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Resumen

A raiz del crecimiento demografico, la demanda de espacios por habitar en zonas
urbanas es directamente proporcional a dicho crecimiento, por lo cual se hace
necesario optimizar los espacios urbanos haciendo uso de sétanos. El objetivo es
analizar el efecto de los niveles de so6tano de la edificacion en el comportamiento
sismico estructural considerando la interaccién suelo estructura para la ciudad
Huaraz, 2021. La investigacion se realiz6 con el método cientifico de disefio
experimental, el tipo de investigacion es aplicada, de nivel explicativo, el enfoque de
investigacion es cuantitativo y no probabilistica. La presente investigacion presenta el
analisis de una edificacion de concreto armado de 06 niveles, 01 semisétano y 03
sétanos, disefiado con sistema estructural de tipo dual, en el cual se variaron el
namero de sétanos y siguiendo dos tipos de modelamiento: el primero considerando
un empotramiento perfecto en la base y el otro considerando la interaccion suelo
estructura. Se verifico que las propiedades mecéanicas del suelo inciden integramente
en los esfuerzos internos de la super-estructura. Se concluye que los niveles de
sétanos influyen progresivamente en la respuesta sismica de la edificacion, por lo que
las derivas, cortantes basales y momentos de volteo se incrementan de manera

proporcional.

Palabras clave: Modelo dinamico ruso, presiones estaticas, interaccion suelo
estructural
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Abstract

As a result of demographic growth, the demand for living spaces in urban areas is
directly proportional to said growth, which is why it is necessary to optimize urban
spaces by using basements. The objective is to analyze the effect of the basement
levels of the building on the structural seismic behavior considering the soil-structure
interaction for the city Huaraz, 2021. The research was carried out with the scientific
method of experimental design, the type of research is applied. At an explanatory
level, the research approach is quantitative and non-probabilistic. The present
investigation presents the analysis of a reinforced concrete building with 06 levels, 01
semi-basement and 03 basements, designed with a dual-type structural system, in
which the number of basements was varied and following two types of modeling: the
first considering a perfect embedment in the base and the other considering the soil-
structure interaction. It was verified that the mechanical properties of the soil fully affect
the internal forces of the superstructure. It is concluded that basement levels
progressively influence the seismic response of the building, so drifts, basal shears

and overturning moments increase proportionally.

Keywords: Russian dynamic model, static pressures, structural soil interaction



I. INTRODUCCION

A raiz del crecimiento demografico y el progresivo aumento poblacional, la
demanda de espacios por habitar en zonas urbanas, es directamente proporcional.
En tal sentido esta investigacion pretende plasmar el disefio y su analisis de una
edificacion de concreto armado, con la variacién de niveles de sotano con el objeto
de conocer su comportamiento estructural, ante solicitaciones sismicas. En el
ambito internacional, La implementacion de edificaciones de concreto armado con
s6tanos es de vital importancia ante una actividad sismica o cualquier otro
fendbmeno natural, en los paises norteamericanos estos elementos sirven como
refugio de proteccion ante los tornados o huracanes que azotan los paises del
hemisferio norte'.La demanda de espacios para habitar, en las metrépolis, ciudades
urbanizadas, continuamente se encuentra en auge. Por ejemplo, debido a esto
surgio en 1979 en Japdn los hoteles “capsula”, los cuales aportan un valor vivencial
al usuario, asi mismo en los ultimos afios se han ido acrecentando estos nuevos
conceptos de alojamiento al sudeste asiaticos y paises de occidente; ademas
EE.UU. no es la excepcion, ya que ha introducido este concepto vanguardista de
alojamiento en sus areas metropolitanas?. Asi mismo, debido a la alta densidad
poblacional creciente y la necesidad de estacionamientos en las grandes urbes del
pais asiatico, se concibi6 la idea de plasmar un estacionamiento subterraneo con
varios niveles, incorporando un sistema inteligente en la ciudad de Beijing, con
tecnologia vanguardista, de primer mundo?®. En el &mbito nacional, Desde el punto
de vista sismico, se conoce que el Perl es un pais que esta ubicado en una zona
de gran impacto de movimientos sismicos en la que continuamente ocurren
grandes terremotos, ocasionando pérdidas humanas y destruccion de
edificaciones®. Existen métodos, técnicas de construccion de soétanos que se
plasman en paises de primer mundo, en ese sentido se adaptaron métodos a la
realidad de nuestro pais®. En el ambito local, En su gran mayoria, las personas
tienen la tendencia de habitar en zonas urbanas céntricas, de una region, provincia
o distrito; esto por motivos laborales, salud, estudio u otras razones. Por ende, la
demanda de vivienda o edificaciones en estas zonas céntricas de las regiones es
alta segun el diario EI Comercio®. Los precios de alquiler y de compra son
directamente proporcionales a la demanda, en ese sentido es crucial que las

nuevas construcciones que se edifiqguen deben aprovechar al maximo el recurso



suelo y sus espacios, pero brindando la seguridad y su economia de sus habitantes.
En nuestra capital Lima existen problemas de estacionamiento en varios distritos
debido a la creciente demanda en la adquisicion de vehiculos, y esta situacion se
ve reflejado también en mayoridad de paises de América Latina, dandose este
fenébmeno en correlacion al incremento de ingresos per capita. Las formas de
satisfacer la demanda de infraestructura no son directamente proporcionales al
aumento poblacional, es decir, dentro de una urbe no existen espacios adicionales
para satisfacer el aumento de las demandas, en ese sentido una alternativa viable
a la problemética ha sido el de construir infraestructuras subterraneas, “sétanos”
destinadas a albergar vehiculos’. Como ejemplo de esta probleméatica se concibié
la determinacion por parte del municipio de San Isidro de implementar un
estacionamiento con tres niveles de planta baja en la extensién de la Av. Ribera
Navarrete, este proyecto plasmado se presentd como una solucién viable a la
insuficiencia de estacionamientos®. Tomando las palabras del ex alcalde Manuel
Velarde Dellepiane, si la idea se aprobara se respetarian todas las areas verdes:
“Ningun proyecto pasara si implica talar un solo arbol o eliminar un centimetro de
areas verdes™. Bajo esa premisa el enfoque de esta investigacion pretende analizar
estructuras subterraneas ante solicitaciones sismicas. Es por ello que en la actual
investigacion se ha planteado el siguiente problema general, ¢ En qué magnitud
influye los niveles de so6tanos en el comportamiento sismico estructural de un
edificio considerando la interaccion suelo estructura (ISE) en Huaraz, 2021? Asi
mismo los problemas especificos: ¢ En qué magnitud las presiones dinamicas
incurren en el comportamiento de la edificacién con la variacién de niveles de
sétano, considerando la ISE?, ¢En qué medida la variacién de niveles de sétano,
influyen en el comportamiento estructural del edificio, ante solicitaciones sismicas?,
¢En qué magnitud la variacion de niveles de sotano influye en los esfuerzos
generados de la edificacion? Justificacion Tedrica: Se pretende dar a conocer
como se comporta una edificacién con varios niveles de sétano, considerando la
ISE en los andlisis, ya que mediante este modelamiento obtenemos un disefio mas
cercano a la realidad, ante la ocurrencia de una solicitacion sismica. Justificacion
socia: Este tipo de construcciones subterraneas constituye una base sustancial en
el camino de construir edificios aprovechando al maximo el area de terreno, asi
también por un tema de mayor seguridad ante fenomenos como sismos, huracanes

y un reordenamiento vehicular inteligente. Justificacion economica: Desde la
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perspectiva econdémica, las construcciones con niveles de s6tanos tienen multiples
propésitos, para lo cual al hacer uso genera un beneficio econémico adicional. En
tal sentido el informe de investigacion coadyuvara a aprovechar el area de terreno
al maximo, asi mismo también el reordenamiento eficiente de vehiculos en zonas
urbanas. Justificacion ambiental: Para los proyectos en los cuales se plasman a
nivel subterrdneo con soétanos, los aspectos ambientales son diversos; desde la
perspectiva fisica, la determinacion de los impactos ambientales asociados a
vibraciones, emisiones gaseosas producto de maquinarias, ruido, movimiento de
tierras, etc. Objetivo general: Analizar el efecto de los niveles de sétano de la
edificacién en el comportamiento sismico estructural considerando la interaccién
suelo estructura - Huaraz 2021. Objetivos especificos: Computar las presiones
dindmicas del edificio con la variacion de niveles de so6tano, considerando la ISE.

Cuantificar la influencia de los niveles de sétano, en la respuesta sismica de la
edificacion. Determinar los esfuerzos internos generados con la variacion de
niveles de sotano, inducidos por acciones sismicas. Hipotesis general: Los
niveles de sétano influyen directamente en el comportamiento sismico estructural
del edificio, considerando la interaccion suelo estructura - Huaraz 2021; Asi mismo
las Hipotesis especificas La presion dinamica maxima de la tierra se incrementa
con la profundidad, por tanto, la variacion de niveles de sétano considerando la ISE
influye en el comportamiento del edificio. Los niveles de soétano influyen
progresivamente en la respuesta sismica de la edificacion. Conocer las magnitudes
de los esfuerzos internos considerando el analisis con ISE y s6tanos, coadyuva a
un mejor dimensionamiento de los elementos estructurales y como teorias tenemos
lo siguiente: A Nivel Internacional: Tenemos a Hashash, Youssef; Dashti,
Shideh; Walker, Martin; Ellison, Kirk; Gillis, Kenneth; Basarah, Yuamar y
Musgrove, Michael. (2018). El estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de un
edificio adyacente de media o gran altura sobre la respuesta sismica de una
estructura de tunel de corte y cobertura y una excavacion arriostrada en
experimentos de centrifugacion y simulaciones numeéricas; obteniendo resultados
de que los edificios adyacentes transmiten grandes cargas laterales a las
estructuras subterraneas durante el movimiento del suelo y que la distribucion de
la carga no es lineal con la profundidad. La carga es proporcional al cizallamiento
de la base del edificio y depende de los detalles geométricos tanto de la estructura

subterranea como de los cimientos del edificio; la conclusion es que la presencia

