane

Figura 26: De acuerdo a las normas nte. e.020, e060 y al reglamento aci 318-08, se

estima los siguientes estados de carga en la estructura segun valores definidos.

PASO N°4: Excentricidad en direccion X-X.

|4y Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ % Dir
[ X Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity

Factors
[ ¥ bir
Y Dir + Eccentricity
(] ¥ Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.} Top Story
Overwrite Eccentricities COvenarite... Bottom Story
OK Cancel

PISO N23 ~

Base ~

Figura 27: Sismo x+e son fuerza sismica en direcc. x-X, con excentricidad

accidental de 5% en direcc,

PASO N°5: Excentricidad en direccion Y-Y.

|43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[ X Dir
X Dir + Eccentricity
[[] X Dir - Eccentricity

Factors
[ ¥ Dir
[] ¥ Dir + Eccentricity
(] Y Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story
Overwrite Eccentricities QOvenwrite... Bottom Story
OK Cancel

PISO N23 v

Base ~

Figura 28: - sismo y+e son fuerza sismica en direcc. y-y, con excentricidad accidental

de 5% en direcc.




PASO N°6: Combinacidn de cargas (CM y CV).

%] Load Combination Data
General Data
Load Combination Mame COMBINACION E-D60
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Maotes...
Auto Combination No
Defing Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
CARGA MUERTA 14 Add
CARGA VIVA ENTRE PISO 17 Delete
OK Cancel

Figura 29: combinaciones segtin e-060 concreto
armado, el disefio estructural se efectia con la
“envolvente” definida segin cuadro “load
combination data”.

PASO N°7: Asignacion de los brazos rigidos a un 50%.

Frame Assignment - End Length Offsets @

End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity

Define Lengths

Rigid-zone factor 1

Frame Seff Weight Option
@ Auto
! Weight Based on Full Length
) Weight Based on Clear Lenath

ok ) [Gee ] [ Aoy ]

Figura 30: Brazos rigidos, considerando

el 50% de toda la estructura.
Brazo rigido
Designado como nudo o unidn rigida entre elementos estructurales, requerido al punto de
cruce donde la rigidez tome un valor asignado muy alto, de modo que se menosprecie el
modelamiento por consecuencia a sus esfuerzos lo cual esto no se tome en cuenta, sino mas
bien en el claro libre desde las caras de los elementos estructurales, en el modelamiento se

aplique a un valor de 1 como infinitamente rigido o 75 %.
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Figura 31: Modelamiento 3D de la estructura aporticada.

Es la asignaciéon y denominacion de los diafragmas rigidos que se les da en los elementos
Shell o en las losas, el cual presentan un comportamiento como una gran placa horizontal,
no sufriendo deformaciones en ninguno de sus puntos después que se genera un evento
sismico, ya que todos los puntos que se observan en ella se moveran simultdneamente con

el centro de masa debido a su gran rigidez en planta.

L..

SISTEMA APORTICADO SISTEMA DUAL

Figura 32: Diafragma rigido en planta de las estructuras, aporticado y dual.
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Figura 33: Modelamiento 3D de la estructura aporticada y dual.

PASO N°8: Analizando el andlisis no lineal en el etabs.

L 4y Load Case Dats

X
General
Load Case Name [AENLIEAL | [ Design.. |
Load Case Type | Monlinear Static i | | MNotes... ‘
Exclude Objects in this Group |Nm Applicable
Mass Source | Previous. ~ |
Initial Conditions:
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State:
(® Continue from State at End of Morlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Norlinear Case GRAVITACIONAL ~|
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor ‘ o
Load Patiem PUSHOVER | add
Other Parameters
Modal Load Case [ Modal ~]
Geometric Nonlinearity Option | Maone ~ |
Load Application | Full Load Modify/Show
Results Saved | Final State Only Modify/Show
Monlinear Parameters | Default Modify/Show I

Figura 34: Modelamiento 3D, asignando el pushover en
los dos ejes de las estructuras.
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PASO N°9: Creando las rotulas plésticas en las vigas.

Aute Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13 ~

Select a Hinge Table

Table 10-8 (Concrete Columns) ~
Degree of Freedom P and V Values From

(@) O Pz () Parametric P-M2-M3 @ Case/Combo AENLIEAL v

M3 P-M3

O O O User Value

O Mz-m3 (® P_Mz-M3
Concrete Column Failue Condition Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw *s)

O Condtion i- Flexure O Condition iii - Shear @ From Current Design

(® Condtion ii- Flexure/Shear () Condition iv - Development () User Value

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

oK Cancel

Figura 35: Asignando las rotulas plasticas en las vigas considerando en anlisis
no lineal estatico.

PASO N°10: Creando las rotulas plasticas en las columnas

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13 i

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ttem i ~
Degree of Freedom V Valug From
O mz @ CaseiCombo | AENLEAL v
W3
@® (O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming @) From Current Design

(O user Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
(O) Is Extrapolated After Point E

oK Cancel

Figura 36: Asignando las rotulas plasticas en las columnas considerando
en analisis no lineal estatico.



% Anélisis Sismico Dinamico

Para la siguiente estructura el Analisis Dinamico se empleara un Espectro de respuesta
segun indica en la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante minima en la base,
haciendo una comparacion con los resultados obtenidos de un anélisis estatico. Todo esto

para cada direccién de la Edificacion en planta (X e Y).

Sa=ZUSC.g ; 8=9.81m/s? y C=2.5(Tp/T)<2.5

La estructura presenta irregularidad Discontinuidad del Diafragma Ip=0.85.
La estructura siguiente No presenta irregularidad en Altura Ip=1.

R=la.lp Ro = 0.85x0.75x7 = 4.46 (Sistema Dual)
R=la.lp Ro =0.85x0.75x8 = 5.10 (Sistema Aporticado)

La respuesta méaxima sera capaz de considerar por medio de la combinacién cuadratica
completa de los valores calculados para cada modo.

Para cada direccion se tendra en cuenta aquellos modos de vibracidn cuya suma de masas
efectivas sea por 1o menos el 90% de la masa de la estructura, asi mismo, debera tomar en
consideracién por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de
analisis.

Las masas consideradas para el analisis corresponden al 100% del peso propio mas
el 25% de la sobrecarga viva.

Siendo: ZUCS/R (max.)= 0.1577

Donde:
Factor de Zona Z =0.45¢9 (zona 4)
Factor de Uso U=10 (Comun)
Factor de Suelo S =10 (Suelo Muy Rigido)
Periodo corto Suelo Tp=0.4
Periodo largo Suelo TL=25

Factor de Reduccion Ro= 7.0 Sistema Dual
Factor de Reduccion Ro= 8.0 Sistema Pérticos

» Espectro De Disefio Para Sistema Dual

C Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y
2.50 0.00 1.577 1.577
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2.50 0.02 1.577 1.577

2.50 0.04 1.577 1.577

2.50 0.06 1.577 1.577

2.50 0.08 1.577 1.577

2.50 0.10 1.577 1.577

2.50 0.12 1.577 1.577

2.50 0.14 1.577 1.577

2.50 0.16 1.577 1.577

2.50 0.18 1.577 1.577

550 020 1577 1577 . ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES X-X
2.50 0.25 1.577 1.577

2.50 0.30 1.577 1.577

2.50 0.35 1.577 1.577

2.50 0.40 1.577 1.577

2.50 0.45 1.577 1.577 x

2.50 0.50 1.577 1.577 =

2.50 0.55 1.577 1.577 @

2.50 0.60 1.577 1.577

2.31 0.65 1.455 1.455

2.14 0.70 1.351 1.351

2.00 0.75 1.261 1.261

1.88 0.80 1.182 1.182 000 200 400 600 200 1000 1200
1.76 0.85 1.113 1.113 FERIERETE

1.67 0.90 1.051 1.051

1.58 0.95 0.996 0.996

1.50 1.00 0.946 0.946

1.36 1.10 0.860 0.860

1.25 1.20 0.788 0.788

1.15 1.30 0.728 0.728

1.07 1.40 0.676 0.676

1.00 1.50 0.631 0.631 El espectro de respuesta pseudo en
0.94 1.60 0.591 0.591 direccion x-x & y-y.

0.88 1.70 0.556 0.556

0.83 1.80 0.526 0.526 El periodo corto del suelo (Tp) =0.4 yel
0.79 1.90 0.498 0.498 periodo largo del suelo (TL) = 2.5
0.75 2.00 0.473 0.473

0.59 2.25 0.374 0.374

0.48 2.50 0.303 0.303

0.40 2.75 0.250 0.250

0.33 3.00 0.210 0.210

0.19 4.00 0.118 0.118

0.12 5.00 0.076 0.076

0.08 6.00 0.053 0.053

0.06 7.00 0.039 0.039

0.05 8.00 0.030 0.030

0.04 9.00 0.023 0.023

0.03 10.00 0.019 0.019
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Espectro De Disefio Para Sistema Aporticado

C Sa Dir X-X | SaDirY-Y
2.50 0.00 1.380 1.380 ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONESX-X
2.50 0.02 1.380 1.380 160
2.50 0.04 1.380 1.380
2.50 0.06 1.380 1.380
2.50 0.08 1.380 1.380
2.50 0.10 1.380 1.380 _
2.50 0.12 1.380 1.380 =
2.50 0.14 1.380 1.380 %
2.50 0.16 1.380 1.380
2.50 0.18 1.380 1.380
2.50 0.20 1.380 1.380
2.50 0.25 1.380 1.380
250 030 1380 1380 0.00 2.00 400 FERI;.;;T:E:l 2.00 10.00 12.00
2.50 0.35 1.380 1.380
2.50 0.40 1.380 1.380 ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES Y-Y
2.50 0.45 1.380 1.380 -
2.50 0.50 1.380 1.380
2.50 0.55 1.380 1.380
2.50 0.60 1.380 1.380
2.31 0.65 1.273 1.273
2.14 0.70 1.182 1.182 z
2.00 0.75 1.104 1.104 =
1.88 0.80 1.035 1.035
1.76 0.85 0.974 0.974
1.67 0.90 0.920 0.920
1.58 0.95 0.871 0.871
150 100 0828 0828 0.0 200 4.00 FEHI;.DC;T:E:I 200 10.00 12 .00
1.36 1.10 0.752 0.752
1.25 1.20 0.690 0.690
115 1.30 0.637 0.637 El espectro de respuesta pseudo en
1.07 1.40 0.591 0.591 direccion x-x & y-y.
1.00 1.50 0.552 0.552
0.94 1.60 0.517 0.517 El periodo corto del suelo (Tp) = 0.4 y el
0.88 1.70 0.487 0.487 periodo largo del suelo (TL) = 2.5
0.83 1.80 0.460 0.460
0.79 1.90 0.436 0.436
0.75 2.00 0.414 0.414
0.59 2.25 0.327 0.327
0.48 2.50 0.265 0.265
0.40 2.75 0.219 0.219
0.33 3.00 0.184 0.184
0.19 4.00 0.103 0.103
0.12 5.00 0.066 0.066
0.08 6.00 0.046 0.046
0.06 7.00 0.034 0.034
0.05 8.00 0.026 0.026
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0.04 9.00

0.020

0.020

0.03 10.00

0.017

0.017

«» Niveles De Amenazas Sismicas

El nivel de amenaza sismica se da para los cuatro movimientos sismicos en relacion con las

probabilidades de excedencia y en el intervalo de recurrencia.

SISMO DE DISENO INTERVALO DE | PROBABILIDAD DE
RECURRENCIA EXCENDENCIA
FRECUENTE 43 ANOS 50% EN 30 ANOS
OCASIONAL 72 ANOS 50% EN 50 ANOS
RARO 475 ANOS 10% EN 50 ANOS
MUY RARO 950 ANOS 10% EN 100 ANOS
Niveles De Demandas Sismica Segun V2000.
Calculo del periodo de retorno
Tr2 = !
CTI-a-pm
agc (Trz )k
agy ~\Tr1

Donde:

agc: aceleracién del suelo

T: Periodo de acuerdo al lugar

K: Factor de acuerdo al lugar donde el rango es de 0,30 al 0,40.

Como bien sabemos los coeficientes de demanda y los factores de reduccion, segun la norma

E-030 Sismorresistente plantea que para una aceleracion maxima con una probabilidad del

10% en 50 afios esta dado para un sismo de 475 de retorno.

1. Sismo frecuente:

(sismo frecuente )
sismo de retorno

0.35
Cc = (m) =043

Donde el factor de reduccion es:

1
— =231

R =
043

=

0.35
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1. Sistema Aporticado - Dual

S DIR =%

ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES X-X

Sa Dir XX

so0 H T
i L

600 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(S)

SADIRY-Y

ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES Y-Y

5a Dir Y-¥
5,000 I TP
L

8.00 10.00 12.00

PERICDO T[]

¢ [T sapirxX | saDiry-y
2.50 0.00 6.499 6.499
2.50 0.02 6.499 6.499
2.50 0.04 6.499 6.499
2.50 0.06 6.499 6.499
2.50 0.08 6.499 6.499
2.50 0.10 6.499 6.499
2.50 0.12 6.499 6.499
2.50 0.14 6.499 6.499
2.50 0.16 6.499 6.499
2.50 0.18 6.499 6.499
2.50 0.20 6.499 6.499
2.50 0.25 6.499 6.499
2.50 0.30 6.499 6.499
2.50 0.35 6.499 6.499
2.50 0.40 6.499 6.499
2.50 0.45 6.499 6.499
2.50 0.50 6.499 6.499
2.50 0.55 6.499 6.499
2.50 0.60 6.499 6.499
2.31 0.65 5.999 5.999
2.14 0.70 5.570 5.570
2.00 0.75 5.199 5.199
1.88 0.80 4.874 4.874
1.76 0.85 4.587 4,587
1.67 0.90 4.332 4.332
1.58 0.95 4.104 4.104
1.50 1.00 3.899 3.899
1.36 1.10 3.545 3.545
1.25 1.20 3.249 3.249
1.15 1.30 2.999 2.999
1.07 1.40 2.785 2.785
1.00 1.50 2.599 2.599
0.94 1.60 2.437 2.437
0.88 1.70 2.294 2.294
0.83 1.80 2.166 2.166
0.79 1.90 2.052 2.052
0.75 2.00 1.950 1.950
0.59 2.25 1.540 1.540
0.48 2.50 1.248 1.248
0.40 2.75 1.031 1.031
0.33 3.00 0.866 0.866
0.19 4.00 0.487 0.487
0.12 5.00 0.312 0312
0.08 6.00 0.217 0.217
0.06 7.00 0.159 0.159
0.05 8.00 0.122 0.122

El espectro de respuesta pseudo en
direccion x-x & y-y.