3



de estructuras adyacentes de altura media y alta aumentaba los incrementos de
empuje dinamico en el lado del edificio del tinel en aproximadamente un 13% y un
66%, respectivamente!®, Naveed, Anwar; Abinayaa, Uthayakumar y Fawad,
Najam (2019) hicieron un estudio sobre la Importancia de la interaccion suelo-
estructura (ISE) en la respuesta sismica de edificios, consideran que la base de la
edificacion se puede idealizar con condiciones de soporte fijas, desechando el
efecto de la ISE, sin embargo estudios vanguardistas demuestran que la
consideracion ISE en el andlisis sismico de las estructuras, puede afectar
importantemente las demandas sismicas previstas y el rendimiento estructural
resultante; tuvo como objetivo abordar problemas en el area de la ISE y sus efectos
sobre la respuesta dinamica y el comportamiento sismico de los edificios; ademas,
pretende demostrar la importancia de considerar los efectos de la ISE en el
modelado y analisis estructural, tomando como muestra una edificacion de cuarenta
pisos, se demuestra el efecto de considerar ISE sobre el desempefio sismico;
obteniendo como resultados que, dependiendo del enfoque de modelado utilizado,
la consideracion de los efectos de la ISE puede afectar el desempefio sismico
pronosticado en diversos grados. Se concluye que la relevancia de considerar los
efectos de la ISE en el modelado y analisis estructural al tiempo que se
proporcionan conocimientos clave sobre aplicaciones practicas en proyectos
realest!. Alomari, Jamal. (2019) tuvo como objetivo estudiar el efecto del piso del
sétano y la interaccion de la estructura del suelo sobre la respuesta dinamica de los
edificios, haciendo uso del software SAP2000. El primer marco es un marco 3-d de
5 pisos sin incluir la masa de suelo debajo de la base de la balsa y sin un piso de
sétano. El segundo marco es el mismo marco con un piso de sétano y teniendo en
cuenta la masa de suelo debajo de la base de la balsa y alrededor de las paredes
del piso del sotano. El tercer marco es el mismo marco teniendo en cuenta la masa
de suelo debajo de la base de la balsa, pero sin el piso del sétano; obteniendo
resultados plasmando un contraste en los periodos fundamentales de vibracién de
los casos 1y 3 (0.477sy 0.529s) indica que la ISE afiade flexibilidad a la estructura
del edificio; se concluye si consideramos a la ISE y los niveles de sétanos en el
analisis dinamico, y haciendo un contraste con las estructuras de base rigida (fija),
los cambios en los valores de periodos de vibracion, esfuerzos cortantes de los
pilares, derivas y las respuesta de otras estructuras son demasiados grandes para

ser ignorados'?. Tenemos a Escobar, Pablo (2019), cuyo trabajo tuvo como
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objetivo estudiar la interaccién suelo-estructura de una vivienda multifamiliar de 7
plantas, en tal sentido se modelaron dos estructuras, una considerando una base
rigida, y el segundo modelo se plasmoé tomando en cuenta la flexibilidad en la base
de la estructura, mediante un analisis con el software ETABS 2015 V2; en los
resultados de ambos modelos se demostré que existe una minoracion de fuerzas
sismicas, incremento de periodo natural, incremento de desplazamientos en tal
sentido que considerando la ISE se consigue un disefio mas préximo a la realidad.
Se concluye que, al hacer usos de la ISE, los periodos de vibracion incrementan
hasta un 27%, y por consiguiente incrementan las derivas y merman los esfuerzos
internos*3. Angulo, JesUs (2017) tuvo como objetivo plasmar un andlisis simico de
un edificio de siete plantas con sétano, asi mismo contrastar la edificacion con sus
variantes, para esto aplicé tres métodos de estudio: Edificacion sin nivel de planta
baja y con apoyo inmdvil empotrado en el suelo, Edificio empotrado en la
cimentacion del sotano, y Edificacibn empotrada en la cimentacion del sétano
tomando en cuenta suelo flexible. Se obtuvieron resultados de que en el modelo |
existe menores fuerzas internas y desplazamientos en los elementos estructurales
contrastados con el modelo que incluye la ISE. Tomando en cuenta un prototipo de
un edificio con base rigida en el nivel de planta baja se obtuvieron fuerzas y
desplazamientos superiores contrastadas con un modelo que incluye la ISE, esto
en base a que se genera una mayor fuerza cortante en el modelo Il producto de la
rigidez de la base, mientras que en el modelo Il se genera menor fuerza cortante
debido al efecto de la ISE; se concluye que para el desarrollo de un analisis sismico
gue tome en cuenta la ISE es crucial que se cuente con estudio de mecanica de
suelo que brinde las caracteristicas del suelo donde se plasmara la construccion,
enfocandonos en conseguir los coeficientes de rigidez equivalentes del mismo!4.
Villarreal, Genner (2017) desarroll6 una investigacion denominada “Interaccion
sismica suelo-estructura en edificaciones con plateas de cimentacién”, tuvo como
objetivo, determinar el método de calculo de edificaciones con losas de
cimentacion, tomando en cuenta la flexibilidad del suelo de fundacion, cuyo sistema
constructivo tiene un uso bastante frecuente en la practica; se obtuvieron los
siguientes resultados, el computo sismico con apoyo de los modelos dinamicos de
ISE, nos sefiala que la flexibilidad de la base de fundacion incide de modo directo
en la determinacion de los parametros de calculo; se concluye que el uso del

modelo dinamico de la Norma rusa es el que mejor se adapta al entorno peruano,
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para el contexto especificamente interaccion suelo-platea-superestructura®®.
Amosova, L. y Dolgopolov, V. (2020) tuvieron como objetivo estudiar el calculo
del comportamiento interactivo entre suelos y estructuras de marco, las cargas de
cimentacion obtenidas del analisis de la estructura se llevan a cabo sin tener en
cuenta el hundimiento del suelo, y los asentamientos de cimentacién se estiman
asumiendo una estructura perfectamente flexible. Se obtuvieron los siguientes
resultados, que la redistribucion de la carga cambia significativamente la naturaleza
y reduce las diferencias en los calculos; ademas, se encontrd que las cargas sobre
los soportes aumentan o disminuyen debido a la consideracion de la influencia de
la interaccién entre el suelo y la estructura. Se concluye que, descuidar la
interaccidn entre suelos y estructuras puede llevar a que la estructura sea insegura
0 innecesariamente costosa. Por eso, las estructuras y sus suelos de soporte deben
considerarse como un solo sistema?®. Resende, Bruna; Souza Henor y Gomes
Adriano (2018) tuvieron como objetivo estudiar el analisis de la influencia del suelo
en el desemperio térmico de dichos cuartos subterraneos en un edificio a nivel del
suelo, via el software EnergyPlus. Se obtuvieron resultados de que cuando el efecto
del suelo es considerado en los andlisis térmicos de la edificacion, la temperatura
interna de las habitaciones subterraneas se eleva hasta un 8,9% en el verano, y se
reduce hasta un 5,3% en el invierno. Se concluye que la relevancia de considerar
el suelo en las evaluaciones de rendimiento térmico de un edificio a nivel del suelo
se convierte en un componente esencialmente relevante para las edificaciones
brasileras que habitualmente no disponen de aislamiento térmico!’. Bouchot, Emie
y Delatour, Jean (2016) elaboraron una investigacion denominado, “Reciclaje del
agua en su sétano”; tuvo como objeto la construccion de un sistema para tratar
agua al interior de la vivienda, en base a que algunos paises desarrollados o en
desarrollo sufren la escasez de agua, una muestra es el estado de California en
EE.UU. cuyo pais experimenta sequias severas, por tal motivo ha llevado a la
perforacion de acuiferos subterraneos; se obtuvieron resultados de que la fricciéon
contra las paredes es la razon principal por la que la velocidad es casi nula a lo
largo de las paredes. Se concluye que el flujo supuestamente sera uniforme en la
parte superior, relativamente lento en la union de la esquina entre las partes del
cono y el cilindro, y aumentara gradualmente al acercarse a la salida desde todas
las direcciones posibles'®. Articulos cientificos Gerailim Mikola Roozbeh; Candia

Gabriel; Sitar Nicolas (2016) tuvieron como objetivo estudiar las presiones
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sismicas de la tierra sobre estructuras de contencion y muros de sétanos con el
propésito de comprender la distribucion y la cantidad de presiones sismicas de la
tierra en las estructuras de retencion en voladizo. Obteniendo como resultados, en
base a las observaciones generales que la presion sismica de la tierra aumenta
monoténicamente con la profundidad. Se concluye que la importancia de los
resultados de esta investigacion se aplique directamente a materiales secos sin
cohesion y de densidad media’®. Yetty, Saragi; Masyhur, Irsyam y Roesyanto,
Hendriyawan (2020) tuvieron como objetivo estudiar la interaccion de la estructura
y el suelo en el muro del s6tano con variantes en la distancia y profundidad del
sétano en la clase de suelo SE. Tuvo como propésito la determinacion de la presion
lateral del suelo en el muro de sétano como consecuencia de un terremoto. El
andlisis de la ISE, se realiza modelando el suelo “suelo blando” local con
variaciones en la profundidad del s6tano y la distancia del s6tano adyacente para
obtener la distribucién de presion lateral debido a la carga dinamica. Obteniendo
resultados del valor de desplazamiento superficial # 0, cuyo valor aumenta hasta
que el mayor valor de desplazamiento se encuentra a 20m de profundidad y se
reduce a cero en la profundidad del lecho rocoso. Se concluye que el pardmetro
mas influyente para el desplazamiento del suelo es la distancia del sétano y luego
la profundidad del sétano. El parametro mas influyente en las fuerzas laterales es
la profundidad del sétano seguido de la distancia del s6tano?°. Dabhil; Agrawal y
Patel (2020) tuvieron como objetivo desarrollar el estudio de Interaccién de la
estructura y suelo para dicho sistema de s6tano de la construccién de pisos de
malta para diferentes suelos, realizando un andlisis estatico en el software ETABS.
Se evalud y analizé una edificacion con sus variantes en diferentes areas de sétano,
en niveles de plantas, asi mismo con distintos tipos de suelo para el analisis
dinamico. Obteniendo resultados para el desplazamiento del edificio,
encontrandose de que para la base fija, la base rocosa y la base del suelo firme el
desplazamiento muestra un valor bajo en comparacién con la base del suelo blando
y la base del suelo medio. Se concluy6 que a medida que aumentamos el area del
sotano, el cortante y el momento base disminuyen y el desplazamiento, la
desviacién del piso y el periodo de tiempo aumentan?t. Y como bases tedricas:
relacionadas a las variables tenemos los siguientes: Cuando hablamos de
interaccion suelo-estructura, nos referimos a un trabajo en conjunto suelo-

cimentacion-superestructura. Se hara uso del Modelo Dinamico (MD) de la norma
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rusa (SNIP, 2.02.05-87) para el calculo del coeficiente de rigidez equivalente. Asi
mismo para el computo de las presiones de los muros perimetrales se empleara del
método de Mononobe-Okabe; consecuentemente la escala de medicidn es de tipo
razon, en tal sentido se cuantificaran los indicadores mediante un analisis sismico

a la edificacion, haciendo usos del software ETABS en su version v19.

Halbraum Halbraum
Felshonzont

far bindige Boden

Figura 1. Ejemplo de modelamiento de la interaccién suelo-estructura.
Fuente: rib-software.

En el escenario contemporaneo, debido a la menor disponibilidad del suelo, las
construcciones se orientan en rumbo vertical, en tal sentido se realizara el
dimensionamiento del conjunto de elementos de la edificacion del sistema dual, su
escala de medicién es de tipo razén, en tal sentido se cuantificaran los indicadores
haciendo uso de herramientas de calculo, Excel, ETABS, GEO5, considerando para
el analisis el coeficiente de rigidez equivalente del suelo de la zona de estudio.
Jamal Ahmad Alomari, Amman Jordania, en su investigacion efecto de s6tanos en
el periodo de vibracion y otras respuestas sismicas de los marcos CR. Plasmaron
un analisis de una estructura del edificio, que incluia dos sétanos, contrastando con
el edificio sin s6tanos y haciendo una comparacion evaluaron resultados de
desplazamientos en el techo, la cortante en la base, el periodo de vibracion, etc.
(Ver figura 2,3,4,5,6). Con el objeto de estudiar el efecto de la presencia de los
sétanos y la ISE en el comportamiento dinamico, se consideraron tres porticos de

edificios cada uno con caracteristicas diferenciales.



M1: Estructura exteriorizando las juntas y los numeros de miembros en el plano.
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Figura 2. Efectos de la presencia de so6tanos, en el periodo de vibracion.

Fuente: rib-software.

M2: Estructura del edificio, incluyendo el suelo debajo de los

namero de miembros en el plano.
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Figura 3. Efectos de la presencia de sétanos, ante solicitaciones sismicas.

Fuente: rib-software.



M3: Estructura del edificio considerando el suelo bajo la cimentacion.
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Figura 4. Efectos de la presencia de sétanos ante solicitaciones simicas.

Fuente: rib-software.
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Figura 5. Fuerza cortante en columnas
espectro de respuesta.

Fuente: Investigacion de la Universidad Al-
Ahliyya Amman.
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Figura 6. Fuerza cortante maxima en algunos
pilares, andlisis tiempo historia.

Fuente: Investigacion de la Universidad Al-
Ahliyya Amman.
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Formulas, para el célculo del coeficiente de rigidez

equivalente:

P... vab.

M, =M, =M, =M, =222 _ 2% (7 2

: . .

(e} M’

Mg =M, d” + 1, =M, T_.: + 1‘2 (T.s>m)
(e \V M.a>

M,, =Md*+I_ =M,/ —| +—— (T.sm

= j = "2 J 12 ( )
M, (a’ +b’
Muz' = [nn: =¥ (T-Sz-mj

Figura 7. Férmulas para el calculo de las masas traslacionales respecto a los
ejes centroidales y las masas rotacionales respecto a los ejes de contacto

suelo-platea.
Fuente: Ph.D. Genner Villarreal Castro, ISSE.

Figura 8. Formulas para el calculo de coeficientes de rigidez y coeficiente elastico, Norma

Rusa SNIP (2.02.05-87).
Fuente: Ph.D. Genner Villarreal Castro, ISSE.

P, =0.6B,

By, =0.3B,

Figura 9. Formulas para el calculo de las amortiguaciones
relativas para las vibraciones horizontales y rotacionales.
Fuente: Ph.D. Genner Villarreal Castro, ISSE.
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1
Py = Eyff-f(l — k) Kag
(1)

Figura 10. Férmula de Mononobe-Okabe.
Fuente: Revista de fisica: serie de conferencias, Art. Yetty Saragi.
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Figura 11. Distribuciones dinamicas de la tierra medidas directamente e interpretadas a
partir de los sensores de presion y el extensémetro, los datos de la célula de cargay la
estimacion de M-O y S-W en muros de sétano.

Fuente: Art. Gerailim Mikola Roozbeh; Candia Gabriel; Sitar Nicolas

Tabla 1. Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil Vs Maa Su

S0 =1500 M/S - -

51 500 m/s a 1500 m/s =50 =100 Kpa

52 180 m's a 500 m/s 15a 50 50 KPa a 100 KPa
53 <180 M/S <15 20kPa a 50 kPa
=4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: E-030, Norma Sismorresistente.
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ll. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacién: Tipo de la investigacion La
investigacion aplicada requiere de los descubrimientos y avances de la
investigacion basica, en tal sentido esta vinculado con la basica. Ademas, busca la
aplicacion de conocimientos previos adquiridos??; por tanto, implica el conocer para
actuar, hacer, construir y modificar?®. La presente investigacion es de tipo aplicada,
ya gue recurre a conocimientos previos, para conocer, solucionar y aplicar
conocimiento a problemas que la sociedad demanda. En esta investigacion se
busca conocer las derivas, fuerzas, periodos, etc. de una edificacion con niveles de
planta baja y sin planta baja, en ese sentido hace usos de conocimientos previos y
a la vez se enriquece mas. Enfoque de la investigacién: El enfoque cuantitativo
es sucesivo y probatorio, cada etapa antecede al consecutivo, el orden es
inexorable, aunque podemos redefinir alguna etapa®*. La presente investigacion
corresponde a un enfoque cuantitativo, en base a que los indicadores midieron el
comportamiento estructural ante una solicitacion sismica, consecuentemente la
informacion recabada tiene caracter cuantificable, por tanto, las matrices de
operacionalizacion y de consistencia sustentaron lo referido. Disefio de la
investigacion El disefio experimental se basa en maniobrar intencionalmente la
variable independiente de un prototipo para observar y cuantificar sus efectos en la
variable dependiente®®. De acuerdo a la técnica de contrastacion, el disefio es de
tipo cuasi experimental, en base a que en la investigacion se seleccion6 grupos
previamente establecidos (criterio del investigador); asi mismo, se pretendié tomar
una accién y ver el resultado, manipulando la variable independiente “sétanos”, se
midio el efecto que tiene sobre la variable dependiente “comportamiento sismico

estructural de un edificio con la ISE”.
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Figura 12. Esquema del disefio experimental.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

GE: Grupo experimental.

0O1: Observacion experimental 1 (Medicibn del comportamiento sismico
estructural sin considerar la accion de la variable experimental). 02:
Observacion experimental 2 (Medicion del comportamiento sismico  estructural
considerando la accion de la variable experimental. X:
Variable experimental (Niveles de soétano). Nivel de investigacion En la
investigacion correlacional, el investigador mide dos variables, las cuales
constituyen una relacion estadistica, (correlacién)?®. La presente investigacion es
de caréacter correlacional, por tanto, trata de descubrir como varia el
comportamiento estructural de la edificacion en relacion a intensidad, movimiento y
direccion ante solicitaciones sismicas, a medida que se incluyen varios niveles de
s6tano. Variables y categorias: Variable Independiente, La variable
independiente (V1) es la controlada, la que varia para analizar sus efectos en la otra
variable (VD)?’. En el presente estudio, la variable independiente esta representada
por los sétanos, se evalud su capacidad de incidencia en el comportamiento
estructural de la variable dependiente (ver Anexo 01). Variable dependiente, La
variable dependiente (VD) es la variable que se investiga y se mide?®. En el presente
estudio, la variable dependiente viene a ser el comportamiento sismico estructural

del edificio con la interaccion suelo-estructura (ver Anexo 01).

Poblacién y muestra: La poblacion o también llamado universo, es el grupo total

de objetos o individuos que tienen ciertas caracteristicas comunes visualizables?®.
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Generalmente es inviable estudiar a la poblacibn de manera integral, esa
inviabilidad surge por motivos de costo, disponibilidad, tiempo, recursos; por tanto,
para poder estudiarla tiene que estar demarcada en tiempo y espacio®® En el
presente estudio se considera una poblacion infinita, en base a que puede existir
muchos disefios que se pueden hacer, edificaciones de 6 plantas con un
semisotano y 3 niveles de sotano de concreto armado (ver Anexo 9). Muestra, la
muestra viene a ser una fraccion de la poblacion que se elige para la obtencion de
la informacion3!. Para nuestro caso, la muestra esta representada por la edificacion
de concreto armado indicada anteriormente. Las caracteristicas de la muestra estan
en base al plano de parametros urbanisticos (zonificacion y usos de suelos), donde
se observé que, en el sector de Villon Alto, corresponde la zonificacion RDA R5:
zonificacion residencial para fines de edificacion (ver figura 13,14) delimita a un
ndmero de 6 pisos como méaximo. Muestreo el muestreo no probabilistico se define
como un procedimiento en el cual se selecciona de manera totalmente arbitraria a
los sujetos informantes®2. Por tanto, la presente investigacion es no probabilistica,
en base a que se trabajo a criterio del investigador para determinar la muestra,
tomandose en base a los criterios de ubicacién, caracteristicas de los planos de
zonificacion, variables que interactuaron desde la etapa de su concepcion hasta los
resultados finales. Unidad de analisis, también denominado unidad elemental, se
entiende a cada uno de los componentes de un conjunto que se desea examinar33,
La unidad de estudio fue determinada por la categoria de la edificacion tipo Al, de
6 plantas y 3 niveles de sétano, compuesta por un sistema dual, ubicado en la
ciudad de Huaraz, departamento de Ancash (ver Anexo 09). Técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos Representa las maneras o formas de obtener
la informacion34. Técnicas Grupo de procedimientos y reglas que permiten al
investigador constituir un nexo con el objeto de la investigacion®. La presente
investigacion empleo la técnica de observacion directa para el proceso de acopio
de informacion, como también para el andlisis de resultados y discusién de los
mismos. Instrumentos, representa un mecanismo que usa el indagador para
recoger y registrar la informacion®. En la actual investigaciéon se hiso uso del
instrumento de fichas de recoleccién de datos, software Etabs, hojas de calculo que
desarroll6 el investigador, y le dio validez por juicio de expertos, (ver tabla 2).
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Descripcion Técnicas Instrumento

Ficha de recoleccién de
Observacion experimental |datos

Ficha de recoleccién de
Observacion experimental | datos

Ficha de resultados de
Observacion experimental | laboratorio (E.050)

Ficha de recoleccion de
Observacion experimental |datos

Ficha de resultados de

- - laboratorio (SNIP - 2.02.05-87;
Observacion experimental | NTP 339.171)

Ficha de resultados de
Recopilacién documental | laboratorio (E.030)
Ficha de recoleccion de

Cuantia de niveles de sé6tanos

Masa del sétano

Presion dinamica del terreno

Esfuerzos

Coeficiente de Rigidez
Equivalente

Aceleracion del suelo

Ratio Observacion experimental |datos
Desplazamiento horizontal Ficha de recoleccion de
relativo Observacion experimental | datos

Ficha de recoleccion de
Observacion experimental | datos
Ficha de recoleccion de
Observacion experimental | datos
Ficha de recoleccion de
Desplazamientos Observacion experimental | datos
Ficha de recoleccion de
Observacion experimental | datos
Ficha de recoleccion de
Observacion experimental | datos

Periodo de vibracion

Momentos

Fuerzas axiales

Cortante basal

Fuente: Elaboracién propia

Validez Precisa al grado en que un instrumento mide verdaderamente la variable
gue desea medir, asi mismo la validez debe asegurar la credibilidad y la
autenticidad del estudio®’. A efectos del mismo, los instrumentos de investigacion
plasmados fueron validados por juicio de profesionales especialistas. El
instrumento aplicado a los especialistas, dio como fuerza el valor de 0.874; de
acuerdo a Oseda (2011), la fuerza de acuerdo es “Excelente validez” (ver Tabla
3).

Tabla 3. Escala de coeficiente de Kappa

< 0.53 Validez nula
0.54-059 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-099 Excelente validez
1.00 Validez Perfecta

Fuente: Reproducida de Oseda (2011).
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Procedimientos. El procedimiento que se ha seguido fue de manera metddica, y
en funcién a los indicadores, se visito la municipalidad provincial de Huaraz
solicitando el plano de zonificacion de uso de suelos, los parametros urbanisticos
del &area de estudio, donde se observd que, en el sector de Villbn Alto,
correspondiente a una zonificacion RDA R5 — ZCV, Area de estructuracion Urbana
“IF”, zonificacion residencial, “Comercial”, para fines de edificacion, (ver figura 14),
delimita a un nimero de 6 pisos como maximo, consecuentemente estando en la

zona de estudio (ver figural5,16,17).