El periodo corto del suelo (Tp) =0.4 yel
periodo largo del suelo (TL) = 2.5
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0.04

9.00

0.096

0.096

0.03

10.00

0.078

0.078

2. Sismo Ocasional:

o~

Donde el factor de reduccion es:

R =

sismo frecuente)

sismo de retorno

ol

Sistema Aporticado - Dual

¢ [ sapirx-x | sapir Y-y
2.50 | 0.00 | 7.787 | 7.787
250 | 002 | 7787 | 7.787
250 | 0.04 | 7787 | 7.787
250 | 006 | 7787 | 7.787
250 | 008 | 7.787 | 7.787
250 | 010 | 7787 | 7787
250 | 012 | 7787 | 7.787
250 | 014 | 7787 | 7.787
250 | 016 | 7787 | 7.787
250 | 018 | 7.787 | 7.787
250 | 020 | 7.787 | 7.787
250 | 025 | 7787 | 7.787
250 | 030 | 7.787 | 7.787
250 | 035 | 7787 | 7.787
2.50 | 040 | 7787 | 7.787
250 | 045 | 7787 | 7787
250 | 050 | 7787 | 7.787
2.50 | 055 | 7787 | 7.787
2.50 | 060 | 7.787 | 7.787
231 | 065 | 7188 | 7.188
214 | 070 | 6675 | 6675
200 | 075 | 6230 | 6.230
1.88 | 0.80 | 5840 | 5840
176 | 085 | 5497 | 5.497
167 | 090 | 5192 | 5192

7 0.35
(ﬁ) = 0.52
1
= 052 = 1.935

SADIR X-X

ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES X-X

PERIODO T|S)

56




1.58 0.95 4.918 4918
1.50 1.00 4.672 4.672
1.36 1.10 4.248 4.248
1.25 1.20 3.894 3.894
1.15 1.30 3.594 3.594
1.07 1.40 3.337 3.337
1.00 1.50 3.115 3.115
0.94 1.60 2.920 2.920
0.88 1.70 2.748 2.748
0.83 1.80 2.596 2.596
0.79 1.90 2.459 2.459
0.75 2.00 2.336 2.336
0.59 2.25 1.846 1.846
0.48 2.50 1.495 1.495
0.40 2.75 1.236 1.236
0.33 3.00 1.038 1.038
0.19 4.00 0.584 0.584
0.12 5.00 0.374 0.374
0.08 6.00 0.260 0.260
0.06 7.00 0.191 0.191
0.05 8.00 0.146 0.146
0.04 9.00 0.115 0.115
0.03 | 10.00 0.093 0.093

3. Sismo Raro:

o

Donde el factor de reduccion es:

IV.  Sistema Aporticado - Dual

ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES Y-Y

-]
=]
=

ta
=]
=1

SaDIR Y=Y

PERIODO T[S)

El espectro de respuesta pseudo en
direccion x-x & y-y.

El periodo corto del suelo (Tp) = 0.4 y el
periodo largo del suelo (TL) =2.5

0.35

sismo frecuente)
sismo de retorno

¢ [0 sapirx-x | sapir Y-y
2.50 | 0.00 | 15.064 | 15.064
2.50 | 0.02 | 15064 | 15.064
2.50 | 0.04 | 15064 | 15.064
2.50 | 0.06 | 15.064 | 15.064
2.50 | 0.08 | 15.064 | 15.064

475 035
7 -

1

=——=1.0

1.00
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SADIRX-X

15.000

14,000

12.000

10,000

ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES X-X

SaDir X-X

TF

L

P ~ ey P £ B0

.00 2.00 4.00 £.00 2.00 10.00

PERIODO T[S}

2.50 0.10 15.064 15.064
2.50 0.12 15.064 15.064
2.50 0.14 15.064 15.064
2.50 0.16 15.064 15.064
2.50 0.18 15.064 15.064
2.50 0.20 15.064 15.064
2.50 0.25 15.064 15.064
2.50 0.30 15.064 15.064
2.50 0.35 15.064 15.064
2.50 0.40 15.064 15.064
2.50 0.45 15.064 15.064
2.50 0.50 15.064 15.064
2.50 0.55 15.064 15.064
2.50 0.60 15.064 15.064
2.31 0.65 13.906 13.906
2.14 0.70 12.912 12.912
2.00 0.75 12.052 12.052
1.88 0.80 11.298 11.298
1.76 0.85 10.634 10.634
1.67 0.90 10.043 10.043
1.58 0.95 9.514 9.514
1.50 1.00 9.039 9.039
1.36 1.10 8.217 8.217
1.25 1.20 7.532 7.532
1.15 1.30 6.953 6.953
1.07 1.40 6.456 6.456
1.00 1.50 6.026 6.026
0.94 1.60 5.649 5.649
0.88 1.70 5.317 5.317
0.83 1.80 5.021 5.021
0.79 1.90 4.757 4.757
0.75 2.00 4.519 4.519
0.59 2.25 3.571 3.571
0.48 2.50 2.892 2.892
0.40 2.75 2.390 2.390
0.33 3.00 2.009 2.009
0.19 4.00 1.130 1.130
0.12 5.00 0.723 0.723
0.08 6.00 0.502 0.502
0.06 7.00 0.369 0.369
0.05 8.00 0.282 0.282
0.04 9.00 0.223 0.223
0.03 | 10.00 0.181 0.181
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4. Sismo Muy Raro:

o

0.35

sismo frecuente)

sismo de retorno

9501035
c= ( ) = 1.2746

Donde el factor de reduccion es:

1
C

475

~ 12746

= 0.7846

V. Sistema Aporticado - Dual
¢ |7 saDirx-X] saDirY-Y
250 | 0.00 | 14.068 | 14.068 ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES X-X
250 | 0.02 | 14.068 | 14.068 16000
250 | 0.04 | 14.068 | 14.068
250 | 0.06 | 14.068 | 14.068
250 | 0.08 | 14.068 | 14.068
250 | 0.10 | 14.068 | 14.068 .
250 | 0.12 | 14.068 | 14.068 =
250 | 0.14 | 14.068 | 14.068 °
250 | 0.16 | 14.068 | 14.068
250 | 0.18 | 14.068 | 14.068
250 | 020 | 14.068 | 14.068
250 025 14068 14068 0.00 2.00 400 600 200 10.00 12 .00
2.50 0.30 14.068 14.068 FERIODOTIS)
250 | 0.35 | 14.068 | 14.068
250 | 0.40 | 14.068 | 14.068
2.50 0.45 14.068 14.068 ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIOMES Y-Y
250 | 050 | 14.068 | 14.068 e
250 | 055 | 14.068 | 14.068
250 | 0.60 | 14.068 | 14.068
231 | 065 | 12.98 | 12.986
214 | 070 | 12.058 | 12.058 z
200 | 075 | 11.254 | 11.254 2
1.88 | 0.80 | 10.551 | 10.551
176 | 0.85 | 9.930 9.930
1.67 | 090 | 9.379 9.379
1.58 | 0.95 | 8.885 8.885
1'50 1.00 8'441 8.441 000 200 400 EC: - 2300 10.00 12.00
136 | 1.10 | 7673 | 7.673 e
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1.25 | 1.20 7.034 7.034

1.15 | 1.30 6.493 6.493

1.07 | 1.40 6.029 6.029

1.00 | 1.50 5.627 5.627

0.94 | 1.60 5.275 5.275 El espectro de respuesta pseudo en
0.88 | 1.70 | 4.965 4.965 direccion X-x & y-y.

083 | 1.80 4.689 4.689 El periodo corto del suelo (Tp) =0.4 yel
079 | 1.50 4.442 4.442 periodo largo del suelo (TL) = 2.5
0.75 | 2.00 4.220 4.220

0.59 | 2.25 3.335 3.335

0.48 | 2.50 2.701 2.701

0.40 | 2.75 2.232 2.232

0.33 | 3.00 1.876 1.876

0.19 | 4.00 1.055 1.055

0.12 | 5.00 0.675 0.675

0.08 | 6.00 0.469 0.469

0.06 | 7.00 0.345 0.345

0.05 | 8.00 0.264 0.264

0.04 | 9.00 0.208 0.208

0.03 | 10.00 | 0.169 0.169

3.5 DESEMPENO SiISMICO DEL EDIFICIO DE 8 PISOS

PASO 11: Curva de capacidad para el edificio dual.

150 -

0.90 -
075 -
Fy

060 4

030 <4

015 « /

Legend

..7\[1."
- cP
LS

Zona de no-linealidad

T T 1 ¥ T T T T ¥ '
12 24 6 48 60 72 84 °% 108 120 E-3

Figura 37: Grafica del desplazamiento limite 0,018m en direccion X-
X/Y-Y del sistema dual.
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PASO 11: Curva de capacidad para el edificio aporticado

150 -

iLeg@dCp

138 -

090 <
075 -
060 -

045 <

Zona de no-linealidad

r T v 3 e T L T &
o 30 60 0 120 150 180 210 240 7 300 E-3

Figura 38: Grafica del desplazamiento limite 0,033m en direccion
X-X/Y-Y del sistema aporticado

3.6. RESULTADOS DE LAS DIMENSIONES
«» Momento De Volteo

Los momentos de volteo se desarrolla en la base de la estructura de una edificacion debido
a una fuerza horizontal producida por la cortante basal donde se distribuyen las fuerzas
laterales en todos los pisos.

. e s T S

M,
Momento de volteo

n

Mxy = z v;(h; — hi_1)

i=x+1

Donde:
V = Fuerza horizontal distribuida entre pisos
H = Diferencias en alturas
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Momento de Volteo con edificacién con sistema dual.

Tabla 13: Peso de la edificacion por pisos en direccion X-X/Y-Y del sistema dual.

Stor Diaphraam Mass X Mass Y
ory 'apnrag tonf-s2/m tonf-s2/m
PI1SO 8 DIAFRAGMA RIGIDO 34.3298 34.3298
PISO 7 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
PISO 6 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
PISO 5 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
PISO 4 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
PI1SO 3 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
PISO 2 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
PISO 1 DIAFRAGMA RIGIDO 69.53282 69.53282
SOTANO DIAFRAGMA RIGIDO 80.35879 80.35879

Fuente: Propio

Tabla 14: Célculo de a por piso para el cdalculo de la cortante basal en direccion X-X.

EJE X - X
NIVEL ALTURA PESOS Pk | (p*h7k)/Su((p*hk))
PISO 8 27.5 336.775338 | 9261.3218 0.102642367
PISO 7 245 682.116964 | 16711.8656 0.18521605
PISO 6 215 682.116964 | 146655147 |  0.162536533
PISO5 19.5 682.116964 | 13301.2808 |  0.147416856
PISO 4 16.5 682.116964 | 11254.9299 0.12473734
PISO 3 135 682.116964 | 9208.57902 |  0.102057823
PISO 2 105 682.116964 | 7162.22812 |  0.079378307
PISO 1 75 682.116964 | 5115.87723 |  0.056698791
SOTANO 45 78831073 | 3547.43878 |  0.039315034
5899.91382 | 90229.0360 1.0000

Fuente: Propio

Tabla 15: Célculo de a por piso para el cdlculo de la cortante basal en direccion Y-Y.

EJEY-Y
NIVEL ALTURA PESOS p*hAk (p*h~K)/Su((p*h”k))
PISO 8 24.5 34.3298 841.0801 0.092480555
PISO 7 24.5 69.53282 1703.55409 0.187313464
PISO 6 21.5 69.53282 1494.95563 0.164377121
PISO 5 19.5 69.53282 1355.88999 0.149086226
PISO 4 16.5 69.53282 1147.29153 0.126149884
PISO 3 13.5 69.53282 938.69307 0.103213541
PISO 2 10.5 69.53282 730.09461 0.080277199
PISO 1 7.5 69.53282 521.49615 0.057340856

SOTANO 4.5 80.35879 361.614555 0.039761153

601.41833 9094.6697 1.0000

Fuente: Propio




Datos del ZUCS/R de acuerdo a la zona de investigacion.

Z= 0.45

U= 1.0

C= 2.5

S= 1.00

R= 7.0

P(DUAL)= 5899.91
CALCULO DE LA CORTANTE BASAL: V= 871.1591496
Tabla 16: Cdlculo de la cortante basal por pisos en direccion X-X.
EJE X-X /Y-Y EJE X-X /Y-Y
CORTANTE BASAL (TN-M) CORTANTE POR PISO (TN-M)

89.41783682 89.41783682
161.3526564 250.7704932
141.5951883 392.3656815
128.4235428 520.7892243
108.6660747 629.455299
88.90860658 718.3639056
69.15113845 787.515044
49.39367032 836.9087143
34.25043524 871.1591496

Fuente: Propio.

89.41783682TON

2507704932 TON

392.3656815TCN

520.7892245TCN

6259455299 TON

718.3639056 TON

787.515044 TCN

836.9087143 ToN

871.15915 TON

Figura 39: Distribucién de cada cortante en cada piso en direccion X-X/Y-Y
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Tabla 17: Distribucion de cada momento maximo en cada piso en direccion X-X/Y-Y

Piso Altura m X-X (Ton-m) Y-Y (ton-m)
PISO 8 27.5 268.25351 268.25351
PISO 7 24.5 752.31148 752.31148
PISO 6 21.5 784.731363 784.731363
PISO 5 19.5 1562.36767 1562.36767
PISO 4 16.5 1888.3659 1888.3659
PISO 3 13.5 2155.09172 2155.09172
PISO 2 10.5 2362.54513 2362.54513
PISO 1 7.5 2510.72614 2510.72614

SOTANO 4.5 3920.21617 3920.21617

Fuente: Propio.
Momento de Volteo con edificacidn con sistema aporticado.

Tabla 18: Peso de la edificacion por pisos en direccion X-X/Y-Y del sistema aporticado.

Story Diaphragm Mass X Mass ¥
tonf-s2/m tonf-s2/m

PISO 8 DIAFRAGMA RIGIDO 47.38773 34.3298
PISO 7 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
PISO 6 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
PISO5 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
PISO 4 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
PISO 3 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
PISO 2 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
PISO 1 DIAFRAGMA RIGIDO 65.64867 69.53282
SOTANO DIAFRAGMA RIGIDO 87.15438 80.35879

Fuente: Propio

Tabla 19: Célculo de a por piso para el cdlculo de la cortante basal en direccion X-X.

EJEX-X
NIVEL ALTURA PESOS p*hAk (p*h~K)/Su((p*h”k))
PISO 8 27.5 464.873631 | 12784.0249 0.142476929
PISO 7 24.5 644.013453 | 15778.3296 0.175848215
PISO 6 21.5 644.013453 | 13846.2892 0.15431578
PISO 5 19.5 644.013453 | 12558.2623 0.139960824
PISO 4 16.5 644.013453 | 10626.222 0.11842839
PISO 3 13.5 644.013453 | 8694.18161 0.096895955
PISO 2 10.5 644.013453 | 6762.14125 0.075363521
PISO 1 7.5 644.013453 | 4830.1009 0.053831086
SOTANO 4.5 854.984468 | 3847.43011 0.042879299
5827.95227 | 89726.9818 1.0000

Fuente: Propio
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Tabla 20: Célculo de a por piso para el cdlculo de la cortante basal en direccion Y-Y.