(1 de 4) =R

Predios Urbanos

- COFOPRI

L - ORGANSIO DE FORMALZACION OE LA

Lote: 2

Manzana : 165

Nro de Pisos : Nulo

Material predominante : Sin dato
Estado de conservacion :

Estado de construccién : Sin dato
Zonificacion : Sin dato

Agua : Sin dato

Luz : Sin d
Desague : Sin dato

Fecha de publicacion : 10/04/2006 ‘

[ S Acercar 3

6m o

—

20pie

SIGRD

A

Figura 13. Reporte estadistico del rea de estudio.
Fuente: SIGRID.

se tomaron los datos de la georreferenciacion via GPS y se procedié a delimitar el
area en estudio. Posteriormente se realiz6 el estudio de mecéanica de suelos para
conocer la capacidad portante, peso especifico y las caracteristicas del terreno en
base a la clasificacion de la Norma E.030; en tal sentido, conociendo las
caracteristicas de las mismas, se calculd el coeficiente de rigidez equivalente
haciendo uso del M.D. de la norma rusa (SNIP, 2.02.05-87). Para la conformacion
estructural de los elementos de la edificacion, se tomé en consideracion las
presiones sismicas de la tierra sobre las estructuras de muros de sétanos, cuya
férmula se presenta en (ver figura 10), considerando el tipo de suelo S2 intermedio
segun la norma E.030, correspondiente a la zona de estudio (ver anexo 9), Asi
mismo, se plasmoé el predimensionamiento de los elementos estructurales,
haciendo uso de las normas peruanas E.060, E.050, E.030, E.020, haciéndose uso
del siguiente conjunto de libros de apoyo: “Analisis Estructural”’, del Ph.D. Genner
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Villarreal Castro; “Disefio en Concreto Armado”, del ing. Roberto Morales Morales;
y “Apuntes del Curso Concreto Armado I”, del ing. Gianfranco Ottazzi Pasino. Ya
contando con los calculos y los predisefios, se realizo los dibujos de los siguientes
planos en el software AutoCad: plano de ubicacion, plano de estructuras, plano de
arquitectura, planos de elevacién, (Ver Anexo 9). Sucesivamente se modeld la
edificacion con la variacion de niveles de sétano haciendo uso de las normas
peruanas antes mencionadas (ver Anexo 9), y de los articulos cientificos
vanguardistas revisados. El presente modelado se trabajé considerando la
interaccién suelo-estructura (Ver figura 21,22,39) para el sistema de so6tanos

utilizando el andlisis estatico en ETABS v19 asumiendo un tipo de suelo S2.

MINISTERIO
DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES

9B simoy

L(
Figura 14. Zonificacién y usos de suelos del area de estudio, RDA5 — ZCV
Fuente: Municipalidad Provincial de Huaraz.

Método de analisis de datos Se conocié el comportamiento sismico estructural de
la edificacion con la variacion de niveles de so6tano, plasmando en los analisis
estatico y dinamico a la estructura con apoyo del software ETABS v19, y hojas de
calculo de Excel, analizandose los resultados alcanzados que indicaron la variacion
de los pardmetros y la influencia de los mismos, haciendo uso de la Norma
Sismorresistente (E.030, 2018). Aspectos éticos: EIl entusiasmo y la curiosidad
del investigador por explorar y adquirir conocimiento nuevo es creciente, debido a
que los estudios plasmados, guardados y publicados son vulnerables de que otras

personas tomen su autoria, la ética juega un rol crucial en adherirse a los criterios
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basicos de conducta cientifica®®. La investigacion fue realizada siguiendo los
lineamientos de la norma internacional ISO 690:2010(E), la cual posibilito realizar
citas y referencias apropiadas para combatir el plagio y garantizar la legitimidad;
ademas se hiso uso de articulos cientificos nacionales e internacionales, revistas,
tesis y reglamentos relacionadas al tema en estudio, adquiridas de fuentes
confiables como repositorios de universidades, tanto del interior como del exterior.
La informacion requerida para el desarrollo de la investigacion fue recopilada, de
un conjunto de normas y sus reglamentos, como lo son la norma E.060, E.050,
E.030, E.020 (ver anexo 9). Dichos documentos cuentan con la validez en Peru.
Por otra parte, para la validez y confiabilidad, la investigacion fue elevada a la
plataforma Turnitin (ver anexo 6), con el objeto de conocer el grado de genuidad y
autoria. Finalmente, en el presente proyecto el investigador se compromete a

respetar la propiedad intelectual, y la autenticidad de la informacion y resultados.
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[ll. RESULTADOS

Zona de estudio

El area a investigar se encuentra ubicado en la provincia de Huaraz, en la Av.

Confraternidad Internacional Sur (Mz. 165 Lt. 02,03), (ver figura 15), referencia

cartografica (ver figura 16) a una altura promedio de 3083 m.s.n.m. (ver Anexo 9).
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Figura 15. Localizacion del area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia en ArcGIS.
Tabla 4. Coordenadas UTM de los vértices del terreno
COORDENADAS DE LOS VERTICES PSAD 56
VERTICE LADO DISTANCIA ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
P1 P1-P2 13.20 91°6'12" 222594.3578 8944854.9218
P2 P2 -P3 1.80 88°52'46" 222581.2633 8944856.6010
P3 P3-P4 22.50 88°57'8" 222579.4783 8944856.8322
P4 P4 - P5 1.80 91°3'57" 222582.7759 8944879.0889
P5 P5 - P6 13.19 91°4'22" 222584.5609 8944878.8566
P6 P6 - P1 22.49 88°56'39" 222597.6471 8944877.1674

Fuente: Elaboracion propia.
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»

esolucion DEM: 24m

Figura 16. Referencia cartogréfica, predios.
Fuente: SIGRID, CENEPRED, (Portal web, Nacional).

Trabajos previos

La presente investigacion experimental se realiz6 bajo un enfoque cientifico,
ilustrando desde su concepcion los trabajos previos que se ejecutaron. La
Municipalidad Provincial de Huaraz proporcioné el plano de zonificacion y uso de
suelos, parametros urbanisticos, donde precisa que en el sector del area de estudio
corresponde a una zonificacion RDA R5, Zonificacion residencial para fines de
edificacion (ver figura 14), que delimita a un nimero de 6 plantas como limite (ver
Tabla 5).

Estando en la zona de estudio y con el uso del GPS se procedi6 a la
georreferenciacion de los vértices y centroide del area de trabajo (ver figura 16),
(ver anexo 9).

Para el proceso de disefio en concreto armado se hiso uso de la normativa peruana
(RNE), y normativas extranjeras como el ACI (ver Anexo 9), aceptadas por la
reglamentacion peruana.

Se generaron los planos de Ubicacion y localizacion, arquitectura (2D,3D)
estructuras, elevaciones, corte A-A, Semiso6tano, sétano (ver Anexo 9) Los planos

y el instrumento presentado fueron validados por juicio de expertos.
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Figura 17. Georreferenciacion del area de estudio
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 5. Zonificacion y usos de suelos

) Area Frente o i Areas o . )
Densidad o . Alturamaxima | Area Coeficiente | estacionamiento
. minima | minimo L . verdes i
Zonif. Uso neta de edificacion libre de 1 vehiculo
delote | de lote . (% de L
(hab/ha) pisos % edificacion cada/d
(m) (m) al)
Multifamiliar 2250 160 10 1.5(a+r)5p** 30 50 3.25 2 viviendas
RDA | Multifamiliar (*) 2250 160 15 1.5(a+r)6p** 30 50 35 2 viviendas
R5 | Conjunto B
. . 2250 450 15 6p** 30 50 4.0 2 viviendas
residencial
Unifamiliar 1300 90 6 4 30 50 21 1 vivienda
RDM Multifamiliar 1300 120 6 4 30 50 2.8 2 viviendas
R4 Multifamiliar (*) 1300 120 6 1.5(a+r) 30 50 35 2 viviendas
Conjunto o
. . 2250 450 8 1.5(a+r) 30 50 35 2 viviendas
residencial
Unifamiliar 1300 160 8 3 30 50 2.1 1 vivienda
RDM | Multifamiliar 1300 160 8 4 40 50 2.8 2 viviendas
R3 | Conjunto o
. . 1300 450 8 4 40 50 35 1 vivienda
residencial

Fuente: Municipalidad Provincial de Huaraz.
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A continuacion, se hizo la calicata con el objeto de conocer caracteristicas fisicas
mecanicas del suelo, bajo ese lineamiento se procedido a hacer la excavacion

encontrando dos estrados de suelo (capas), (ver figura 18).

Figura 18. Ejecucion de la Calicata, View estratos.
Fuente: Elaboracién propia.

En efecto la calicata tuvo una profundidad de tres metros, en la cual se extrajo la
muestra inalterada de suelo, (ver figura 18,19) trabajandose in situ bajo un criterio

normativo, G-050, Ley 29783 ley de seguridad y salud en el trabajo (Ver anexo 9).

Figura 19. Area de estudio, muestra de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se llevé la muestra al laboratorio para los analisis respectivos del
estudio de suelos (ver figura 19), “Andlisis de Laboratorio de Suelos”.



Continuando con los trabajos de gabinete, conociendo las caracteristicas de suelo
(Ver anexo 9), en base al informe de laboratorio se procedié al calculo del
coeficiente de rigidez equivalente, haciendo uso del M.D. de la norma rusa (SNIP,
2.02.05-87), este ultimo se trabajo en base al libro de “interaccion sismica suelo-
estructura en edificaciones con plateas de cimentacion” del Ph.D. Genner Villarreal
Castro (ver tabla 18), (ver anexo 9). Posteriormente se efectud el célculo de las
presiones que ejerce el suelo en el muro del sétano, haciendo uso del mononobe-
okabe, (ver tabla 15).

Para el disefio de la edificacion correspondiente a un sistema estructural de tipo
dual de concreto armado, se consideré una edificacion de seis plantas un
semisdtano y tres niveles de planta baja. Primeramente, se efectu6 el
predimensionamiento de los muros de corte en X e Y, de las columnas céntricas y
excéntricas, de las vigas principales y secundarias, y de las losas aligeradas. En el
predimensionamiento se considero el analisis estatico, compresion, flexion y torsiéon
segun corresponda el elemento estructural.

Paralelamente se vino trabajando, bajo el titulo de la presente investigacion,
Andlisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacion
de niveles de sétano “proceso de disefo y calculo de la edificacion”, entender el
comportamiento de una edificacion, ante solicitaciones sismicas fue relevante, esto
involucro conocer un conglomerado de factores, criterios normativos, recopilacién

documental, experiencia empirica, por parte de ingenieros.

Plasmado una recopilacién documental, de diversos estudios realizados a raiz de
sismo del 31 de mayo de 1970, Huaraz -Ancash y valiéndose de las normativas
peruanas (ver anexo 9), se logré tener un panorama mas claro de los estratos del

subsuelo de la ciudad de Huaraz, por ende, del area de estudio.

En efecto, a raiz del terremoto suscitado en nuestro Pais donde perdieron la vida
50.000 personas, desaparecieron 20.000 y quedaron heridos 150.000 la entidad
CRYRZA, Comisién de Rehabilitacibn y Reconstruccion de la zona afectada,
plasmo un conjunto de estudios técnicos entre los afios 1970, 1972, (Ver anexo 9),
estudios de geologia, geofisica, microtrepidaciones y evaluacion de dafios sismico,
estos estudios coadyuvan a conocer los estratos de subsuelo, ya sea con fines de

cimentacion u otros.(Ver anexo 9).
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Respecto de las caracteristicas fisicas y mecénicas del subsuelo, se realizaron
perforaciones a pozo abierto, a profundidades de hasta seis metros (Ver anexo 9),
en ese lineamiento y con el objeto de conocer la propiedad dinamica de los

subsuelos, los ensayos de microtrepidacion se llevaron acabd, (Ver anexo 9).

En ese sentido el CISMID “Laboratorio geotécnico de la UNI”, juntamente con la
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo de la ciudad de Huaraz, (Ver

figura 20),(ver anexo 9).

—————

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE MAYOLO
Desarrollo”

Figura 20. Vista panoramica, CISMID, UNASAM.
Fuente: Wikipedia, “cismid.uni.edu.pe”.

desarrollaron un programa complementario de investigacion del subsuelo entre los
afios 1991 — 1992, donde se ejecutaron una serie de estudios, Sondajes de
penetracion estandar, Cono Holandés, y calicatas, también se instalaron
piezométricos para medir el nivel freatico (ver anexo 9) y ensayo de
microtrepidaciones, estos estudios posibilito actualizar los conocimientos de los
estratos del subsuelo de y proponer una nueva interpretacion de la

microzonificacion sismica de la ciudad de Huaraz,(ver anexo 9).

En efecto estos estudios plasmados en los afios 1970-1972 sobre geologia,
geofisica, mecanica de suelos, microtrepidaciones y evaluacion de dafos, por
CRYRZA, (ver anexo 9), la entidad del INDECI (Ver anexo 8) bajo la direccion a
cargo del director Nacional de proyectos, Luis Malaga Gonzales y su asesor técnico
principal Julio Kuroiwa Horiuchi, dilucidan en, su estudio denominado Mapa de
peligro de la ciudad de Huaraz y sus area de expansion, Proyecto INDECI-PNUD
PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES.

Se realizo la consulta via correo electrénico a la entidad del INGEMMET, solicitando

informacion respecto de las capas subsuelo, recibiendo informacion relevante para
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fines de la investigacion y en el tiempo oportuno, se visitd la pagina del
GEOCATMIN (Ver figura 21),(ver anexo 9).

por Coordenadas  por Ubicacion

L

AN

Longitud: 77°3144°W
Latitud: 8°3222°S

S e
...... ' S M\ ]\
Figura 21. Caracteristicas fisicas del suelo, hoja 20h.
Fuente: INGEMMET.

donde se hiso la busqueda por coordenadas UTM WGS84, ubicando la hoja 20h,
se procedio a descargar la informacion geoldgica en formato Shapefile, (ArcGIS),
al 100 y 50 mil la cual describe la estructura de la corteza terrestre, lo cual

represento relevante para la investigacion.

Estructuracion y predimensionamiento de elementos estructurales

La palabra estructuracion representa un procedimiento en base a cudl el disefiador
(proyectista) elige el conjunto de elementos estructurales a utilizar, asi mismo el
tipo de sistema estructural y el tipo de cimentacion en funcion a la zona segun
norma E.030 (ver tabla 6).

En efecto, la estructuracion se basa en asegurar a la edificacion cierta rigidez en
ambos sentidos.

Es relevante que la estructura sea simple y sencilla, en base a que se podra
predecir su comportamiento sismico con mayor claridad.

Se precisa que los principales criterios estructurales para tener una oOptima
configuracion Sismo-resistente sean:

Simplicidad y simetria, resistencia y ductilidad, hiperestaticidad, monolitismo
uniformidad y continuidad en la estructura, Rigidez lateral.

El predimensionamiento de elementos estructurales representa las dimensiones
tentativas para tener una referencia para posterior a ser analizadas mediante el

uso de software y verificar si realmente cumplen con los minimos requisitos que
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Figura 22. Distribucion en planta de la edificacion analizada.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23. Esquema de la edificacion elevacion, corte 1 - 1
Fuente: Elaboracion propia.

exige la norma E.030 (ver Anexo 9) donde se incluye el maximo desplazamiento y
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Predimensionamiento de losas y vigas:

Tabla 6. Predimensionamiento de losa aligerada y vigas

Predimensionamiento de losa aligerada

Con el objeto de contar con un peralte apropiado, se
recurrio a criterios practicos precisados en el libro del ing.
Antonio Blanco, “Estructuracion y disefo de edificaciones
Consideraciones | de concreto armado”, 1997.
Precisa que:

Espesor = Luz Libre | 25
Con la finalidad de evitar verificaciones de deflexiones,

las luces estan entre 5y 6.5m

La losa se ensamblara en la direccién que tenga la menor distancia entre

apoyos.

ho L L=5.13 H=0.21 H = 0.25m (RNE)

25

Predimensionamiento de vigas principales y secundarias

Tienen por objetivo sostener el peso de la losa aligerada, que juntamente con

las columnas constituyen los porticos principales.

VIGA: VP-01 (101)

L L 0.60 - 0.45 H=0.53 H = 0.55m
hw =501
Ln =5.40m
hy,, 2h,, 0.275-0.37 |B=0.32 B = 0.30m
bw=75 @3
VIGA : VP-02 (102)
L L 0.65-0.49 |H=0.57 H=0.55
h,,=-@—
~ 9 12 Ln =5.83m
hyy 2h,, ' 0.275-0.37 |B=0.32 B =0.25
bop =5 @3~

VIGA: VP-03 (103)

_ L L 0.62-0.47 H=054 H=0.50
hoo = 5@ 132
Ln =5.58m
h,,p Zh,,p 0.25-0.333 |B=0.29 B =0.25
bw =75 @5
VIGA: VP-04 (104)
_ L L Ln =5.93m |0.66 —0.49 H=0.58 H=0.55
how = 5@ 12

0.275-0.37 |B=0.32 B=0.25




h 2h

by =—-@—+

3
VIGA: VP-05 (105)
L L Ln=2.75m [0.31-0.23 |[H=0.27 H =0.40
hw =391
_ Py _Zhyy 02-027 |[B=0.23 B=0.25
b,, = —L@
2 3
VIGA: VS - 10 (201)
ho Lol Ln =5.00m [0.38-0.38 |H=0.36 H=0.35
v$ 13 15
hvs Zhvs 0175 - 023 B = 020 B = 025
b= @3
VIGA: VS-11 (202)
hoo Lol Ln=4.7m [0.36-0.31 |H=0.34 H =0.40
v$ 13" 15
hys _ 2hys Ln=4.7m |0.20-0.27 |H=0233 |H=0.25
bos =5 @3
VIGA: VS-12 (203)
ho_ Lol Ln=5.5m [0.39-0.34 |[H=0.36 H =0.40
v$ 13" 15
_hys _2h, 0.20-0.27 |[B=0.23 B=0.25
b= @5~
VIGA: VS-13 (204)
ho_ Lol Ln=5.13m [0.39-.34 |H=0.37 H =0.40
v$ 13" 15
_ hvs Zhvs 0.20-0.27 B =0.23 B =0.25
bos =5 @3

Fuente: Elaboracion propia.
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Predimensionamiento de columnas:

Tabla 7. Peso de servicio actuantes en las columnas

1. Segun la sumatoria de pesos de servicio actuantes a columnas

CARGA PERMANENTE: Sem-01 Sot-01 Sot-02 Sot-03 N-01 N-02 N-03 N-04 N-05 N-06 Azotea Z Total
Peso de aligerado 350.00 - - - 350.00 350.00 350.00 | 350.00 350.00 350.00 2450.00
Peso de losa maciza - 480.00 480.00 480.00 - - - - - - 1440.00
Muros de corte 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 600.00
Tabiquerias 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 1200.00
Peso de acabados 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1000.00
Peso vigas 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1000.00
Peso de columnas 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 600.00

790.00 920.00 920.00 920.00 790.00 790.00 790.00 790.00 790.00 790.00 WD= 8290.00 kg/m?

Piso0 | Sem-1 - Estac. | Sot-2 - Estac. Vivienda Vivienda Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda | Vivienda Vivienda Azotea SUMA

SOBRECARGA: 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 150.00 2150.00 kg/m?

cm+cv= 990.00 1120.00 1120.00 1120.00 990.00 990.00 990.00 | 990.00 990.00 990.00 WL= 2150.00 kg/m?

WD+WL= 10440.00 kg/m?

Hasta
2. Considerando valor aproximado segun otros autores Peso kg. | N° niveles
1000 10 WD+WL = 10000.00 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 8. Tipos de columnas.

ITEM | Tipo Descripcion
01 (o Columna Interior
02 C, Columna extrema de portico (Eje 1)
03 C; Columna extrema de portico (Eje 5)
04 C, Columna esquinera (No existen esquineras)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Predimensionamiento de columna C1

A 3.34
. 2
© L 562 | @
% < Pg = 187708.00
2 AT 18771 O (Wd + WI)*At =
© Area tributaria (m2) 2
Formula Coeficientes
P=1.10Pg
b*t= — n=0.25 b*t 2949.697 cm?
e fic = 280 Kglem?
b 30 40 50 55 .
t | 98.32 | 73.74 |58.99| 53.63 .E b =55.00 cm
£=< 2 |tlb| 3.28 1.84 | 1.18 0.98 :§
Considerando tres s6tanos y un é t=55.00 cm
semisétano a

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Predimensionamiento de columna C2

A 2.82
a
S L 328 | 8
< Y
g AT 9.25 < Pg = 92496.00 Kg
g Area tributaria (m?2) 8 (Wd + WI)*At =
O [a)
o
Formula Coeficientes
P=1.25Pg
b*t= P n=0.25 b*t 1651.714 cm?
e f'c = 280 Kg/cm?
b 25 30 35 40 _
]
t | 66.07 | 55.06 |47.19 | 41.29 = b =30.00 cm
t
;=<2 [Ub| 264 | 184 | 135 | 103 :é
Considerando tres s6tanos y un é t=55.00 cm
semisétano [a)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11. Predimensionamiento de columna C3
A 1.09
[a)
3 L 451 |
< Y
2 AT 492 | % Pg = 49159.00 Kg
g Area tributaria (m?2) 3 (Wd + WI*At =
O (&)
a
Formula Coeficientes
P=1.25Pg
b*t= — n=0.25 b*t 877.84 cm?
nxfc
f'c = 280 Kg/cm?
b 25 30 35 40 _
©
t | 35.11 | 29.26 | 25.08 | 21.95 £ b =30.00 cm
t c
5 =<2 |t/b| 1.40 0.98 | 0.72 | 0.55 ?g
é t = 40.00 cm
=

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Predimensionamiento de columna C4

A 163 | 4
) L 2.54 é
%ﬁ AT | 41402 % Pg (Wd + WIyAt = | 41402.00 Kg
3
8 Area tributaria (m?) IEJ-
Foérmula Coeficientes
P=15Pg
b*t= — n=0.20 b*t 1108.982 cm?
e f'c = 280 Kg/cm?
b 25 30 35 40 _
t | 4436 | 36.97 | 31.69 | 27.72 ag b =25.00 cm
% =<2 |tb| 1.77 1.23 | 0.91 | 0.69 ?g
No se consider6 la columna C4 GE) t =40.00 cm
(@)

Fuente: Elaboracion propia

Consolidado del predimensionamiento, elementos estructurales.