EJEY-Y

NIVEL ALTURA PESOS p*hAk (p*h”K)/Su((p*h”k))
PISO 8 24.5 34.3298 841.0801 0.092480555
PISO 7 24.5 69.53282 1703.55409 0.187313464
PISO 6 21.5 69.53282 1494.95563 0.164377121
PISO 5 19.5 69.53282 1355.88999 0.149086226
PISO 4 16.5 69.53282 1147.29153 0.126149884
PISO 3 13.5 69.53282 938.69307 0.103213541
PISO 2 10.5 69.53282 730.09461 0.080277199
PISO 1 7.5 69.53282 521.49615 0.057340856
SOTANO 4.5 80.35879 361.614555 0.039761153

601.41833 9094.6697 1.0000

Fuente: Propio

Datos del ZUCS/R de acuerdo a la zona de investigacion.

Z= 0.45

U= 1.0

C= 2.5

S= 1.00

R= 8
P(APORTICADO) = 5827.952268

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

<
I

860.5335771 Ton

Tabla 21: Célculo de la cortante basal por en direccion X-X/Y-Y.
EJE X-X /Y-Y EJE X-X /Y-Y
CORTANTE BASAL CORTANTE POR PISO

122.6061817

122.6061817

151.3232934

273.9294752

132.7939106

406.7233857

120.4409887

527.1643744

101.9116058

629.0759802

83.38222291

712.4582031

64.85284004

777.3110431

46.32345717

823.6345003

36.89907676

860.5335771

Fuente: Propio
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122.6061817 TON

823.6345003 10N

273.9294752 TCN ;
406.7233857 TON a
527.1643744 TON a
629.0759302 TON a
712.4582031 10N a
777.3110431 TON a

5

N

e 860.533577 TON

Figura 40: Distribucion de cada cortante en cada piso en direccion X-X/Y-Y

Tabla 22: Distribucién de cada momento maximo en cada piso en direccion X-X/Y-Y

Piso Altura m X-X (Ton-m) Y-Y (ton-m)
PISO 8 27.5 367.818545 367.818545
PISO 7 24.5 821.788426 821.788426
PISO 6 21.5 813.446771 813.446771
PISO 5 19.5 1581.49312 1581.49312
PISO 4 16.5 1887.22794 1887.22794
PISO 3 135 2137.37461 2137.37461
PISO 2 10.5 2331.93313 2331.93313
PISO 1 7.5 2470.9035 2470.9035

SOTANO 4.5 3872.4011 3872.4011

Fuente: Propio.

+ Distorsiones entre pisos.

Como bien sabemos las distorsiones inelastico cumple la determinacién reglamentaria por
la norma E-030 sismo resistente donde se determinara usando los parametros de verificacion
en planta, factor de reduccién y la distorsion elastica. Y debe cumplir debajo del rango
establecido de 0.70% para concreto armado.

Inelastica = Verficiacion en planta * factor de reduccién * elastica
Inelastica = 0.75R * elasticas — — — — — 0.75veri en planta regular

Inelastica = 0.85 * elasticas — — — — — 0.85veri en planta irregular
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Segun la norma E-030 debe cumplir
Inelastica < Sistema estructural

Inelastica < 0.0070 (E — 030)

 Distorsiones entre pisos con sistema Aporticado. (ELASTICA*0.75R).

Tabla 23: Distorsiones entre pisos en direccion X-X -Sistema aporticado.

. L E- 030
Piso Altura Derivas .Der’iv.as Deriva limite
m Qeléstica ineldstica Alimite SISMORESISTENTE
PISO 8 27.5 0.000964 0.005784 0.007 SI CUMPLE
PISO 7 24.5 0.000742 0.004452 0.007 SI CUMPLE
PISO 6 21.5 0.000563 0.003378 0.007 SI CUMPLE
PISO 5 19.5 0.000374 0.002244 0.007 SI CUMPLE
PISO 4 16.5 0.001639 0.009834 0.007 NO CUMPLE
PISO 3 135 0.003143 0.018858 0.007 NO CUMPLE
PISO 2 10.5 0.003744 0.022464 0.007 NO CUMPLE
PISO 1 7.5 0.004746 0.028476 0.007 NO CUMPLE
SOTANO 4.5 0.002153 0.012918 0.007 NO CUMPLE

Fuente: Propio.

Tabla 24: Distorsiones entre pisos en direccion Y-Y- Sistema aporticado.

(ELASTICA*0.75R).

. . o E- 030
Piso Altura Derivas Derivas Deriva limite
m Qelastica Qinelastica Alimite SISMORESISTENTE
PISO 8 27.5 0.000624 0.003744 0.007 SI CUMPLE
PISO 7 24.5 0.000524 0.003144 0.007 SI CUMPLE
PISO 6 21.5 0.000364 0.002184 0.007 SI CUMPLE
PISO 5 19.5 0.000243 0.001458 0.007 SI CUMPLE
PISO 4 16.5 0.001352 0.008112 0.007 NO CUMPLE
PISO 3 135 0.001443 0.008658 0.007 NO CUMPLE
PISO 2 10.5 0.002535 0.01521 0.007 NO CUMPLE
PISO 1 7.5 0.003524 0.021144 0.007 NO CUMPLE
SOTANO 4.5 0.004964 0.029784 0.007 NO CUMPLE

Fuente: Propio.

e Distorsiones entre pisos con sistema dual. (ELASTICA*0.75R).

Tabla 25: Distorsiones entre pisos en direccion X-X -Sistema dual.

. s E- 030
Piso Altura Derivas Derivas Deriva limite
m Qeléstica inelastica Alimite SISMORESISTENTE
PISO 8 27.5 0.0000732 0.0004392 0.007 SI CUMPLE
PISO 7 24.5 0.0000711 0.0004266 0.007 SI CUMPLE
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PISO 6 215 0.0000398| 0.0002388 0.007 SI CUMPLE
PISO 5 19.5 0.0000285 0.000171 0.007 SI CUMPLE
PISO 4 16.5 0.0009133| 0.0054798 0.007 SI CUMPLE
PISO 3 135 0.0007249| 0.0043494 0.007 SI CUMPLE
PISO 2 10.5 0.0006244| 0.0037464 0.007 SI CUMPLE
PISO1 7.5 0.0004955 0.002973 0.007 SI CUMPLE
SOTANO 4.5 0.0002896| 0.0017376 0.007 SI CUMPLE

Fuente: Propio.

Tabla 26: Distorsiones entre pisos en direccion Y-Y -Sistema dual(ELASTICA*0.75R).

. . T E- 030
Piso Altura Derivas Derivas Deriva limite
m Qelastica Qinelastica Alimite SISMORESISTENTE
PISO 8 27.5 0.0000525 0.000315 0.007 SI CUMPLE
PISO 7 24.5 0.0000465 0.000279 0.007 SI CUMPLE
PISO 6 21.5 0.0000495 0.000297 0.007 SI CUMPLE
PISO 5 19.5 0.0000294 0.000176 0.007 SI CUMPLE
PISO 4 16.5 0.0000195 0.000117 0.007 SI CUMPLE
PISO 3 13.5 0.0006443| 0.0038658 0.007 SI CUMPLE
PISO 2 10.5 0.0004956 | 0.0029736 0.007 SI CUMPLE
PISO 1 7.5 0.0004464 | 0.0026784 0.007 SI CUMPLE
SOTANO 4.5 0.0003953| 0.0023718 0.007 SI CUMPLE

Fuente: Propio.

/7

Momentos Maximos (mm)

[M]{x} + [K]{x} = 0

Donde:

M = Masa de la estructura

x = Desplazamientos

K = Rigidez de columnas

%+ Desplazamientos maximos.

Cargas laterales
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e Desplazamientos maximos con sistema Aporticado.

Tabla 27: Desplazamientos maximos entre pisos en direccion X-X/Y-Y — Sistema aporticado.

Piso Altura Desp. X-X Desp. Y-Y
m cm cm
PISO 8 27.5 7.974 9.79
PISO 7 245 7.936 8.353
PISO 6 215 6.774 7.242
PISO 5 19.5 4.653 4.935
Piso 4 16.5 4.525 4.742
Piso 3 13.5 3.494 3.835
Piso 2 10.5 3.424 3.725
Piso 1 7.5 2.734 2.935
SOTANO 4.5 2.245 2.585

Fuente: Propio.

e Desplazamientos méximos con sistema Dual.

Tabla 28: Desplazamientos méaximos entre pisos en direccion X-X/Y-Y - Sistema dual.

Piso Altura Desp. Desp.
m cm X-X cm Y-Y

PISO 8 27.5 6.245 7.143
PISO 7 245 5.156 6.134
PISO 6 215 4.143 5.955
PISO 5 19.5 4.013 5.143
Piso 4 16.5 3.146 4.824
Piso 3 13.5 2.984 4.214
Piso 2 10.5 2.019 3.839
Piso 1 7.50 1.843 2.562
SOTANO 4.50 1.253 1.034

Fuente: Propio.

e En el sistema aporticado su maximo desplazamiento es direccion x-x es 6.25 cm en
el dltimo nivel lo cual determina que en el sistema dual en el Gltimo nivel su
desplazamiento maximo en direccién x-x es de 6.25cm.

e En el sistema aporticado su maximo desplazamiento es direccion y-y es 9.79 cm en
el dltimo nivel lo cual determina que en el sistema dual en el Gltimo nivel su

desplazamiento maximo en direccion y —y es de 7.14cm.
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% CONTRATACION DE HIPOTESIS

Para realizar la contratacion de hipotesis en el presente proyecto de investigacion, se
comprobé que las variables tanto independientes como dependientes, no cuenta con una

distribucion normal.

HIPOTESIS GENERAL

Ho: La estabilidad sismica de un edificio de 8 pisos con sistema dual no sera
significativamente mejor que otra con sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio,
San Martin de Porres 2019.

Ha: La estabilidad sismica de un edificio de 8 pisos con sistema dual serd significativamente
mejor que otra con sistema aporticado, aplicando disefio por desempefio, San Martin de
Porres 2019.

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente proyecto de investigacion, la hipotesis
nula Ho se rechaza y se acepta la hipétesis alterna Ha, ya que, realizando el analisis no lineal
estatico, la estructura con sistema dual tendrd un mejor comportamiento sismico que el
sistema aporticado, lo cual, la estabilidad se surge al sistema dual por tener una mayor rigidez

que contiene los muros de corte.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°1

Ho: Los desplazamientos maximos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual aplicando,

el disefio por desempefio no sera significativamente mejor que el sistema aporticado.

Ha: Los desplazamientos maximos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual aplicando,

el disefio por desempefio sera significativamente mejor que el sistema aporticado.

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente proyecto de investigacion, la hipétesis
nula Ho se rechaza y se acepta la hipdtesis alterna Ha, ya que, realizando mediante el analisis
no lineal estético en el edificio multifamiliar ubicado en la Urb. MZ “‘F*” LT. 3 Programa
Virgen de Cocharca 1, San Martin de Porres, Lima, considera un sistema dual, debido a que,
reduce los desplazamientos en el piso 3 en la direccidén X-X teniendo un 88.28%, asi mismo,
en el ultimo piso se obtuvo por la direccion Y-Y un 91.5205%, teniendo un menor

desplazamiento en la edificacion como se observa en la figura 61 y la figura 62.
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HIPOTESIS ESPECIFICA N°2

Ho: Los momentos maximos de volteo en la edificacion de 8 pisos una con sistema dual,
aplicando disefio por desempefio no sera significativamente reducidos que el sistema

aporticado

Ha: Los desplazamientos maximos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual aplicando,

el disefio por desempefio sera significativamente mejor que el sistema aporticado.

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente proyecto de investigacidn, realizando
mediante el analisis no lineal estatico en el edificio multifamiliar con sistema dual se observa
en la figura 63, los momentos de volteo en el Ultimo piso que se reducen en la direccién X-
X'un 27.06% y por la direccion Y-Y se reduce a un 27.06% visualizando en la figura 64, por

lo tanto, se niega la hipdtesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna Ha.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°3

Ho: Las distorsiones maximas de entrepisos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual,
aplicando disefio por desempefio no seran significativamente reducidos que el sistema

aporticado.

Ha: Las distorsiones maximas de entrepisos en la edificacion de 8 pisos con sistema dual,
aplicando disefio por desempefio serdn significativamente reducidos que el sistema

aporticado.

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente proyecto de investigacion realizando
mediante el analisis no lineal estatico en el edificio multifamiliar, se considera un sistema
dual, ya que, la distorsion de entrepisos se reduce en el ultimo en el piso en la direccion X-
X teniendo un 92.40% como se observa en la figura 65 y en la figura 66 por la direccion Y -
Y un 91.58%, por lo tanto, la hipdtesis nula Ho se rechaza y se acepta la hipotesis alterna
Ha. Asi mismo, es fundamental sefialar que la estructura de losa maciza con fibras metalicas,
tendra una distorsion méaxima por el X-X 0.0004 y en el eje Y-Y 0.0003 encontrandose por
debajo de su objetivo de 0.007, lo cual, se encuentra indicado por la norma E-030 Disefio

Sismoresistente.
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IVv.

DISCUSION

De acuerdo a mi antecedente nacional N°1 hace mencion que el objetivo de su trabajo
es establecer parametros de calidad que sean mejores ante un disefio estructural
tradicional. Ademas, una de las ventajas de este andlisis es la adecuada consideracion
de demanda en términos de rigidez, ductilidad y resistencia y de la estructura, lo cual
mis resultados se encuentra a un rango de 86.35% mayor al analisis realizado y quiere
decir que realizar el analisis disefio por desempefio determina para una estructura
actual su el comportamiento sismico.

De acuerdo de a mi antecedente nacional n°2 el modelo de 8 niveles mas un sétano
de sistema dual presentan un desempefio aceptable, encontrandose en los criterios
basicos de la filosofia del no colapso para estas edificaciones y a la vez cumpliéndose
con la norma E.030. Segln las fuerzas sismicas en la direccion X, se obtiene un
desplazamiento méximo de 7.56 cm, dando como resultado el punto de desempefio.
Comparando con mis resultados el sistema dual obtuvo un desplazamiento en
x=7.933cm, y=9.34cm lo cual nos indica que esta en el rango de un buen desempefio
sismico.

De acuerdo de a mi antecedente nacional n°3 las dimensiones en los elementos
estructurales se reduzco a una distorsion en x=0.0024, y=0.00134 debido al aumento
de masa en las palcas y la disminucién de la energia absorbida por la estructura, por
lo que considera estructuras nuevas esto es un factor importante, siendo el analisis
no lineal una de las principales soluciones para definir la estructura en un estado
actual. De acuerdo a mi comportamiento de la edificacion de 8 niveles realizando en
el andlisis no lineal con sistema dual obtuvo una distorsion x=0.0004, y= 0.0003
comparando con la norma E-030 cumple con la distorsion maxima de 0.0070 de
sismoresistente.

De acuerdo a mi antecedente nacional n°4 los analisis de la estructura en sus
condiciones su peso aumento un 57% y obtuvo un momento de volteo de 43% por la
cortante basal. De acuerdo a mi comportamiento de la edificacion de 8 niveles
realizando en el analisis no lineal con sistema dual obtuvo un momento de volteo
x=27%, y=27% lo cual determina que mientras mayor masa, semi rigida la estructura
obtendra un menor momento de volteo en la cortante de la base de la estructura, y

nuestro disefio esta en el rango menor del antecedente n°4.
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V. CONCLUSIONES

N°1. Se determiné por el andlisis no lineal estatico, la estructura de sistema dual -

mejor comportamiento sismico que el sistema aporticado lo cual la estabilidad se s

sistema dual por la mayor rigidez que contiene los muros de corte.

N°2. Se determind por el andlisis no lineal, la estructura de sistema dual reduce los

desplazamientos en el Gltimo piso en la direccion X-X un 0.51% & Y-Y un 4.60% en el

altimo piso.
Tabla 29: Desplazamientos maximos en direccion X-X con sistema aporticado y sistema
dual.
EJE X-X
Piso A'::ra APORCT:ADO % DUAL cm % DIFERENCIA %
PISO 8 27.5 7.974 100 7.933 99.49 0.51
PISO 7 24.5 7.936 100 7.12 89.72 10.28
PISO 6 21.5 6.774 100 6.08 89.75 10.25
PISO 5 19.5 4.653 100 4.51 96.93 3.07
Piso 4 16.5 4.525 100 4.28 94.59 5.41
Piso 3 13.5 3.494 100 3.33 95.31 4.69
Piso 2 10.5 3.424 100 3.07 89.66 10.34
Piso 1 7.5 2.734 100 2.44 89.25 10.75
SOTANO 4.5 2.245 100 1.25 55.68 44.32

Fuente: Propio.

Tabla 30: Desplazamientos maximos en direccién Y-Y con sistema aporticado y sistema

dual.
EJE Y-Y
Piso Altura | APORTICADO % DUAL cm % DIFERENCIA
m cm
PISO 8 275 9.79 100 9.34 95.40 4.60
PISO 7 245 8.353 100 7.52 90.03 9.97
PISO 6 215 7.242 100 6.92 95.55 4.45
PISO 5 19.5 4.935 100 4.74 96.05 3.95
Piso 4 16.5 4.742 100 4.09 86.25 13.75
Piso 3 13.5 3.835 100 3.48 90.74 9.26
Piso 2 10.5 3.725 100 3.02 81.07 18.93
Piso 1 7.5 2.935 100 1.84 62.69 37.31
SOTANO 45 2.585 100 1.73 66.92 33.08

Fuente: Propio.
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N°3. Se determind por el analisis no lineal, la estructura de sistema dual reduce los momentos
de volteo en el Gltimo piso en la direccion X-X un 27.06% & Y-Y un 27.06% en el ultimo

piso.

Tabla 31: Momentos de volteo en direccion X-X con sistema aporticado y sistema dual.

EJE X-X
Piso A'tr:ra APORTICADO % DUAL % DIFERENCIA
PISO 8 27.5 367.818545 100 268.2535 72.9309 27.0691
PISO 7 24.5 821.788426 100 752.3115 91.5456 8.4544
PISO 6 21.5 813.446771 100 784.7314 96.4699 3.5301
PISO 5 19.5 1581.49312 100 1562.3677 98.7907 1.2093
Piso 4 16.5 1887.22794| 100 | 1888.3659 | 100.0603 -0.0603
Piso 3 13.5 2137.37461| 100 | 2155.0917 | 100.8289 -0.8289
Piso 2 10.5 2331.93313| 100 | 2362.5451 | 101.3127 -1.3127
Piso 1 7.5 2470.9035| 100 | 2510.7261 | 101.6117 -1.6117
SOTANO 4.5 3872.4011 100 3920.2162 101.2348 -1.2348

Fuente: Propio.

Tabla 32: Momentos de volteo en direccion Y-Y con sistema aporticado y sistema dual.

EJEY-Y
Piso A'::ra APORTICADO % DUAL % DIFERENCIA
PISO 8 27.5 367.818545 100 268.2535 72.9309 27.0691
PISO7 |  24.5 821.788426| 100 752.3115 91.5456 8.4544
PISO6 | 21.5 813.446771 100 784.7314 96.4699 3.5301
PISOS |  19.5 1581.49312 100|  1562.3677 98.7907 1.2093
Piso 4 16.5 1887.22794 100 1888.3659 100.0603 -0.0603
Piso 3 135 2137.37461 100 2155.0917 100.8289 -0.8289
Piso 2 10.5 2331.93313 100| 2362.5451|  101.3127 -1.3127
Piso 1 7.5 2470.9035 100 2510.7261 101.6117 -1.6117
SOTANO 4.5 3872.4011 100 3920.2162 101.2348 -1.2348

Fuente: Propio.

N°4. Se determind las distorsiones de entrepiso, la estructura con sistema dual en la direccion
X-X reduce un 92.40% & Y-Y un 91.58% en el dltimo piso. Es importante indicar que la
distorsion maxima en la estructura de losa maciza con fibras metélicas en el eje X-X 0.0004
y en el eje Y-Y 0.0003 se encuentra debajo lo objetivo de 0.007, es decir la maxima

distorsion permitida por la Norma Peruana de Disefio Sismoresistente. EO30 — 2018.
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Tabla 33: Distorsiones inelasticas en direccién X-X con sistema aporticado y sistema dual.

EJE X-X
Piso A'::ra APORTICADO % DUAL % DIFERENCIA
PISO8 | 275 0.005784 100 0.0004 7.5934 92.4066
PISO7 | 245 0.004452 100 0.0004 9.5822 90.4178
PISO6 | 215 0.003378 100 0.0002 7.0693 92.9307
PISO 5 19.5 0.002244 100 0.0002 7.6203 92.3797
Piso 4 16.5 0.009834 100 0.0055 55.7230 44.2770
Piso 3 13.5 0.018858 100 0.0043 23.0640 76.9360
Piso 2 10.5 0.022464 100 0.0037 16.6774 83.3226
Piso 1 7.5 0.028476 100 0.0030 10.4404 89.5596
SOTANO | 4.5 0.012918 100 0.0017 13.4510 86.5490

Fuente: Propio.

Tabla 34: Distorsiones inelasticas en direccion Y-Y con sistema aporticado y sistema dual.

EJEY-Y
Piso AI::ra APORTICADO % DUAL % DIFERENCIA
PISO 8 27.5 0.003744 100 0.0003 8.4135 91.5865
PISO 7 24.5 0.003144 100 0.0003 8.8740 91.1260
PISO 6 215 0.002184 100 0.0003 13.5989 86.4011
PISO 5 19.5 0.001458 100 0.0002 12.0713 87.9287
Piso 4 16.5 0.008112 100 0.0001 1.4423 98.5577
Piso 3 13.5 0.008658 100 0.0039 44.6500 55.3500
Piso 2 10.5 0.01521 100 0.0030 19.5503 80.4497
Piso 1 7.5 0.021144 100 0.0027 12.6674 87.3326
SOTANO 4.5 0.029784 100 0.0024 7.9633 92.0367

Fuente: Propio.
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VI.

RECOMENDACIONES

Es posible emplear la nocion de resistencia de manera un poco mas desarrol

discutir la filosofia del disefio basado en dichos términos, cuando tal filosofia na ue
aplicarse en las estructuras sometidas a cargas sismicas, esta tiene que ser cuantificada
utilizando parametros inequivocos. Por lo cual es necesario realizar estudios parecidos,

pero con diferentes condiciones de amortiguamiento, periodos y condicion de suelo.

En la presente investigacion para cada en curva de capacidad se hallé un punto de
fluencia a partir de un modelo bilineal serd necesario considerar otros métodos que
tengan mayor precision, esto debido a que la ductilidad esta intimamente relacionada
con este punto. Por lo cual se recomienda también revisar el mecanismo de falla donde
se pueda observar la fluencia de cada miembro para observar con obtener con mayor

precision el punto de fluencia.

Ha sido factible aproximar la capacidad real de la estructura, por ello la norma propuesta
se ha podido concluir que esta es superior a la capacidad, a pesar de ello, es
recomendable emplear un andlisis aun mas sofisticado como la aplicacién del analisis

tiempo historia.
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Tabla 10: Matriz de Operacionalizacion.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Disefio por
desempefio

DEPENDIENTE

Estabilidad
sismica de una
edificacion de 8

pisos

DEFINICION CONCEPTUAL

De acuerdo a (Aguiar, 2003, p.172), Disefio por desempefio
“En el disefio sismico por desempefio lo que se desea es
conocer los desplazamientos, distorsiones de piso y el
comportamiento de cada uno de los elementos, ante sismos de
pequefia magnitud que se van a repetir varias veces durante la
vida de la estructura, o sismos de mayor magnitud que
probablemente se registren una sola vez en el tiempo de vida
de la edificacion, o sismos mas fuertes en los cuales la

probabilidad de ocurrencia es menor’’

Segin (Gallego, 2010, p.45), “Las nuevas tendencias de
disefio pretenden lograr estructuras con comportamiento
sismico, predeterminado con igual probabilidad de alcanzar
un estado limite especifico, cuando se sometan a las
solicitaciones sismicas dadas por un espectro de disefio de
peligro o riesgo uniforme asociado a cada nivel de

funcionalidad’’

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 1

DEFINICION OPERACIONAL

Conocer sobre el comportamiento de la

estructura ante diferentes acciones sismicas.

El desempefio se cuantifica en términos de la
cantidad de dafio en un edificio afectado por
un movimiento sismico e impacto que tienen
estos dafios en las actividades posteriores al

evento.

Mediante este estudio se puede lograr
estructuras con adecuados niveles de
integridad y resistencia que eviten fallas con
pérdidas materiales y humanas durante un

sismo de gran intensidad.

DIMENSIONES

Modelo estructural simplificado

Analisis no lineal Estatico

Punto de Desempefio

Desplazamientos Mé&ximos
Momentos Maximos

Distorsiones de entrepisos

INDICADORES

e Definicion  de
estructurales.

* Modelamiento de la edificacion.

o Asignacion de cargas y Espectros de disefio.

materiales y

o Material
e Elemento
o Estructura

e Curva de Capacidad Sismica
o Espectro de Capacidad
e Interseccién E. Capacidad — E. de Demanda.

o Coeficiente de Reduccion de Fuerzas

o Sismicidad de la zona

o Categoria de la edificacién y Factor de Uso

o Tipo de Suelo

o Factor de Amplificacién Sismica

o Resistencia a la compresion del concreto (f°¢)
o Dimensiones de la estructura

o Sobre carga de uso

o Altura de la edificacion

® Sismo
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Tabla 11: Matriz de consistencia

TITULO: ESTABILIDAD SISMICA DE UNA EDIFICACION DE 8 PISOS CON SISTEMA DUAL APLICANDO DISENO POR DESEMPENO, SAN MARTIN DE PORRES 2019.
AUTOR: PORRAS NANFUNAY JESSENIA STEPHANI

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Anexo 2

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General:

¢(Como sera la estabilidad
sismica de la edificacion de 8
pisos con sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio por
desempefio, San Martin de
Porres 2019?

Problema Especificos:

e ;Cudles seran los
desplazamientos maximos en
la edificacion de 8 pisos con
sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio
por desempefio?

o ;Cuéles serén los momentos
maximos de volteo en la
edificacion de 8 pisos con
sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio
por desempefio?

e ;Cuadles seran las distorsiones
de entrepisos en la
edificacion de 8 pisos con
sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio
por desempefio?

Objetivo General:

Determinar la estabilidad sismica
de la edificacion de 8 pisos con
sistema dual y sistema aporticado,
aplicando disefio por desempefio,
San Martin de Porres 2019.

Objetivos Especificos:

Determinar los desplazamientos
maximos en la edificacion de 8
pisos con sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio
por desempefio.

Determinar  los  momentos
méaximos de volteo en la
edificacion de 8 pisos con
sistema  dual y  sistema
aporticado, aplicando disefio
por desempefio.

Determinar las distorsiones de
entrepisos en la edificacion de 8
pisos con sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio
por desempefio.

Hipotesis General:

La estabilidad sismica de la edificacion
de 8 pisos con Sistema Dual sera
significativamente mejor que con
sistema aporticado, aplicando disefio
por desempefio, San Martin de Porres
2019.

Hipotesis Especificos:

o Los desplazamientos maximos en la
edificacion de 8 pisos con sistema
dual y sistema aporticado, aplicando
disefio por desempefio  seran
significativamente menores.

Los momentos méximos de volteo
en la edificacion de 8 pisos con
sistema dual y sistema aporticado,
aplicando disefio por desempefio
seran significativamente reducidos.

Las distorsiones maximas de
entrepisos en la edificacion de 8
pisos con sistema dual y sistema
aporticado, aplicando disefio por
desempefio seran significativamente
reducidos.

Variable 1:

Disefio por desempefio

Dimensiones

Indicadores

. Modelo estructural

simplificado

e Definicion de materiales y secciones
estructurales

o Modelamiento de la edificacion

o Asignacion de cargas y Espectros de
disefio

Anaélisis no lineal Estatico

o Material
o Elemento
e Estructura

Punto de Desempefio

Curva de Capacidad Sismica
Espectro de Capacidad
Interseccion E. Capacidad — E. de
Demanda.

Variable 2:

Estabilidad sismica de una edificacion de 8 pisos

Dimensiones

Indicadores

Desplazamientos Méximos
Momentos Maximos

Distorsiones de entrepisos

o Coeficiente de Reduccion de Fuerzas

o Sismicidad de la zona

o Categoria de la edificacion y Factor de
Uso

o Tipo de Suelo

o Factor de Amplificacién Sismica

o Resistencia a la compresion del concreto
(fe)

« Dimensiones de la estructura

o Sobre carga de uso

o Altura de la edificacion

e Sismo

Tipo de investigacion
Tipo Aplicada.

Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene un
disefio de tipo experimental que tiene como
medida realizar una relacién causal entre las
variables, mediante la manipulacién de una
variable independiente para evaluar el efecto
sobre las variables dependientes.

Enfoque de investigacion
Cuantitativa.

Orientacion que Asume la Investigacion
Orientacion a la Explicacion.

Muestra

Edificio Multifamiliar Inmobiliaria Blue Star
S.A.C., edificacion de 8 niveles con sistema dual
y aporticado disefiado para uso de viviendas
ubicado en la Urb. MZ “‘F’ LT. 3 Programa
Virgen de Cocharca 1, San Martin de Porres,
Lima.

Técnica
La técnica a utilizar es de andlisis de
documentos y observacion directa de los
hechos.

Instrumento
Una ficha de recoleccion de datos formulados
por el investigador.