Tablal3. Consolidado de elementos estructurales, sistema estructural, tipo Dual

DESCRIPCION CODIGO UND TIPO ANCHO | LARGO/PERALTE
(m) (m)
Columna Interior Col-C1 02 Cuadrada 0.55 0.55
Columna extrema Col-C2 02 Rectangular 0.30 0.55
de portico
o ) Col—C2' 01 Rectangular 0.25 0.50
principal (Eje 1-1)
Columna extrema Col-C3 01 Rectangular 0.30 0.40
de portico
secundario
interior (Eje 5-5)
Columna de Col-C4 - Rectangular - -
esquina
Columnetas C-T 01 Rectangular 0.20 0.40
V.P -01-101. - Rectangular 0.30 0.55
Vigas principales
V.P-02-102 - 0.25 0.50




V.S-10-201 - 0.25 0.35

Vigas secundarias | V.S —11-202 - Rectangular 0.25 0.40
V.S -12-203 - 0.25 0.40

P-1 01 0.25 2.40

P-2 03 0.25 2.00

P-3 03 0.25 1.25

P-4 01 Rectangular 0.25 2.30

Placas P-5 02 0.25 2.55
P-6 04 0.25 1.00

P-7 01 0.25 1.50

P-8 02 0.25 1.60

P-9 01 0.30 1.50

Losas Aligeradas

Unidireccionales

L-A 01 Rectangular 14.90 19.83 E=0.20m
07 E =0.25m
Losa maciza L-M 02 Rectangular 14.90 19.83 E=0.15m
Platea de
cimentacion
P-C 01 Rectangular 15.00 22.80 E =0.60m

Fuente: Elaboracion propia

Muros anclados

En este acapite se dilucidara de manera prolija consideraciones respecto de los
sistemas de muros anclados o muros pantalla, sistemas de sostenimientos mas
empleados en nuestro pais.

Los muros anclado son estructuras de concreto armado que se sujetan mediante
anclajes pos tensados con bulbos profundos (ver figura 24,25,) de manera que
transfieren carga de tension al terreno, los muros anclados tienen multiples usos,
tanto para muros de retencidon o muros de sétano, los anclajes son empleados para

proporcionar una precarga al sistema estructural aplicando tension a través de

34



sistemas hidraulicos(ver figura 24,25) al tendon del anclaje por medio de cables de
acero de alta renuencia, en tal sentido el cable sera unido al suelo por medio de
una lechada de cemento. La precarga aplicada tendra el objeto de mermar el
desplazamiento de la estructura, esto con el proposito de evitar asentamientos que

puedan suscitar perjuicio en las estructuras cercanas.

Cabeza de anclaje 1 (_ Superficie asumida de
‘ Vs deslizamiento de cuna

Pared o pantalla

Fondo de excavacion

Figura 24. Esquema de muros anclados.
Fuente: www.cordovaingenieros.com.

Proceso constructivo general-muros anclados, de las excavaciones.

Las excavaciones para los sotanos del edificio seran realizadas mediante muros
anclados al terreno con cables tensados y bulbo inyectado. los muros seran la
estructura definitiva perimetral del edificio, los cuales se construirdn con los
refuerzos correspondientes a los elementos verticales, tales como las placas

involucradas con el perimetro a construir.

- .

Figura 25. Perforacion de cables e inyeccion de lechada.
Fuente: First Run Study y Optimizacion de procesos en la construccién de muros
anclados.
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Secuencia constructiva y anclajes al terreno

Los anclajes al terreno se realizaran de acuerdo a los planos (ver figura 24,25)
elaborados por el proyectista. La secuencia constructiva de los muros se ejecutara

igualmente de acuerdo a lo indicado en los planos.

las uniones entre muros serdn mediante superficies rugosas y los anclajes y
traslapes de los refuerzos, que seran de no menos de 40 pulg. de didmetros de la
barra a traslapar. Los anclajes de los muros no serdn tensados hasta que la
resistencia del concreto especificada sea alcanzada, pudiéndose usar concreto de
mayor resistencia para acelerar este proceso, o usando acelerantes que no

contengan cloruros.

&
Recubrimiento de 4.0cm

]
o 1]
¢

eo en
toda Ia altura.

Zona Exterior

~._(VER @ CORRIDO Y

BASTONES EN CORTES
DE CIMENTACION)

AN

3.00

(CABLE DE TENSADO TEMPORAL z % Aq
PLATINA

REFYERZO_ADICIONAL

PUMZONAMIENTO

(VER ® CORRIDO Y /
BASTONES EN CORTES
DE CIMENTACION)

Zona Exterior

.‘o
J
I

Figura 26. Esquema de elevacién del muro de soétano y anclaje.
Fuente: Elaboracion propia.
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Presiones dinamicas del edificio con la variacion de niveles de sé6tano
Presiones estaticas del terreno.

Los muros de sétano son elementos estructurales que tienen como principal
propasito contener el empuje o presion lateral del terreno u otro material, (ver figura
27,28) que derivan del terreno colindante o sobrecargas que inciden sobre la
misma. La estructura que se investigd estd compuesta de tres sétanos y un
semisoétano, estando ubicada en una zona urbana de alta transitabilidad vehicular.
Se plasmara el disefio de una edificacion de seis plantas un semisétano y tres

sétanos, dichas plantas estan especificadas en los planos (ver anexo 9).

2.45

W s/C

2.45

2.45

Figura 27. ldealizacién del disefio de muros de sétano.
Fuente: slideshare.

Es viable el predimensionamiento de los muros de s6tano contencion haciendo uso
de la norma E.060 de concreto armado y (14.5.3.2 ACI 318-11) en cual precisa que
para muros de sétanos se tendrd como minimo de espesor de 20cm, (ver tabla 14)
bajo esa premisa y considerando tres niveles de s6tano y un semisotano se hiso

uso de 30cm de espesor.
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Tabla 14. Espesor minimo de los muros de carga (CODE)

Wall type Minimun thickness
5.5in.

G | Greater
enera 1/24 the lesser of unsupported

of: | length and unsupported height

Exterior basement 7.5in.

Foundation 7.5in.
Fuente: ACI 318-19

Los muros de sétano al igual que los muros de contencion reciben presion por el
suelo; esta presion se distribuye de manera triangular. Asi mismo, también se
considero la sobrecarga por efectos de casas vecinas y la transitividad vehicular
(Ver figura 27), en tal sentido se consider6 una sobrecarga lineal y esta va afectar
como una carga también lineal dentro del el muro del sétano, lo cual se analizara
gradualmente.

Para el andlisis se partio desde el predimensionamiento para poder comenzar a
disefiar, de tal modo que se conoci6 qué tipo de muro, su espesor y la cantidad de
sétanos que se requiere. Se consider6é un espesor de em = 25cm inicialmente, ya
plasmando las verificaciones por corte y flexion se modificé a 30cm.

Cabe a considerar que los muros de s6tano se consideraron bajo el mismo criterio
de muros de contencion donde no existe estribaje, por tanto, la fuerza cortante lo

absorberan en un porcentaje mayor el concreto y el acero transversal.

Stem Pressures (psf) {Comb. 0.9D+1.6HeW)
[ {Comb: 0.9D=1.6H+W) Shaded areas represent the structural capaayy

I

I_u_l 578 13242 : 18 00 18 110 0.0 10
Moment Dagam Shear Dagam
(efrft) (k/f)

Figura 28. Idealizacion de muro considerando su diagrama de cortante y flexion.

Fuente: ASDIP - Structural Engineering Software.

Se observa en la imagen que se tiene un muro de sétano y sobrecarga en la parte
superior, de esta manera la presion del suelo se distribuye de manera normal,
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considerando que la presion de suelo aumenta con la profundidad, la presién del
suelo se distribuye de forma triangular.
Posteriormente al realizar el analisis de la distribucion de las cargas, tanto

rectangulares como triangulares, se procedio a calcular los diagramas de fuerza

cortante y de momentos flectores (ver figura 36,37).

Esfuerzos dinamicos

Disefio de muro de sétano mediante el método de Mononobe Okabe, (ver tabla 15)

Tabla 15. Data extraida del EMS, disefiar el muro de sétano

Item = Simbologia Descripcion
01 f'c 280 Kg/cm2
02 fy 4200 kg/cm2
03 S/C 1T/piso, Transitabilidad vehicular, Vivienda
04 [} 34.7°
05 Sen g 0.569
06 s 1.89 T/m3
07 K, 0.274
08 H 7.95m
09 N° sotanos 03
10 em 0.30m

Fuente: Elaboracién propia

0.8234 T/m2
— —
— —
— —
—\ — |
+— 4+—
— 4 4 |
4 <4 4
] A A
— + *
& \

Figura 29. Esquema de diagrama de presiones en el muro sin la accion del sismo.

Fuente: Elaboracion propia.

39



Resultados Mononobe-Okabe considerando la participacion del sismo:

Tabla 16. Presion estatica del terreno y su efecto dinamico (PAE)

Presion estatica del terreno y su efecto
dinamico (PAE)
Item Simbologia Descripcion
01 o 34.7
02 > 0.000
03 i 0.000
04 B 0.000
05 Factor Z 0.35 (NTE - E.030)
06 K, 0.175
07 K, 0.117
08 0 11.206
09 KAE 0.399
10 KAE(1- k) 0.352

Fuente: Elaboracion propia

((KAE «(1—k,)) —K;) *H*y, =1.17 TIm2

o
* VvV eV

Figura 30. Esquema de empuje en el muro, con la accion del sismo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Story1

0.82

0.82

0.82

Story1

Base

Story1

Base

Figura 31. Esquema de
los sétanos, deformada

Figura 32. Esquema de
presiones del terreno.

Figura 33. Esquema de
la sobrecarga, carga

Figura 34. Esquema de
modelo de Sismo -

3D. Fuente: Elaboracion lineal. Mononobe-Okabe.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion Fuente: Elaboracion propia.
Story1 Story1 Story1
i . Vi Y -4 1998
026
7.4893
J{ 3 4308 | T
’.IIE
7897
it 7897
4
z
B Base
¥ Base ¥ ase

Figura 35. Esquema de modelo de
deformada.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Esquema de Diagrama
de momentos flector.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Esquema de Diagrama
de fuerza cortante.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Cuadro resumen para combinacion de acero /m?

MALLAS AREA DE ACERO g Mn (Cara Int.) g Mn (Cara Ext.)

2 1/2"@0.2 6.45 cm? 6.69T-m 5.35T-m
Malla+g 8mm@0.2 8.95 cm? 9.20T-m 7.34T-m
Malla+g 8mm@0.4 7.70 cm? 7.95T-m 6.35T-m
Malla+g 1/2"@0.2 12.90 cm?2 13.10T-m 10.41T-m
Malla+g 1/2"@0.4 9.68 cm? 9.93T-m 7.92T-m
Malla+g 5/8"@0.2 16.35 cm? 16.41T-m 13.01T-m
Malla+g 5/8"@0.4 11.40 cm? 11.63T-m 9.26T-m

Fuente: Elaboracion propia.
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Verificacion por flexion

Verificacién por corte
Exterior Interior Exterior Interior
Story 1 i Story i
419T e
LN T oVe= 16.96 T/m
fo Ll CUMPLE ESPESOR

CUMPLE '|

Ratio= 0.34 |

3.430 T-m
5 1/2°@0.2 748 T

CUMPLE 1116 T-m T06T '.I oVc=16.96 T/im
Ratio= 0 .64 e 1/2"@0.2 aVec= 1696 T/m ‘4". ! CUMPLE ESPESOR
CUMPLE CUMPLE ESPESOR '
Ratio=0.17
4780 T-m
o 1/2"@0.2 33};9&-[)”12 ll'.l 8777
CUMPLE ° : \ aVe= 16.96 Tim
Ratio= 0.89 CUMPLE \ CUMBLE E'SPESDR
Ratio= 0.56
A 11217
aVc= 16.96 T/im
CUMPLE ESPESOR
8.14T
V= 16.96 T/im
e \ CUMPLE ESPESOR
|
El acero horizontal por armado minima: e 1/2"@0.2 __Q;—_-,x Base
Figura 38. Verificacion por flexion, muro de sétano Figura 39. Verificacion por corte muro de sétanos.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propio



Influencia de los niveles de sGtano en la respuesta sismica:
Coeficiente rigidez equivalente

Se hiso uso del modelo dindmico de la norma rusa, SNIP (2.02.05-87), para el
calculo de los coeficientes de rigidez equivalente, en efecto para el analisis de la
edificacion, considerando la flexibilidad de la base de fundacion.

La cimentacion fue analizada como un cuerpo absolutamente rigido, en tal sentido
se asigno las propiedades obtenidas del estudio de mecanica de suelos.
Parametros:

E imentacion = 9.1 * 108 Ton/m? (se asume como absolutamente rigido)

Ucimentacion = 0.20
Acimentacion = 1.17. 10_5/0 C
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Figura 40. Esquema de platea de cimentacion y modelamiento final.
Fuente: Elaboracién propia.

Médulo de elasticidad del suelo del EMS:

Es = 6000 Ton/m?

Las masas traslacionales respecto a los ejes centroidales X, y, z y las masas
rotacionales respecto a los ejes de contacto suelo-platea, indicados como X', y’, Z,
se calculan como una lamina rectangular delgada.

Datos de la platea de cimentacién:

Ancho: 15.00 m
Largo: 22.80 m
Peralte: 0.60 m
Peso esp. Concreto: 2400 kg/m3
Acel. Gravedad: 9.81 m/s?

=> Area = 342.00 m?

Céalculo de las masas de la platea:

_ Pplatea _ y*axbxc

M, = My = My =M, == ;
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Por tanto:

Pplatea = 492480 kg =492.48 Ton

=> M; =50.20 Ton

Donde:

Pplatea — Peso de laplatea
y — Peso especifico de concreto, como material de la platea.
d — Distancia desde el centrode gravedad de la masa de la platea hasta la superficie de

contacto en el suelo de fundacion.

Iy » Imy » Imz; — Momento de inercia de las masa respecto a X, Y, Z

e Cdlculo de los momentos de inercia de la platea:
Iy =6412.500 m"4

I, =14815.440 m"4

I, =21227.940 m"4

2 « b2
Mox'= M, *d? + Ly, = M, (g) +%

=> M@x = 2179.26 Ton.s?/m

' C\? M;*a?
My’ = M *d? + Ly = M, () +2

=> Mey'=945.80 Ton.s?/m
- Mt (a2+ bz)

Mz = My, = ==
=> Miyz'= 3116.03 Ton.s?/m

Tabla 18. Masas de la platea de cimentacién

M, M, M, Mepx' Moy’ Myz'
Ton.s"2/m Ton.s*2/m Ton.s"2/m Ton.s"2/m Ton.s"2/m | Ton.s"2/m
50.20 50.20 50.20 2179.26 945.80 3116.03

Fuente: elaboracién propia

Célculo de los coeficientes:

Calculo el coeficiente de compresién elastico uniforme:
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bo 1.2 mt

E 6000 Ton/m?2
A10 10 m?
A 342 m?2

=> C, =7025.98 Ton/m?

Determinamos los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme, compresion

elastica no uniforme y desplazamiento elastico no uniforme:

C, =0.7C,
C,. =C,, =2C,
C,. =C,

Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme

C, =0.7C, =4918.185

Coeficientes compresion elastico no uniforme.

Cpox= Cpy =2C, = 14051.957

Desplazamiento elastico no uniforme:

Cyz=C, =7125.978

Coeficientes de rigidez:
Ky K, K, Kox Koy Ky,

K,=K,=CA
K,=CA

K, =C,L
K, =C,I
Ku,rz = Cq;zlz

Coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico uniforme:
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=>K, = K, =1682019.2175T/m

Compresion elastico uniforme:

=> K, = 2402884.5964

Compresion elastica no uniforme:
Ky = 90108172.3655 ton/m
K,y =208185921.4332 ton/m

Ky, =149147046.8994 ton/m

Ahora calculamos las caracteristicas de la amortiguacién relativa para las

vibraciones verticales B, :

Donde:

B -2 | F

L‘ ZIJ m
Donde:
C: - coeficiente de compresion elastica uniforme
B, -Presion estatica media en la base de la cimentacion

B, = 0461 < 16.1

Pm VR

i s

y:+s = coeficiente de la condicion de trabajo del suelo de fundacion; se asumio

0.7 por las caracteristicas del EMS propios de la investigacion.

Vie = 0.7

Qadm = R =23 T/m2

R - resistencia o capacidad portante del suelo de fundacion.

Calculamos las amortiguaciones relativas para las vibraciones horizontales y

rotacionales:
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= 0.2764 A
ﬁX 0 6 sz = JBZ
Bpx = Byy = 02303
Bys = 0.1382

Las caracteristicas de amortiguamiento del suelo de fundacion, se determinan por:
Donde:

B - Amortiguacion relativa.

K - coeficientes de rigidez.

M - masa de la platea de cimentacién

B, = B, = 5079.2057 T.s/m

B
B, = 10118.0198 T.s/m

B, =28, /K M_.
B,y = 2041155343 T.s/m o = 2Bon KMoy

B,y = 204392.6160 T.s/m B
By, = 188407.6476 T.s/m B,, =2B,, KM,
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Desplazamiento horizontal relativo

0.0140

00120

0.0100

00080

00080

Drift X (ETABS)

00040

00020

———————h . _ 8
£oomo Planta Flanta Planta Planta Planta Planta Semis Base Sotano Sotano Sotano

06 05 04 03 02 01 | otano | NTN 01 02 03
—=— 35+E 0.0095 0.0102 0.0108 0.0108 0.009%9 0.0085 0.0031 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
35 00096 0.0104 0.0109 00109 0.0100 0.0086 0.0032 0.0001 0.0001 0.0001
25 0.0097 0.0104 0.0110 0.0110 0.0101 0.0087 0.0033 0.0001 0.0001
15 0.0098 0.0106 0.0111 0.0111 0.0102 0.008& 0.0034 0.0002
—+—355  0.0107 0.0115 0.0121 0.0121 0.01120.0098 0.0040
—~w— 55+E 0.0095 0.0102 0.0107 0.0107 0.0097 0.0081 0.0027

Figura 41. Comparativa de los resultados de las derivas maximas de cada nivel
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 41 se muestra la variacion de las derivas maximas en el eje X en cada
nivel de la edificacion para cada tipo de analisis, observandose que se presenta el

mayor valor en el nivel de la planta 03 para los 06 tipos de andlisis considerados.

0.0125

0.0120

00115

Deriva maxima (m/m)

B 16.08%; 0.0107
0.0105

0.0100
IS+E ] 23 15 33 S5E

Mimero de sotanos

Figura 42. Gréfica de la tendencia de variacion de la deriva maxima en X de la edificacion
segln el numero de sétanos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa en la figura 42 la variacion entre el nimero de so6tanos y la deriva
maxima (m/m) en el eje X ubicada en el nivel 03 para cada tipo de analisis,
destacando que el mayor valor de 0.0121 representa un 18.15% en el modelo sin
sétanos (SS), asi mismo la gréfica sigue un comportamiento ascendente, con tres
sétanos, dos sotanos y un sétano con (ISE), consecuentemente las menores
derivas se encuentran en los extremos como se puede observar en la figura 42,
existe una tendencia del aumento de las derivas con respecto al aumento del
namero de sétanos. Por lo tanto, se observa que los niveles de planta baja,
considerando la (ISE), contribuyen a disminuir las derivas progresivamente

conforme aumenta el nimero de sétanos.

0.0160

0.0140

0.0120

0.0100

0.0080

0.0060

Drift Y (ETABS)

0.0040

0.0020

0.0000 . d -— —
Planta Planta Planta Planta Planta Planta Semis Base Sotano Sotano Sotano

06 05 04 03 02 )] otano NTN 01 02 03
== 35+E 0.0104 0.0115 0.0125 0.0129 0.0123 0.0110 0.0044 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
35 0.0106 0.0118 0.0128 0.0132 0.0126 0.0113 0.0045 0.0001 0.0001 0.0001
25 0.0106 0.0118 0.0128 0.0132 0.0126 0.0113 0.0045 0.0002 0.0002
15 0.0107 0.0119 0.0129 0.0133 0.0127 0.0114 0.0046 0.0003
=55 0.0116 0.0128 0.0138 0.0142 0.0136 0.0124 0.0052
SS+E 0.0099 0.0110 0.0120 0.0123 0.0115 0.0101 0.0036

Figura 43. Comparativa de los resultados de las derivas maximas de cada nivel
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 43 se muestra la variacion de las derivas maximas en el eje Y en cada
nivel de la edificacion para cada tipo de analisis, observandose que se presenta el

mayor valor en el nivel de la planta 03 para los 06 tipos de analisis considerados.
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Figura 44. Muestra la tendencia de variacion de la deriva maxima de la edificacion en

Y segln el numero de s6tanos.

Fuente: Elaboracién propia.
Se observa en la figura 44 el ratio entre el nUmero de sétanos y la deriva maxima
(mm) en el eje Y, destacando el mayor valor de 0.0142 m/m representando un
17.99% en el modelo sin sétanos (SS), ese mismo comportamiento se observa en
la deriva maxima en X, asi mismo la gréfica sigue un comportamiento ascendente,
con tres soétanos 16.68%, dos soOtanos 16.70% y un séOtano de 16.81%,
considerando (ISE), consecuentemente las menores derivas se encuentran en los

extremos la cual representa la tendencia general para cada analisis.

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Segun la Norma E.030):
Analizando las derivas maximas de entrepiso para las dos direcciones de andlisis
tenemos lo siguiente:

Deriva max. Inelastica en X: 0.004<0.007 (cumple el analisis sin sotano y

empotrado para edificio en concreto armado)
Deriva max. Inelastica en Y: 0.0065<0.007 (cumple el analisis sin sotano y

empotrado para edificio en concreto armado)

Periodos de vibracion

Los periodos de vibracion se muestran en la siguiente figura:
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Figura 45. Periodo de vibracion de la edificacion

Fuente: Elaboracién propia.