Fuente: Elaboracion propia.
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PROYECTO: “Estabilidad sismica de una edificacién de 8 pisos con el Sistema
Dual aplicando Disefio por Desempeiio, San Martin de Porres 2019".
AUTOR: Porras Nanfufiay Jessenia Stephani
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Anexo 2.4: Fotos de Estudio de Mecénica de Suelos en Campo

FOTO N°1:
VISITA DE CAMPO

FOTO N°2:
VISITA DE CAMPO — SAN MARTIN DE PORRES
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FOTO N°3:
VISITA DE CAMPO — SAN MARTIN DE PORRES

FOTO N°4:
VISITA DE CAMPO — SAN MARTIN DE PORRES

90



Anexo 2.5: Estudio de Mecanica de Suelos

INDICE

1. INVESTIGACION GEOTECNICA

2.  ENSAYOS DE LABORATORIO

2.1.  Ensayos Estandar

2.2. Ensayos Especiales para Cimentacién

2.2.1. Ensayos de Corte directo en suelo

W ww NN

2.2.2 Ensayos quimicos
3.  ANALISIS DE CIMENTACION EN SUELO

3.1 Profundidad de la Cimentacién

3.2  Determinacién de los Parémetros de Resistencia

3.3  Célculo de la capacidad admisible en suelo

3.3.1 Capacidad admisible por Resistencia.

N O o on

3.3.2 Capacidad admisible por Asentami

3.3.3 Capacidad admisible del Terreno
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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INFORME GEOTECNICO

LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS “PROYECTO SOL DE
CHINCHA”
1. INVESTIGACION GEOTECNICA

Como parte de los estudios Bésicos para la construccién de viviendas “Proyecto para
modelar edificio de 8 Pisos" ubicado en distrito de San Martin de Porres — departamento
de Lima. Se ha ejecutado diferentes ensayos para verificar el estado situacional del lugar
de construccion para ello se realizé los siguientes trabajos: los ensayos esténdar de
suelos (clasificacion de suelos, Limites de Atterberg, densidad), el ensayo especial de
corte Directo y ensayos quimicos para definir las caracteristicas del terreno para modelar
edificio de 8 pisos en provincia de Lima. En ese sentido se ha evaluado mediante un
programa de investigaciones el terreno.

ElobjeﬁvoddpresaneesmoespmpordmaraSeﬁoﬁumsNaM\neyJessema
Stephanila informacion bésica correspondiente a las condiciones geotécnicas del 4rea de
estudio, la cual sirva de soporte para el disefio de cimentacion de vivienda.

Paralog‘aresteobjeﬁvo,semdizéh'es(oa)calicetasmdpmgmmade
imesﬁgadmsgeotéuﬁcasqnhacomisﬁdoeneieaﬂarbos(&)Ensayosde
clasificacion de suelos, tres (03) Ensayos de Limites de Atterberg, tres (03) Ensayos de
densidad, tres (03) Ensayos de corte directo, tres (03) Ensayos quimicos.

2, ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas en las exploraciones directas se realizaron ensayos de
clasificacién de suelos, corte directo en suelo, Limites de Atterberg.

LosensayosdoLabaatabseejewtarmsiguimdolssnwmsdetaAmeﬁeanSocbty
For Testing and Materials (ASTM). Las normas para los ensayos de laboratorio son las

siguientes:

A Ensayos Estandar

- Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
- Limites de Atterberg ASTM D-4318
- Clasificacion SUCS ASTM D-2487

- Densidad Natural ASTM D 2556

B. Ensayos Especiales para Cimentacion
- Corte Directo en Suelos ASTM D 3080
- Cloruros (NTP 339.177)
- Sulfatos (NTP 339.178) .
- Sales Solubles Totales (NTP 339.152)

LABORATORIO CHUQUI PERU
0 JOSEPH BIRY0 HERMO-ALA CALIDAD Y GARANTIA DE TU OBRA NOS IMPORTA

INGENIEROS CIVIL 2

REG. CIP N 100501
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21. Ensayos Eestandar
Con las muestras alteradas obtenidas de las excavaciones (calicata), se realizaron
ensayos estandar de clasificacion de suelos y de propiedades fisicas consistentes en:
analisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg y Clasificacién SUCS.
En el cuadro N° 2.1 -1, se presentan un resumen de los ensayos estandar realizados.

Cuadro N° 2.1 -1.- Resumen ensayos estandar

Calicata | Prof.| Granulometria (%) | Limites (%) | ' |Densidad.| o o0 o sics

000 | 60 | 453 | 487 [1848[17.52| 096 | 131 | 2083 |ep

-40 grava-arena, pocos
0 ningdn fino.
0.00 Gravas pobremente

Cc-002 =40 | 64 |457 | 479 |1846|1841| 005 | 178 | 2.078 |gp | 9radadas, ‘mezcias

0.00 vaupobmteﬁto
Cc-003 |=40 | 69 |409 | 521 |1958(19.26| 033 | 1.62 | 2072 |gp | 9radadas, ‘mezcias

o ningin fino
Fuente: Multiservicios Chuqui Perd SAC trabajo de campo 2017
C: Calicata
Prof.: Profundidad
C: Muestra
Los certificados de laboratorio de los ensayos estandar se presentan en el anexo A.1
“Ensayos de Laboratorio”.

2.2. Ensayos Especiales para Cimentacién
2.2.1.Ensayos de Corte directo en suelo
EIobjeﬁwdelensayoosdotennimrbep&tmﬁosdemiﬁenda(w&midnyhgdode
friccion). Se realizaron ensayos de corte directo en muestras disturbadas. Dichos

ensayos, se rigen bajo la Norma ASTM D 3080. El cuadro N° 2.2.1-1 muestran el
resumen de los resultados obtenidos.

Cuadro N° 2.2.1-1.- Resumen ensayos corte directo en suelo

REG. CIP N 100591
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gl renes "’%’1’5' 00 - 4.0 GP 0.00 40.00
2 | oo 1o | w040 GP 0.00 39.70
e R T oP 0.00 39.80

Fuente: Multiservicios Chuqui Pert SAC trabajo de campo 207

En el anexo A.1 “Ensayos de Laboratorio®, se presentan los certificados de los ensayos
de corte directo.

2.2.2.Ensayos Quimicos de Suelos

En el siguiente cuadro se presentan los limites permisibles recomendados por el Comité
ACI 318-2005 y valores recopilados de la literatura existente sobre las cantidades en
partes por millén (p.p.m.) de sulfatos, cloruros y sales solubles totales, asi como el grado
de alteracion del ataque a las armaduras y al concreto, se da las recomendaciones
necesarias para la proteccion ante el ataque quimico.

‘Cuadro N° 2.3-1.- Limites permisibles

CUADRO A
COMPARATIVO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESI AL RETO LAS SIGUIENTES NORMAS:
en p por
Comité 31883 ACI BRS DIGEST (Segunda Serie) 90
w w
Grado de
Tipo de Rel. a/c. Tipo de Rel. a/c. |Contenido
Ataqus en en en de
©l sueio el agua ol suelo  [en el agus
) =) ) R G
Leve 0-1000 0150 1 - «2400 <380 ' 0,58 280
Moderado | 1000-2000 | 150-1500 " 0,50 2400-8000 | 3680-1440 " 0,50 330
Severo | 2000-20000( 1500-10000/| v 0,45 6000 1440-8000 v 0,45 330
Muy >10000 V- 0,45 >24000 >6000 |+ Revestimiento| 0,45 aro
protector
T Tipo Ge cements recomendeds
= Thpo do Comants recomendado.
** Relackon agua - on el
-n kgim?
CuUADRO B
2 Grado de
Fresencia en ol susio de P.p.m g0 Obaervacionas
e Ocasiona problemas de cormrosion de
Clorurce » 6000 Pedudicial | aduras o elementos metalicos.
Sales Solubles Ocasiona problemas en la resistencia
Totales ~=== > 18000 | Pedudicial | ) o uelo por p de lixi
e e
|25 Experiencia existente LABORATORIO CHUQUI PERU
LA CALIDAD Y GARANTIA DE TU OBRA NOS IMPORTA

o R Cbrrtrorirl 4
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Comité ACI 318-2005
De los resultados de los andlisis quimicos obtenidos de la Muestra, los cuales se muestran
a continuacion (ver cuadro 2.2 -3), se determina que el grado de ataque quimico para los
sulfatos es moderado; mientras para los cloruros y sales solubles totales es despreciable.

Por lo tanto, se concluye que el tipo de cemento recomendado es el tipo V.

Cuadro 2.2.3. Resultados de Andlisis Fisico Quimico para fuente de agua

Sales
i Cloruros | Sulfatos Solubles
o ppm Ppm Totales SST
ppm
C-001 1254 1436 1536
C - 002 1241 1356 1502
C-003 1284 1364 1534

Fuente: Laboratorio Multiservicios Chuqui Perti EIRL, 2017

3. ANALISIS DE CIMENTACION EN SUELO

A continuacién, se presenta el andlisis de cimentacién, desarrollado sobre la base de los
resultados de la evaluacion geotécnica.

3.1 Profundidad de la Cimentacién

Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos encontrados en las investigaciones
de campo y laboratorio, las dimensiones de las estructuras proyectadas y los niveles de
carga impuestas por estas Ultimas, se ha considerado la profundidad de cimentacién
entre 0.50 hasta 4.0 m con la finalidad de proporcionar a la cimentacién un soporte y
confinamiento adecuado (en suelo Grava pobremente graduada con Limos).

3.2 Determinacion de los Parametros de Resistencia

Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacién de la
capacidad admisible, es decir, el &ngulo de friccién intema (¢) y la Cohesién (c), han sido
determinados por el ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080).

A continuacién, se presenta los pardmetros de resistencia utilizados para el célculo de la
capacidad admisible del terreno.

LABORATORIO CHUQUI PERU

OWISTISEFTERAOTETNG ) LACALIDAD Y GARANTIA DE TU OBRA NOS IMPORTA
INGEMEROS CIVIL ¥
REG. CIP N 100591



Cuadro N° 3.1-1 - Resumen de los parametros de resistencia

or v [ Cohesién [ 4 z E
(m) (g/em3) (kglem?) © (kg/em?)
Apim | 5o 0.00 40.00 03 8000
0.1m
Kpnkeos. | . .onn 0.00 39.70 03 8000
0.1m
. o 1"'m‘" 2072 0.00 39.80 03 8000

33 Calculo de la capacidad admisible en suelo

Se realizaron los célculos de la capacidad admisible del terreno para una cimentacion

superficial, evaluando la capacidad por resistencia y por asentamiento.

Se ha hecho el célculo de capacidad admisible, por los siguientes métodos:

* Cimentacion tipo Zapata, considerando una area cuadrada de lado B = variable.

3.31 Capacidad admisible por Resistencia

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi (1943), y los

resultados se muestran en el Cuadro 3.3.1-1.

Gu=13*c*N.+ q*Ny +04+y+B+N,

qd—F

qu =capacidad Ultima de carga
Qas=capacidad admisible de carga
FS=factor de seguridad (estatico = 3 y dinamico = 2)

q=DfY

y=densidad natural del suelo
B = Ancho de la cimentacién,

De=profundidad de cimentacién

s

Ne, Ny, Ng =parametros de capacidad portante en funcion de ¢

¢ : Angulo de friccion

INGENIEROS CivIL
REG. CIR N° 100591
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+ M= (tan(a5+2)" s mns
®* N.=(Ny—1)+cot@
® Ny=2+(N,+1)+tan@

3.3.2 Capacidad admisible por Asentamiento

Enelcasodelampataseadoptarﬁelu‘iﬁsriodeIimitarelasemamientodela
cimentaciénaSi=2.54an,deawerdodRNE-050-SuelosyCimentaciones.

Pamdmeminudmnmhmdelammmmalmﬂaruha
utilizado el método eléstico para el célculo de asentamientos inmediatos mediante la
siguiente relacion:

B(l-u*
Sl=qd (E‘ )(f

Si: Asentamiento producido en cm

w: Coeficiente de Poisson

If: Factor de forma (cm/m) = 112 cm/m
Es: Médulo de elasticidad (/m?)

Qad: Capacidad admisible (Ym?)

B: Ancho de la cimentacion
Qad=capacidad admisible de carga

Los resultados del célculo de capacidad admisible por asentamiento se muestran en el Cuadro
3.3.21.
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Cuadro 3.2-1.- Célculo de capacidad admisible por resistencia

S ———— Parametros Qadm
geotécnicos resistencia
Estructur Tipo suc
a Cimentacién | s [Anch |, oo [DfFf ¢ ¥ Quit | Qadm
oB (m | (ton/m? | & () |(g/lem® | (kglem* | (kglom?
g | SR ) ) )
Cimiento comido 1.0 - |20 0.00 [40.00]| 2083 | 910 | 303
Calicata 1 Cimiento GP
sl | 10 | 10 |20| 000 |4000| 2083 | 418 | 173
Cimiento corrido 1.0 - |%° 000 |3070| 2078 | 880 | 293
Calicata 2 g op
Cimiento
hpsaied 10 | 10 [20| 000 |39070| 2078 | 500 | 167
Cimiento corrido 1.0 - |2 o000 |3980| 2072 | 887 | 298
Calicata 3 o
Cimiento
. 10 | 10 |20| 000 |3980| 2072 | 504 | 168
Notas y Abreviauras:
DF: Nivel de cimentacion
C: Cohesion

SUCS: Sistema Unico de Clasificacién de Suelos
Y: Densidad del suelo

Quit: Carga ultima

Qadm: Carga admisible

3.3.3 Capacidad admisible por Asentamiento

Enelcesodehzapataseadophr&duﬂubdeﬁmﬂmdasenmiamdehdmemadén
aSi=2.54em.demrdoalRNE-050-SuelosyCimemaciones.

Pamdet«minmdasen&nianodeladnmmdmmmwgm”mwuzado
elmétodoeltsﬁcomdcﬂcuodemniuuoshnndiatosmedimla siguiente
relacion:

B(1-u*
s, =“T)1f;

s
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Si: Asentamiento producido en cm

w: Coeficiente de Poisson
If: Factor de forma (cm/m)

=120 cm/m

Es: Médulo de elasticidad (t/m?)
Qad: Capacidad admisible (/m?)

B: Ancho de la cimentacién
Qad=capacidad admisible de carga

Enelua&osig:ientesemesﬂadmunmddeﬂwbmdizadomlavaﬁﬁeadondel
Célculo de Capacidad admisible por Asentamiento.

Cuadro 3.3-3.1 - Célculo de capacidad admisible por Asentamiento elsstico

Dimensiones Qadm
Nakhis Tipo sucs E " asentamiento
Cimentacién Ancho | Longitud Df (Ton/m?) Qadm sifem)
B (m) L (m) (m) (kg/em?)

Calicata 1 Zapata GP 1.0 1.0 20 8,000 0.30 1.73 0.29
Calicata 2 Zapata GP 1.0 1.0 20 8,000 0.30 1.67 0.28
Calicata 3 Zapata GP 1.0 1.0 20 8,000 0.30 1.68 0.28

Notas y Abreviaturas:

Df: Nivel de cimentacion

SUCS: Sistema Unico de Clasificacién de Suelos

y: coeficiente de Poisson
E: Modulo de elasticidad
Qadm: Carga admisible
Si: Asentamiento permisible

OAYID JOSEFH BRAYD Wem LA CALIDAD Y GARANTIA DE TU OBRA NOS IMPORTA
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

SODrsIebasedelosmsutadosdelainvesﬁgadmgootémicasejewtadas,
se emiten las siguientes conclusiones y recomendaciones:

» CONCLUSIONES

. Elterm\odeﬁxﬁadénhasidoinvastigadomodiauedos(os)calieetascon

extraociéndemuestraspwalosensayosdslaboratmomsaberla
composicion de los mismos.

. Debsrewnadosdelasimesﬁgadmdompodiredasejeamdasu

concluye:

C-1.Delensayodedenddaddeeamposetienewelabemidadseca
es de 2.083 gr/cc, Densidad Natural Himeda 2.117 gricc y un
Contenido de Humedad de 1.6%.

C-2. Delensayodedensidaddeemwposetienequelaoensidadseea
es de 2078 gr/cc, Densidad Natural Himeda 2105 gricc y un
Contenido de Humedad de 1.3%.

C-3. Delensayodedonsidaddecamposeuenemelaoemidadseca
es de 2.072 gr/cc, Densidad Natural Humeda 2.101 grlcc y un
Contenido de Humedad de 1.4%. 5

* De los ensayos de laboratorio se concluye lo siguiente:

C-1.- La clasificacién SUCS realizada en las muestras, clasifican al
material, Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, pocos o ningin
fino (GP).

C-2.- La clasificacién SUCS realizada en las muestras, clasifican al
material, Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, pocos o ningin
fino (GP).

C-3.- La clasificacién SUCS realizada en las muestras, clasifican al
material, Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, pocos o ningun
fino (GP).

C-1<-EImdireaoamd’wauomelmeloamjaunvalordeoohwon
de 0,0 kg/cm?, y el valor de dngulo de friccion de 40.00 (%),

JOSEPH BRAY
INGENIEROS GIVIL
REG. CIP " 100591
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c-2.-Elm&eetoaredimdoone|sudosrojamvalordeoofmién
de0,00kglan'.yelvdordeéngdodefﬁodéndesst.

c-3.-Eloortedreetoaradmdoenolauelomojamvaladeeohwm
deo.ookdan',yelvdorde&obdefriwidndess.aom.

. Enelsiguemecmdoseprmloomsqmdebeadopmel
ingmieroCalmustapaadduﬂodelasﬂndaciormym:

CALICATA 01
Densidad Seca 1.083gr/cc
Densidad Humedad 2.117grlcc
Humedad 1.6%
Limite Liquido (LL) 18.48%
Limite Plastico (LP) 17.52%
Profundidad de la napa freatica 0.000
Angulo de friccion 40.00°
Médulo de Poisson 0.30
Coeficiente de Balasto del terreno (*) 10 Kp/ec
Cohesion 0.00 Kg/em2

. Enammnmmmmmma
inoermCalmﬁstapameldisenodolasM\dadormyeswmm

CALICATA 02
Densidad Seca 2.078grlcc
Densidad Humedad 2.105gr/cc
Humedad 13%
Limite Liquido (LL) 18.46%
Limite Plastico (LP) 18.41%
Profundidad de la napa freatica 0.000
Angulo de friccién 39.70°
Médulo de Poisson 0.30
Coeficiente de Balasto del terreno * 10 Kp/ce

LABORATORIO CHUQUI PERU
SEFHERAVO HER0 . LA CALIDAD Y GARANTIA DE TU OBRA NOS IMPORTA
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[ Cohesion

[ 0.00 Kg/em2

En el siguiente cuadro se presenta los parametros que debe adoptar el
ingeniero Calculista para el disefio de las fundaciones y estructuras:

CALICATA 03

S =L EASE i W
Densidad Seca 2.072grlcc
Densidad Humedad 2.101gr/cc
Humedad 1.4%
Limite Liquido (LL) 19.58%
Limite Plastico (LP) 19.26%
Profundidad de la napa freatica 0.000
Angulo de friccién 39.80°
Médulo de Poisson 0.30
Coeficiente de Balasto del terreno (*) 10 Kp/cc
Cohesién 0.00 Kglcm2

En el siguiente cuadro se presenta los pardmetros que debe adoptar el
ingeniero Calculista para el disefio de las fundaciones y estructuras:

» RECOMENDACIONES

Se recomienda el empleo de cemento Portla\dTnpoy

En caso de encontrar material de relleno, este debera ser eliminado antes de
iniciar las obras conforme a lo indicado en la Norma Técnica de Edificaciones
E-050 en el Articulo 19, "Profundidad de Cimentacién" indica que no debe
cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte o relleno
sanitario y que estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su
totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados con materiales
que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1). "Rellenos controlados o

de ingenieria".

Se recomienda en el proceso constructivo de construccién de zapata de
edificio, deberan tomarse las debidas precauciones para proteger las
paredes de las excavaciones y cimentaciones en general, mediante
entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los operarios y

evitar dafios a terceros conforme lo indica la Norma E-050.

SereeomiendaadophrlossigieoteshludesdedesmorﬂeH:V1:1ypam

terraplén H:V 1:1.

P )

OAVID JOSEPH BRAVO HERMOZA
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REG. CIP N° 100591

LA CALIDAD Y GARANTIA DE TU OBRA NOS IMPORTA

12

LABORATORIO CHUQUI PERU

102



. Serooomienda,mesdelvaciadodelaszapatasyloplateasolosasde
dmmwén,con\paduelwodeapoyoqngemlmemeseanerapore!
proceso de excavacion.

e Las conclusiones y recomendaciones de este informe son aplicables
exclusivamente a la zona de estudio.
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DIVISION DE LABORATORIO DE muummmu.wv
ESPECIALES

ENSAYOS
DIRECCION: Av. E1 Bosque N* 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 962607243 - 942439631
EMAL u@gmail

Proyects Pars Moceer Edicio de § peos CONTROL 0F CALOAD
Contgn o 20001
Solicmante: Pormes Natfey Jesseres Segran
P .Ful-”'-:‘.-‘?:-!-.l PERAILES EXTRATBRANCO O -
Focha: on2018 J e

LTI

LTI

LTI

|

Elaborado Por:

Nombre / Funcida:

Laberiano Lopez Celso
TEC. EN MEC. DE LAR SUELO

CONCRETO Y ASFALTO - iR 400501
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.
DIVISION

DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ESPECIALES

ENSAYOS
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 962992863 - 952607243 - 942439631
EMAL
Proyecto: Para Modelar Edifcio de 8 pisos CONTROL DE CALIDAD
Cédigo: CHP-ENS-SU-001
Solicitante: Porras Nanfufiay Jessenia Stephani
ENSAYO DE .
MzF Lt 3 - Programa Virgen de ANALISIS QUIMICOS Calicata: 1
Ubicacién: Cocharca 1 - San Martin de Porres -
Lima Cla. de Material : Propio
|Fecha de O P -
ensayo : 02/0572019 E por: Lopez Enriq
Cantera:
AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA EXTRAIDA DATOS DEL ENSAYO REALIZADOS
RESULTADO DE ANALISIS QUIMICOS
USBRES |AASHTOT291] AASHTO T290
1D. de Contendo de o
IDENT. UBICACION DE MUESTRA u_c"‘"‘" Cloruros Contenido
Totales "“"'T . Totales
ppm ppm ppm
15360 12540 14360
M-1 Base Granutar % % %
0.154 0125 0144
[Observaciones :
Elaborado Por: Aprobado Por:
Nombre / Funcién: Nombre / Funcién:
2 D ) o . —

aheriano Lg&a é}‘l}b"

EC. DE LAB. SUELO
' 'l ‘\Mm Y ASFALTO

h imzvo'usmug 7

Rl 44

MMGENIEROS CIVIL
. CIP N= 100591
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DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N* 161 Ate - Lima

TELEFONO: 952092863 - 952607243 - 942439631

EMaL
Proyecto : Para Modetar Edifcio de 8 pisos Sttt Codigo: CHP-ENS-5U-001
R e.::.:.’{.m"?a:..u..l i R '
Porras Nanfufiay Jessenia Stephani ASTM D422-C 136 Clase de Material : Propio
Fecha: 151272018 wn;lmunw
Cantera:
Y- - R e CA——| e e
T — ': ]
. — = - -
e = e
T ——— el
o — == e
o - = =vewo | aem
e T == o m o O ouce -
et e — e
N 428 100.0 86 829 171 % de Ay
e 3 s 5 o o Some i
) % s % 3 o »
) = s e m ki -
oodn ¥oup o mmees 33 SRS ] Y

\\. »
1 °
234 8 N FE RN A =% 3 3 385 % g
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones:
Elaborado Por: Aprobado Por
: ,i .
“Theriano Lopez el
*CEN MEC DELAR SUELO “WAENIEROS CVIL
ONCRETO Y ASFALTO =£G CIP I 100501
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.
DIVISION DE LABORATORIO DE mnemmmmurov
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N* 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 842439631
E-MAL
[Provecto: e Wml' -y CONTROL DE CALIDAD
i Porras Nanfufiay Jessenia Cédigo: CHP-ENS-SU-001
2 Stephani LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO,
E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
2 . Calicata: 1
. Virgen de Cocharca 1 -
Humm' Sen Martin de Porres - ASTMD 4318 Cla. de Material : Propio
Lima :
Fecha de ensayo : 02/05/2019 Ensayadopor:  |Enrique Laveriano Lopez
Cantera:
LIMITE UQUIDO
Prueba N* 10 F3 3 4
Recipiente N* 4 5 3 %
N" de goipes 33 25 19 2
|Recipiente + Sueio Humedo 60.45 62.36 61.17 7
Recipiete + Suelo Seco 55.85 57.39 56.28 .
Peso del Agua (gr) 460 497 489 5
Peso de Recipiente 29.55 30.45 3122 -
Peso de Suelo Seco (gr) 26.30 26.94 2506 .
% de Humedad 17.49 18.45 1951 5
LIMITE PLASTICO
Prueba N* 10 2 E3 4
Recipiente N* 21 2 - -
|Recipiente + Suelo Humedo 12.36 12.47 - -
[Reciiete + Suelo Seco 12.19 12.21 - -
|Peso del Agua (gn) 017 026 - :
|Peso de Recipiente 11.20 10.70 - =
Peso de Suelo Seco (gr) 0.99 1.51 < =
% de Humedad 17.66 17.37 . 5
HUMEDAD NATURAL
Recipiente N* 1 - - =
Recipiente + Suelo Humedo 543.0 = g 5
Recipiete + Suelo Seco 536.0 - - =
Peso del Agua (gr) 7.0 - -
Peso de Recipiente 0.0 £ 5 z
Peso de Suelo Seco (gn) 536.0 - < S
% de Humedad 131 - = 2
DIAGRAMA DE FLUDEZ | Limite Liquido |
» 18.48
g S Limite Plastico
17.52
= Indice de Ptastcidad
0.96
" - - Humedad Natural
ikt 8 131
Observaciones l
Elaborado Por:
Nomh;.- IF ty
\
“Laberiano L. Celso
ll.(;;IEN MEC. DE SUELO

SEG. CIR N° 100591
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ENSAYOS

DIRECCION: Av. El Bosque N* 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952902863

o

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ESPECIALES

| Proyecto: Para Modelar Ediico de 5 pesos.

Pomas Nanfuflay Jessens Staphar

MzFLL3 - Programa Viegen de Cocharca 1 - San
[eiagattes Martin de Peeres - Lima

(N* de muestra : 1

Clase de Material: Propea

Proceso de Essayos.

[N* de Capar

Descripodn de Actividad

Peso de Frasco + arens (gr)

Poso de Frasco + arena sobrante (gr),

Peso de la srena empleada (pr). (1) - (2).

[Peso de ks arena del cono (9

[Peso do ko arena del hesco (or) (%) - (4)

Oensicad de s aress (gric o)

Volumen del hosco (c.c) (%) /(8).

Paso del tarro « Peso sumwio + Peso grve (gr)

Peso del tarro ()

[Peso del suslo + Peso orave (n). (8) - (8).

[Paso retwnido en ef tamez N* 34 {gr)

[Pwso Especifico (c.c.)

[Volumen el agus {c.¢.). - (1) /(12)

|Peso del suelo ea grave (gr) (10) - (11).

Vokaman del suelo (00) (7) - (13)

‘ﬂ:;a:a‘.ﬂocuun-!

| Donsiciad Himeda (gric o ) (14) / (15}

| Descripcide de Acovaded

| Recipurte N

[Paso del recipmnte + susko himedo ().

Peso del recipsente + seeio seco (gr)

[Peso del agua grs (18) - (16) (gn).

Peso del recipiente (gr).

[Poso del susko seco grs (18) - (21) (9.

[Contenido de Humedad (20) - (22) x 100

s |nlzls]s|F

[ Dersicd musstra seca (16) / ({23) 00)

% de Compactacidn

| Mdxma Sersded del Proctor

| OPomo cortenido de humedad

NR|R

% de compactacion (24) / (25) x 00.

o l

Elaborado Por:

ECEy

e wheriano ﬁ Celso
A7 Y A

GENEROSCL

REG, CIP NF 100591
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@ SEtresmauneEmuass
ESPECIALES
DIRECCION: Av. Bl Boadue N* 161 Ate - Line
Proyects Para Modetar Edicio de 8 pios CONTROL DE CALIDAD Codige: CHP-ENS-SU007
[ Sotcranss: Pomas Nankitay Jessenss Staphan p— 1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
MZFLLD - Progmms Visgen de Cochares 1 - San Muestra: 1
Nosieerd Martin de Pomes - Lims.
ASTM 3000 Esse Remoiesdo (Matarial < Tamez N° 4
Fecha ce ensayo - Q0872019 Ensaysso por Laveniano Lopez Ennque
=
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952902863 - 952607243 - 9424395631
: chuglperu@gmail.com,

DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y

E-MAL .com
Proyecto: Para Modelar Edifcio de 8 pisos CONTROL DE CALIDAD Codigo: CHP-ENS-SU-007
Solicitante: Porras Nanfufiay Jessenia Stephani Calicata: 1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

MzF Lt 3 - Programa Virgen de Muestra: 1

Ub 6 (o 1 - San Martin de Porres
3 Remoldeado (Material <
Lima ASTM 3080 Estado: Tamiz N* 4

Fecha de ensayo : 02/05/2019 Ensayado por: Laveriano Lépez Enrique

Esfuerzo de Corte vs rz0 Normal

Nombre / Funcion:

Nombre / Funcién

Elaborado Por:
Vs S

CONCRETO ¥ ASFALTY

(GEN EROS Civik

i b 100501
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a) Para cimiento continuo:

Factores dependientes del angulo de friccion:
Factor de cohesion, Nc = 2835
Factor de sobrecarga,Ng = 16.86
Factor de piso, Ny = 19.98

Capacidad de carga Gitima, qc:
qc=c*Nc + Gm*Df*Ng + 0.5°Gm*B*Ng
cwam;am;m:

RA O CHUQUI PERU S.A.C.
Mummu%ummmumv
ENSAYOSESPECIALES
DIRECCION: Av. E1 Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439631
EMAL
[Proyecto Para Modelar Edifcio de 8 pisos
Porras Nanfufiay Jessenia Capacidad Portante Codigo: CHP - ENS - SU - 001
Stephani
1Datos Generales:
Mz F Lt 3 - Programa Virgen de
Ubicacién: Cocharca 1- San Martin de  [Prueba N* 1
Porres - Lima sucs P
Caicata 1
= 5 Método Terzhagui - 3
Datos de la Muestra
Profundidad de desplante para cimiento cuadrado y circular, DF;(mfs): 1.00
Profundid: *awmmmm.ok{m)s 2.00
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2083
Cohesién del suelo, ¢; (Ton/m2): 0.000
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 40.00
Ancho o Radio del cimiento cuadrads y circular; B 6 R (mts). 1.00
Ancho o Radio del cimiento continuo; B 6 R (mfs): 1.00
Tipo de suelo: 1-Arcllaso fime / 2-Arciloso blando / 3-Arenoso as
Factor de seguridad, F.S.: (35/30/2.5 30
Calculos y Resultados:

ga=qofF!
qc, (Kgem?) = 9.10
. qa, (Kg/em?) = 303
b) Para cimiento cuadrado:
Capacidad de carga Gltima, qc:
qe=1.3¢*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4°Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; qa:
qa=qc/FS
q¢, (Kg/em?) = 518
qe, (Kgiem?) = 1.73
d) Calculo de Asentamientos - Metodo Eléstico:
Relacion de Pisson | = 0.30
Factor do Forma It = 1.20
Modulo de Elastc. Ton/m2 Es = 8000
Limite maximo de asentamientos: 2.54 cm.
Si=Q.B.(142)}f [Es
Si (em) = 0.29 *
Elaborado por: 2
Mageiey pargo

7
o ek s
Laberlano Lo ' Celso
TEC. EN MEC. DE LAB. SUELO
A Al
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"0, CIP ¥ 100597

113



mummumummunv
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. €1 Bosque N* 161 Ats - Lima
TELEFONO: 962992863 - 962607243 - 942439631
s Qomet.com
[Proyecto Para Modelr £100 de 8 pses CONTROL DE CALIDAD
R 2 S
Solicitame Porres Nartuey Jessersa Segnany
-'ﬂ'-m‘;ﬂ_‘_":.-"" PERPLES ESTRATGAARCO e e o
Foche: woszoe b s
L]
OP. my : |80 Mammdat. exice de pabonted | comprestint FEas S = I i i l w . " w ox E'!
) o presencs & -esTea
c - AAmao ' M - . - - - °
° -

E wm’a";’""‘ GP | 10% | 479 | 467 | 64 | 185 | 184 | 18 um"o
e | =
==

|ORSERVACONES:

Elaborado Por:
Nombre / Funcion:
I} vl 2
Lab riano L E;&go INGENIERDS CIVIL
CONCRETO Y ASFALTO) REG. CIP N° 100591
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DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima

TELEFONO: 952002863 - 952607243 - 942439631

EMAaL
CONTROL DE CALIDAD
Para Modelar Edifcio de 8 pisos. & CHP-ENS-SU-001
Flis- _'__R“ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS R 2
Cocharca 1 - San Martin_de Porres - Lima)
Porras Nanfufiay Jessenia Stephani ASTM D422.C 138 Clase de Material : Propio
02/05/2019 Ensayado por : |Laverano Lépez Enique
Abertura Peso Retanido * Parcial - - fadioe
(mem) o0 Retenido Retenaso que Pasa
100 000 00 00 00 1000 A
75 000 6840 1 1.7 933
62 500 502.0 1 32 968
50,800 %40 1 51 549 hing o
37 600 8631 77 23
25 000 Z6060 ¥, E) L0 Lpoe we
19 000 28840 24 758 ',
12 500 2,841.0 2 73 b
2500 2.838.0 z 40 50 4 e 008
6.2% 00 0. 594
4750 24670 7.4 47 521
2360 00 [ 521 AN il
2000 168.0 154 3 36.7
1100 00 [ 3% 7 S
850 1120 103 73 24
800 00 A8 264 e i
) 4.0 86 823 127 % de Ay
0 00 82 77
250 58 B8 ) ¥ i
00 00 88 119
0.150 ;D 3s 21 84 s ol
0078 0 19 = 64
T3 T e % Fino. 64
- . (5 e B R TV g |
. § 3R ¥ % &kl AR b
100

A
8

===

- »
v 2
\\\ )
J’iﬁ:"’&‘-’ss R =8 2 § 383 ¢ g 2
Diametro de las particulas (mm)
Elaborado Por: e

Laberiano L Celso PP
e, :g:suuo JENIEROS CivIL

——P— 50
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.
DIVISION DE LABORATORIO DE n!cmcaolmcoucummumv
ENSAYOSESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439531
E-MALL com
Proyecto: ” "'%““’*'E" . CONTROL DE CALIDAD
I, —— Porras Nanfufiay Jessenia e OHPSe-au
: Stephani LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO,
WEFL 3 Programa—| © NDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
Visgen ‘e Codlaece 1 - Calicata: 2
Ublesién San Martin de Porres -
R o g ASTMD 4318 Cla. de Material : Propio
IFN;MdO.nuyo: 03/05/2019 Ensayado por : lEMqueLmﬁaml.Opu
Cantera:
LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 > > 4
Recipiente N* 4 5 (] =
N* de golpes 33 25 19 S
|Recipiente + Suelo Humedo 60.44 62.35 61.19 3
Recipiete + Suelo Seco 55.86 57.39 56.29 =
Peso del Agua (gr) 458 49 490 R
Peso de Recipiente 29.55 30.45 3122 3
Peso de Suelo Seco (g7) 2631 26.94 2507 s
% de Humedad 17.41 1842 19.55 >
LIMITE PLASTICO
Prueba N- 1 2 3 rg
Recipiente N° 21 2 . 3
R + Suelo Humed 12.37 12.48 5 2
Recipiete + Suelo Seco 1219 12.21 : %
Peso del Agua (gr) 0.18 0.27 - 5
Peso de Recipiente 11.20 10.70 g 5
Peso de Suslo Seco (gr) 099 151 g E
% de Humedad 1878 18.04 z =
HUMEDAD NATURAL
Recipiente N* 1 - - &
Recipiente + Suelo Humedo 628.0 = = =
Recipiete + Suelo Seco 617.0 - = =
Peso del Agua (gr) 1.0 z 2 c
Peso de Recipients 00 = = :
Peso de Suelo Seco (g7) 617.0 : -
% de Humedad 178 = = E
DIAGRAMA DE FLUIDEZ _LW
- : [ 18.46
< . Limite Plastico
4 1 3 18.41
. Indice de Plasticidad
s K
' — - [ 005
T - . - Humedad Natural
b 178
Observaciones l
Elaborado Por: Aprobado Por:
Nombre /Funcién: Nombre) Fagebi—)
"Lal ‘%";:.&...5.[;;- :W
TEC, EN MEC. DE LAR SUELO
e CONCRETO N A

JGENIEROS CIVIL
—

116



LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

-
DIVISION DE LABORATORIO DE mummmumv
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439631
EMaL
[Proyecto: Pars Modelar Editcio de 8 pisos ‘CONTROL DE CALIDAD CHP-ENS-SUD05
| Solicitante Povran Narfunay Jesserss Seprani (Calicata: 2
Mz F UL 3 - Programa Virgen de Cocharca 1 - San e 5 )
wa- e
 Fava s Martin o Poerws - Lima
ASTM D 1566 [Clase de Material: Propio
Fecha de ensayo Q202019 |Ensayado por : Lavenanc Lopez Enngue
Proceso de Ensayos.
| Cancata c2 - - - -
| Prissta N~ 1 - - - -
[N" de Capa: - - - -
[Fecha: CROS/2019 - - - .
Densidad de Campo
ftem | Descripeién de Actvided
1 (Paso da Frasco + arena (gr). see7 - - . -
2 [Peso de Frasco « arena sobrante (gr) 1502 - - - »
3 [Peso de e arena emploads (gn). (1) - (2). aa8s - - - .
4 Peso 0 la arena def cono (gr) 1574 - - - -
5 Posc de la areea del hoseo (99 (3) - (4) = - - - .
¢ |Oonsitad de \a arena (gric c ) 1339 - - - -
7 | Volumen del husco (c.c) (%) / (8). 2174 - - - -
8 [Peso del trro + Peso sueslo + Peso grava (gr). .y - - - -
9 [Peso del tamo (91 » - - - -
10 [Peso del 5ok + Peso grave (g0). (5) - (%) Ll o - - -
11 |Peso retenico on ef tamiz N* " (gr) ° - . B .
12 |Peso Especifico (c.c.) 2241 - - . .
13 [Volumen dol agua (c.c). - (11)/(12) 0 - . . .
14 |Peso del susio an grava (gr) (10 - (11) =77 - - - -
18 |Volumen del suslo (c.o) (7) - (13) 274 - - - -
16 [Deneicad Himeda (gric.c) (14) / (15). 2408 - - - -
Contenido de Humedad.
e |Ouscripodn de Actvided - - - .
17 |Recipents N* - - . .
18 |Peso del recipiente + sueko himedo (91) - - - .
19 |Peso del reciplents + susio seco (gr) - - - .
2 |Poso cel agus o (18} - (19) (0. - - - -
21 |Peso dal recipmnte (gr). - - - -
n Pasc del susk> seco grs (19) - (21) (99 w ¥z - - -
23 |Contenido de Humedad (20) ' (22) x 100 13 - - - -
M [Densidad musstra seca (16) / ((23)+100) 2078 - - - -
% de Compactacién
= |lh--ta¢lm - - . .
26 Optimo contesco de humedad - - - .
27 | Ge compactacitn (24) / (25) x 100, - - - -

Observaicon:
Elaborado Por: *
O
X el
" Laber;, =
oo CONCRETO Y A SUELO i

AEG. CIP N° 100591
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- 962992863 - 962607243 - 942439531

LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y

ENSAYOSESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO:

E-MAIL
Proyecto: Para Modelar Edifcio de 8 pisos CONTROL DE CALIDAD
Codig CHP-ENS-SU-001
Soli Porras Nanfuftay st
ENSAYO DE = 5
Mz F Lt 3 - Programa Virgen de ANALISIS QUIMICOS
Ubicacié Coch 1- San Martin de Porres -
i Cla. de Material : Propio
ey 02/05/2019 je por: | Laveriano Lopez Envig
e
AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA EXTRAIDA DATOS DEL ENSAYO REALIZADOS
RESULTADO DE ANALISIS QUIMICOS
USBRES T291| AASHTO T290
- Contenidode | Contendo de | o onipriss o
IDENT. UBICACION DE MUESTRA Sales Sokubk Cloruros Sulfatos Solubk
Totales "‘"‘"", Totales
ppm ppm ppm
15020 1241.0 13560
M-1 Base Granular % % o
0150 0124 0136
(Observaciones :/
Elaborado Por: Aprobado Por:
Nombre / Funcién: 1
4 /T
S 7 ’% ‘\é o VO HEAMOZA
La_l;eriargq Lopez Celso INGENIEROS CIVIL
T CONRETOY A Seso #EG, CIP N 100591
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oRaION DE LABORATORIO DE DE SUELOS.CONCRETO. ABFALTO ¥
ESPECIALES
m:k.-.ﬂuﬂ".'h Lrme
'-.-ono:m.-u-m B4azad0031
Proyectn: Paca Modetar E4fco de 8 seos CCONTROL DE CALIDAD Caaige: CHPENS.SU-007
| Solictante. Pomas Nantuflay Jessona Sinphan Cacatx: 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
MzFLLS . Progmme Vigen de Cocharca 1 - San !
Marzn de Porres - Lima
[oenatios ASTM 3080 Estace Remcidosso (Matnnal « Temee N° 4
02082019 Ensayade por Laveriano Lopez Enngue
e Ty
255 215 2
}_ s Jm;:
Nombre / Funcién: Nombre / Funcion
-
s A e > HERMOZA
vu‘enmar.nsmsuuo TNTERUS TIC

CONCRETO Y ASFALTO + CIB NF 100591
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO,ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N* 161 Ate - Lima
LEFONO:

TE 952992863 - 962607243 - 942439531

E-MAL Wmmmun
Proyecto: Para Modelar Edifcio de 8 pisos CONTROL DE CALIDAD Cadigo: CHP-ENS-SU-007
Solicitante:; Porras Nanfufiay Jessenia Stephani Calicata: 2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
MzF Lt 3 - Programa Virgen de Muestra: 1
Ubicacién: Cocharca 1 - San Martin de Porres -
3 Remoldeado (Material <
Lima ASTM 3080 Estado: Tamiz N* 4

Fecha de ensayo : 02/05/2019 Ensayado por: Laveriano Lopez Enrique

3s de Resistencias

de Corte v

Nombre / Funcién:

Nombre / Funcién

Elaborado Por:

Apmbado/Po? Y,

I

Es Y3

Laberiano Lopez Celso
TEC, EN MEC. DE LAB. SUELO
CONCRETO Y ASFALTO

e

H BRAVO HERIMOZ
EROS CiviL

iP N° 100591




(0] RIO CHUQU U S.A.C.
Mummu%ummmmumv
ENSAYOS ESPECIALES
mn.amrmm-m
E-MAL
Proyecto Para Modelar Edifcio de 8 pisos !
Porras Nanfunay Jessenia Capacidad Portante Codigo: CHP - ENS - SU - 001
Stephani
1.Datos Generales:
MzF Lt 3 - Programa Virgen de
Ubicacion Cocharca 1 - San Martin de  |Prueba N* 1
Porres - Lima SUCS GP
Calicata 2
hr—_aﬁw Terzhagui - 3
|1 Datos de s Muestra
ﬁmammmwym. Df;(mts): 1.00
Profundidad de desplante para cimiento continuo, DFf;(mfs): 2.00
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2078
Coheddnddmlo.c.(TwnZ): 0.000
Muoaibdonmmddm,nm): 3970
:Momummyma 6 R (mts): 1.00
MwothoddMMw;BdR(ms): 1.00
| Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3. Arences 35
|Factor de seguridad, F.S - (35/30/25) 30
Céiculos y Resultados:
Fmd.wmdd&mlodo friccion:
Factor de cohesion, Nc = 27.78
Factor de sobrecarga, N = 16.38
Factor de piso, Ny = 19.24
a) Para cimiento continuo:
cwae-mch
qc=c*Nc + Gm*D'Ng + 0.5°Gm*B*Ng
C-p.da.ddocumm,qo
qa=qc/FS
qc, (Kglem®) = 8.80
qa, (Kgfem®) = 263
b) Para cimiento cuadrado:
de carga (ltima, qc
qe=1.3¢*Nc + Gm*Df*Nq +0.4°Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible qa:
qa=qc/FS
qc, (Kglem” ) = 5.00
qa, (Kgiem®) = 1.67
d) Calculo de Asentamientos - Metodo Eléstico:
Relacion de Pisson |1 = 0.30
Factor de Forma = 1.20
@am Tonm2 Es= 8000
Limite maximo de asentamientos: 2.54 cm.
Si=Q.B.(1-u2).)f Es
Si(cm) = 0.28 ok
Elaborado por: Aprobado por:
Nombge y Cargo N9 Coarty =3,
“Laberiano Lopez Celss 52?:.2:355& w%mmum
ThC, EN MEC. DE LAB SUELO INGENIEROS CIVIL
4FG. CIP 1
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ﬁummu MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Bosque N° 181 Ate - Lima
TELEFONO: 962992863 - 952507243 - 942439631
EMaL ugom oo
Proyecto Pars Moselar Eics 0 & pises CONTROL BF CALIDAD
O e a0
scacianta POrTes NarfAiay Jesserts Cingnars
MrFLD - m\":"-:"'." PERFILES ESTRATIGRARCO e i -
[Focha: ca0s2018 |Coenns e com
= CALICATA: 02
|Norte (N): ]ama
- ¥ = | Edevacion (). =
- ". - - | Demensitn (moem) - 1.00 x 100
?’: - Prokndded oo Calcats _ 40mis
i a 7 Presencia de Nivet Fredtico NO
R Profuncidad de el Freseco (m) -
|Condciones de i Superficie: Estatie
e las Ralces (m)
Hl et
.OP. ) : e e nce e sescdes | compreisates Feds s i ' ‘ w (e - » o Is
i e prvas mraTas
Y = - - M . * s °
» ’

LTI T

LTI

10" s21 409 152 1956 193 18

Nombrw | Funcidn:

“Laberiano Lopez Celso

TEC, EN MEC. DE LAB SU
‘('()NCRE")VASFAL“)

DAVTT JOSEPH BRAVO HERMOZA
INGENIEROS CVIL

—SEG CIPN 100591
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DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ESPECIALES

ENSAYOS

DIRECCION: Av. El Bosque N* 161 Ate - Lima
952002863

Proyecto : Para Modelar Editcio de 8 pisos TN Codigo: CHPenssuo0n
s ;.;'mv:.": ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS o ,
Sokicitante: Porras Nanfufiay Jessenia Stephani ASTM D422-C 138 Clase de Material : Propes
Focha: 021082019 Ensayado por : [Laveriano Lépez Enrigue
Cantera: Duefias Vera
- =] = [ = =] e -
¥ Tion iz i i S Pono e 0ase
e T — X ; < F Fra o
i S T s &7 Usoumis | em
= o ) E o Ueruss | w2
" o = 5 o = Sy on
= T — T = 5 bicsiinl] IR
e - = - - i o sucs
g : 1102 : : :: Cont. Humedsd 162
W& r w1 7 5 m oo
C— - e
e = = T
:‘::o s £ne = : :: % Fino 6
* a.E ». ¥ - ¥ R ED ;: ; 2 : : :: H 1!,
\r\ -
- 1w
SN ;
s \\ 5
‘\\ .3
\\ e
! \ -
1] P .
S~ v
o= \\' i nan °
i °
ER3d 3 R 33 W e =3 & § 333 3
Dismetro de las particulas (mm)
Observaciones:
Elaborado Por: Aprobado Por
i SPU
=T
#éfiﬁ ‘J5EFH BRAVO HEFMIOZA
Laberiano Lopez Celso NGEMEROS CIVIL
THC, EN MEC. DE LAB SUELO a£6 CIP N° 100501

123



LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.
DIVISION DE LABORATORIO DE mummmmurov
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. E1 Bosque N* 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952992863 - 952607243 - 942439631
E-MAL
de 8
_ pisos CONTROL DE CALIDAD
lﬁcm' Porras Nanfufiay Jessenia Cédigo: CHP-ENS-SU-001
E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
MzF LT3 - Programa |
Virgen de Cocharca 1 - Calicata: 3
,mm; 65 Marin do e - ASTMD 4318 Cla. de Material : Propio
_Lima =
ILOCMdomyo: 03/05/2019 Ensayado por : Enrique Laveriano Lopez
Cantera:
LIMITE LIQUIDO
Prueba N* 10 2 3 4°
Recipiente N* 4 5 8 -
IN* de golpes 33 25 19 -
|Recipiente + Suelo Humedo 56.20 57.41 58.40 =
Recipiete + Suelo Seco 5210 52.98 53.70 =
Peso del Agua (gr) 410 443 470 3
Peso de Recipiente 29,55 30.45 31.22 z
Peso de Suelo Seco (gr) 2255 2253 2248 .
% de Humedad 18.18 19.66 2091 z
LIMITE PLASTICO
Prueba N* 1 = 3 4°
Recipiente N* 21 2 5 -
[Recipiente + Suelo Humedo 12.38 12.50 - 2
Recipiete + Suelo Seco 12.19 12.21 5 =
Peso del Agua (o) 0.19 0.29 = %
Peso de Recipiente 11.20 10.70 : :
Peso de Suelo Seco (gr) 0.99 1.51 : 5
% de Humedad 19,31 19.21 = 2
HUMEDAD NATURAL
Recipiente N* 1 - : =
Recipiente + Suelo Humedo 7540 - - -
Recipiete + Suelo Seco 7420 - - -
Peso del Agua (gr) 120 - - -
Peso de Recipiente 0.0 - - -
Peso de Suelo Seco (gr) 7420 - 3 5
% de Humedad 162 - - ~
1958
i [ [ Limite Plastico
‘\\ 19.26
. Indice de Plasticidad
i i 033
ok : - < Humedad Natural
5 162
Observaciones '
Elaborado Por: Aprobado Por:
Nombre / Funcién:
b5 " DAVID JUSEPH BRA'
Lah e Lopa LEw NGENIEROS CVIL
NEG. U T00S0 T
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.

MMmmumum.cmmumy
ENSAYOS ESPECIALES
DIRECCION: Av. El Bosque N* 161 Ate - Lima
mcm.m.m
E-MAL
Proyecto: Para Modelar Edifcio de 8 pisos CONTROL DE CALIDAD
Codigo: CHP-ENS-SU-001
Solicitante: Porras Nanfufiay Jessenia Stephani
MzF Lt 3 - Programa Virgen de ENSAYO DE Calicats: 3
Ubicacién: Cocharca 1 - San Martin de Porres - QUmacos
i Cla. de Material ; Propio
Fecha de
02/05/2019 En 2 b o
ensayo : Iy®do por Lopez q
Cantera:
AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA EXTRAIDA DATOS DEL ENSAYO REALIZADOS
RESULTADO DE ANALISIS QUIMICOS
USBRES T291|  AASHTO T200
s Contenidode | Contendo de -
IDENT. UBICACION DE MUESTRA s o
oo Totales Totales
ppm ppm ppm
15340 12840 1364.0
M-1 Base Granular " % %
0153 0128 0136
Observaciones |
T Aprobado Por:
1 Funcién: Nombre / Funcién:
Nombre / Funci n /‘?‘
e e o g :‘:“é“ T SEPH BRAVO NEMOZA
Litberiano Lo Celso phondedsi ooy
T, i MeC. DELAB. SUELO HEG. CIP N 100581

125



ORAT

DIVISION DE LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO ¥
ESPECIALES

ENSAYOS
DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima
TELEFONO: 952092063 - 952607243 -

Para Modelar Edifcio de 8 pesos.

CONTROL DE CALIDAD

Pocras Narffay Jessenia Stephan:

Densidad de Campo

MzFLLD - Programa Viegen de Cocharca 1 - San
Marsin de Porres - Lima

|Crase de Mataciai: Propie

Fecha de ensayo

Proceso de Ensaycs.

18

[N* e Capa

| Descnpextn de Actvidaa

|Peso ow Frasco + arena (gr)

[Peso de Frasco « arena sobrants (gr)

Poso de &2 arena empleads (g1}, (1) - (2).

Peso de la arena del cono (gr).

[Peso de ls arena del hoeeo (gr). (3) - (4)

Oensidad de s arena (gric o)

Volumen del husco (c.c ). (%) /(6).

Peo del o + Puso susko + Peso grave ().

Peso del tarro (gr)

[Poso del sueko + Peso grave (g1 (8) - ().

S G Al e e e e S L S e

[Pesc retensdo en of tamiz N* 34" (g1)

[Peso Especifico (c.c )

Volumen del agua (¢.¢.). - (11)/{12).

Poso det sos en grava (gr) (10) - (11)

Vohamen del susko (c.0) (7) - (13)

[Densiclad Homeda (gric.c) (14) /(15).

[ Descripcte de Actvidad

nN

Peso del reciphents + susko himedo (gr)

Peso Gel recipients + suelo seco (gr)

(Peso el agus grs (16) - (19) (0.

[Peso del rectpinte (gr)

Peso del suslo saco grs (18) - (21) (gn)

[Contonsdo de Mumedad (20} - (22) x 100

{Denuiciad musstra seca (16) / ((23)+ 100)

| Méima durs:dad del Proctor

= (24) 1 (2% % 100

Elaborado Por:

el

l\-
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LABORATORIO CHUQUI PERU S.A.C.
DIVISION DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS ESPECIALES

DIRECCION: Av. El Bosque N° 161 Ate - Lima

TELEFONO: 952902863 - 952607243 - 942439631

EMAL Wmmo@wm

Proyecto: Para Modelar Edifcio de 8 pisos CONTROL DE CALIDAD Cadigo: CHP-ENS-SU-007
Solicitante: Porras Nanfuftay Jessenia Stephani Calicata: 3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
MzF Lt 3 - Programa Virgen de Muestra: 1
Ubicacién: Cocharca 1 - San Martin de Porres Remoldeado (Material <
Lima ASTM 3080 |Estado: Tamiz N° 4
Fecha de ensayo : 02/0572019 Ensayado por: Laveriano Lopez Enrique

s de Resistencias

5. Esfuerzo Normal

Nombre / Funcion: Nombre / Funcién

Ehb‘orldo Por: A!))bodo Pg[. o)

TEC. EN MEC. DE LAB SUELO GENIEROS
CONCRETO Y ASFALTO Gt .
CIP N° 100
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Proyecta: Pars Modeter Edicio de 8 piscs. CONTROL DE CALIDAD
Cadigo: OF.ENs-sU007

Solizame Proras Nantuhay Jessenca Shechani Caticeta:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO .
[r——— MzFLLS - Progame Vigen de Cochares 1 - San Muestra: 1

Martin de Pomes - Lima
ASTM 3080 Extado Remoideado (Matenal < Tame N 4

[Fechs de ensayo - C0S20168 Lavenano Lopez Enngue

s i

Ensayado por
= EEE -
—

Nombre | Funcidn:

e i OB
‘ ‘ﬁ?%ano Lopez Celso
CONCRETO Y ASFALTO
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Limite maximo de asentamientos: 2.54 cm.

Si=QB.(14u2) I /Es
Si (em) = 0.28 -

TORIO CHU RU S.
Mummumummmumv
ENSAYOSESPECIALES
DIRECCION: Av. E1 Bosque N* 161 Ate - Lima
EMAL
|Proyecto Para Modelar Edifclo de 8 pisos
Porras Nanfufiay Jessenia Capacidad Portante Codigo: CHP - ENS - 8U - 001
Solicita: Stephani
1. Datos Generales:
Mz F Lt 3 - Programa Virgen de
Ublcacksn: Cocharca 1 - San Martin de | Prueba N*: 1
Porres - Lima sucs GP
Calicata 3
L_'* o Método Terzhagui - 3
|1 Detos de ta Muestra
Profundidad de desplante para cimiento drado y circular, Df;(mtfs): 1.00
mampnmm.m(my 200
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3) 2072
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 0.000
mammum,nwp 39.80
Ancho o Radio del cimiento drado y circular; B 6 R (mfs). 1.00
NdnoRododdMMm:BoR(m): 1.00
de suelo: 1-Arciloso firme / 2-Arciloso blando / 3-Arenoso 35
Factor de seguridad, F.S.: (35/30/25 30
Célculos y Resultados:
Factores dependientes del angulo de friccion:
Factor de cohesién, No= | 27.97
Factor de sobrecarga,Ng = | 16.53
Factor de piso, Ny = | 19.48
a) Para cimiento continuo:
Capacidad de carga ditima, gc:
gc=c*Ne + Gm*Df*Ng + 0.5'Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
qa=qc/FS
qc, (Kgkem?) = ag7
" 98, (Kglem®) = 296
b) Para cimiento cuadrado:
Capacidad de carga Gltima, qc:
qc=13¢"Ne + Gm*Df*Ng + 0.4°Gm*B"Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
qa=qc/FS
9¢, (Kgem?) = 504
9a, (Kgkom?) = 168
d) Caiculo de Asentamientos - Metodo Eldstico:
|Relacion de Pisson i = 0.30
Factorde Fome  If = 1.20
Modulo de Elastic. Tonim2 Es = 8000

Elaborado por:

Nnnuyc‘.p

Luberiano Log Celso
Ly
CON ETO Y ASFALTO!

GER )

‘8, CIP N° 100591

129



Anexo 2.6: FICHA DE CONFIABILIDAD DEL PROGRAMA ETABS V.16.2.1

DNV-GL

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Coctifcats Na: Initiel cartfication date: Vald:
29920-3000-AQ-USA-ANAD 3¢lene 2000 D4 ApAIZOLE - 04 Aupmt 2030

This is to certify that the management system of

CSI-Computers and Structures, Inc.
1646 North Calfomia Boulevard, Suite 600, Walhut Creek, CA, 54596, USA

has been found to conform to the Quality Management System standard:
IS0 9001:2015

This certificate & valid for the following scope:
The Development, Support and Licensing of Software Took for Structural and

Earthquake Engineering.
Plmceand cata: Farthe lzasing o®ice:
Katy, TX, 04 Apeil 2010 DNV GL ~ Dusiness

Assunnace
1400 Ravello Drive, Katy, TX, 77449-5164,

A.‘AB
ACCREDITED y <
T C o
MAMEINWIENT NenTaaes
COATIFICATION DOD»
Yoin talen

Maragemert Sapranarmthve

LAk of AUROWE oF COOIROM M B SE B T CAITRONION A RIWMOE Ty IO T LA Basie.
Mot ! A0 Raenlo Drive, Xy, TX 7 N6 Lo 2

o NI Oy Gl Bmbasn AmuTvcs LA, M SL-INE LOUE. Tagions
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