Analizando la figura 45, el periodo mas alto de los cuatro primeros modos de

vibracion de la edificacion por cada modelo planteado tenemos los resultados: con

interaccidn suelo estructura con tres sétanos 0.513(s), con dos sétanos 0.514(s),

con un soétano 0.517(s), (S3, S2, S1); se observa que el periodo de vibracion es

creciente a medida que se disminuye los niveles de s6tano, esta variacion se ve

reflejado producto de la masa y la rigidez de las estructuras analizadas

independientemente.

Momento de volteo

Los momentos de volteo de la edificacion se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 19. Momento de volteo de la edificacion

Momento de
Momento volteo
Nimero de | de volteo
: (%)
sétanos
Tonf*m Tonf*m
3S+E 38914.76 19.13%
3S 43152.85 21.21%
2S 39771.80 19.55%
1S 34018.81 16.72%
SS 25893.91 12.73%
SSE 21655.82 10.65%
Total 203407.95 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
50000.00
45000.00
5 40000.00)g 430,
E 35000.00
=
o 30000.00
£
2 25000.00
o
= 20000.00 SR
E 15000.00
= 10000.00
5000.00
0.00
35+E 35 25 15 S5 SSE
Niumero de sdtanos

Figura 46. Gréfica de la tendencia de variacion del momento de volteo de la edificacién

segun el nimero de sétanos

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 46 se muestra la tendencia que representa la variacion de la magnitud
del momento de volteo con el nUmero de sotanos, los resultados de los modelos
analizados son 06: Tres s6tanos + empotramiento, 38914.76 Tonf. representando
un 19.13%, tres s6tanos 43152.85 Tonf. representa 21.21%, dos sétanos 39771.80
Tonf. representa 19.55%, un sétano 34018.81 Tonf. representa 16.72%, sin sétano
25893.91 Tonf. representa 12.73%, sin s6tano + empotrado 21655.82Tonf.
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representa 10.65%. En efecto la grafica muestra un comportamiento semejante a
la cortante, se observa que con tres sGtanos considerando base rigida se tiene un
19.13% de momento de volteo, el pico mas alto representa un 19.55% con tres
sétanos y con (ISE), a medida que disminuye el nimero de sétanos, el momento
de volteo también disminuye, y continua ese comportamiento sin sétano con

12.73%, y sin sotano con base rigida 10.65%.
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Influencia de los niveles de s6tano en los esfuerzos generados.

Cortante basal.
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Figura 47. Fuerzas cortantes en la base de los muros de corte.
Fuente: Elaboracién propia

La figura 47 muestra la comparacién de los resultados de las fuerzas cortantes actuantes en los muros de corte. La linea continua
muestra la variacion real para cada elemento, por otra parte, la linea punteada muestra la tendencia general para cada analisis. La

figura relaciona las nomenclaturas de las placas en Xy Y vs la fuerza cortante en el eje de las ordenadas, en el elemento X1, con un
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sétano, dos sétanos y tres sotanos con (ISE) la fuerza cortante se incrementa progresivamente. El elemento X4 representa un pico
maximo de cortante de 41.84 Ton, esto resulta como producto de lo modos de vibracion asignados a la estructura; el elemento X4
se ubica en el vértice inferior izquierdo. Los modos de vibracion tienen un efecto torsional debido a que la estructuracion del edificio
es irregular, producto de la distribucién arquitectdnica de la edificacion. Asi mismo, en el elemento Y10 se muestra un pico de 39.47
Ton el cual se ubica en el vértice de la parte superior derecha, este efecto es también producto de un efecto torsional debido a las
caracteristicas propias de la edificacion.
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Figura 48. Fuerzas cortantes en la base de las placas.
Fuente: Elaboracion propia

La figura de barras muestra la comparaciéon de las fuerzas actuantes en los elementos estructurales en la base de las placas. Se
observa que en los elementos X1 hasta X6 existe un comportamiento de aumento de cortante a medida que se incrementa los niveles

de sétano para los casos con interaccion suelo estructura, (1S,2S,3S - ISE), asi mismo se observa que para los elementos
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Y6,Y8,Y9,Y10,Y11,Y12, excepto el Y7 el incremento de la fuerza cortante es

directamente proporcional al incrementar el nimero de sétanos.

Tabla 20. Cortantes basales, momentos de volteo y derivas maximas por nimero de

sotanos
Fuerza

Cortante | Momento de Deriva Deriva cortante

Numero de basal volteo maximaen X | maximaenY | promedio.

s6tanos en placas

Tonf Tonf*m Amax (X) Amax (Y) Tonf

3S+E 148.51 38914.76 0.0108 0.0129 22.34
3S 194.35 43152.85 0.0109 0.0132 22.93
2S 186.71 39771.80 0.0110 0.0132 21.50
1S 174.31 34018.81 0.0111 0.0133 19.78
SS 156.02 25893.91 0.0121 0.0142 18.51
SSE 146.53 21655.82 0.0107 0.0123 13.30
Total 1006.44 203407.95 0.0667 0.0791 118.36

Fuente: Elaboracion propia

Si tomamos como referencia el cortante total basal de los seis modelos para poder

medir la influencia que tiene cada tipo de analisis obtenemos los siguientes

resultados de sus incidencias (% = cortante del analisis i / suma de los cortantes de

los 06 analisis).

Tabla 21. Tabla porcentual, por nimero de s6tano

. . Fuerza
Deriva Deriva
| paee Momeniode | mama | manma | Coro0e
NUmero de (%) (%) en X enyY las placas
A 0, 0,
s6tanos (%) (%) (%)
Tonf Tonf*m Amax (X) Amax (Y) Tonf
3S+E 14.76% 19.13% 16.22% 16.32% 18.87%
3S 19.31% 21.21% 16.38% 16.68% 19.37%
2S 18.55% 19.55% 16.48% 16.70% 18.17%
1S 17.32% 16.72% 16.69% 16.81% 16.71%
SS 15.50% 12.73% 18.15% 17.99% 15.63%
SSE 14.56% 10.65% 16.08% 15.50% 11.24%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

58



250.00

200.00

150.0014 765, 135.5103

100.00

Cortante basal (Tonf)

50.00

0.00
IS+E s 25 15 55 55E
Nimero de sotanos

Figura 49. Tendencia de variacion de la cortante basal de la edificacion segun el nimero de
sétanos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 49 se muestra la grafica de tendencia que representa la variacion de
las cortantes basales con respecto a los analisis efectuados con diferentes nimeros
de s6tano y también tomando en cuenta la diferencia entre andlisis con ISE y con
empotramiento, siendo los resultados de los 06 modelos analizados los siguientes:
tres sétanos + empotramiento, 148.51 Tonf. representando un 14.76%, tres sétanos
194.35 Tonf. representa 19.31%, dos sétanos 186.71 Tonf. representa 18.55%, un
sotano 174.31 Tonf. representa 17.32%, sin soOtano 156.02Tonf. representa
15.50%, sin sotano + empotrado 146.53Tonf. representa 14.56%, en efecto la
cortante basal con tres sétanos con base rigida, representa un 14.76%,
consecuentemente considerando la interaccion suelo estructura, a tres sétanos,
dos soOtanos y un soOtano, resulta que la fuerza cortante es directamente
proporcional al nimero de sétanos, seguidamente considerando a la edificacion sin
s6tanos continla mermando la fuerza cortante a un 15.5%, y por ultimo

considerando sin so6tanos con base empotrada, representa el 14.56%.
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Figura 50. Grafica de la tendencia de variacion de la fuerza cortante en las placas de la
edificacién segun el nimero de sétanos
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 50 muestra la tendencia de los valores de las cortantes, que son
directamente proporcionales al nimero de sétanos. Considerando los extremos
como tendencia general para cada andlisis, el modelo de la edificaciéon con tres
sb6tanos tiene una magnitud de fuerza cortante promedio de 22.93 Tonf que
representa el 19.37%; con dos sé6tanos es 21.50 Tonf, que representa el 18.17%;
con un sétano es de 18.51 Tonf, que representa el 16.71%. Este efecto resulta del
analisis de una edificacion de seis plantas con semisétano y tres so6tanos,

considerandose ademas como un sistema estructural de tipo Dual.
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Contrastacion de hipoétesis

Contraste de hipoétesis: La presion dinamica y su influencia en el comportamiento
del edificio.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis

H, : La presion dinamica maxima de la tierra se incrementa con la profundidad, por
tanto, la variacidbn de niveles de so6tano considerando la ISE no influye en el
comportamiento del edificio.

H, : La presion dinamica méxima de la tierra se incrementa con la profundidad, por
tanto, la variacion de niveles de so6tano considerando la ISE influye en el

comportamiento del edificio.

Presiones estéticas del terreno

El valor de las presiones dinamicas se incrementa a medida que se aumenta los
niveles de sotano. Al considerar 1 sétano la presién dinamica es de 1.32 ton/m2,
representando un 16.24%; con dos s6tanos la presion dinamica es de 2.7 Ton/m2,
representando un 33.12%; con tres sétanos la presion dinamica es 4.12 Ton/m2,
representando un 50.64%. Es decir que a medida que se incrementa los niveles de
sétano, la presion dinamica del terreno influye progresivamente. (Ver tabla 22 y
Figura 50,51).

Tabla 22. Presiones dinamicas y su influencia ante la variacion de niveles de s6tano

Valores Unidades Niveles de sGtano
Numero de sétanos Und 0 1 2 3
Profundidad m 0 2.55 5.2 7.95
Presiones dinamicas Tn/m2 0 1.32 2.7 4,12
Porcentaje de influencia | % 0.00% 16.24% 33.12% 50.64%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 51. Presién que ejerce el terreno, en el muro de sé6tano.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 52. Incidencia de las presiones dindmicas ante la variacion de niveles de
sétano.
Fuente: Elaboracién propia.

Por consiguiente, se rechaza la hipo6tesis nula (Hy) y se acepta la hipotesis
alterna.(H,), demostrando que al aumentar los niveles de so6tano las presiones
dindmicas también se incrementan progresivamente influyendo en el

comportamiento de la edificacion.
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Contraste de hipotesis: Influencia de los niveles de s6tano en la respuesta
sismica

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

H, : Los niveles de sétano no influyen progresivamente en la respuesta sismica
de la edificacion.

H, : Los niveles de so6tano influyen progresivamente en la respuesta sismica de la
edificacion.

Coeficiente de Rigidez equivalente

Forman parte relevante de la investigacion, en base a que el suelo representa un

elemento de célculo mas no un factor, por ende, su realismo es genuino, frente al
método convencional.

Figura 53. Edificacion considerando interaccién suelo estructura
(amortiguador en el centroide de la platea de cimentacién) en los
sétanos. Fuente: Elaboracion propia.

Coeficientes de rigidez equivalente

B, = B, = 5079.2056 T.s/m
B, = 10118.01985 T.s/m
Byy = 204116.8263T.s/m
B,y = 204393.6121 T.s/m
By, = 188407.6476 T.s/m
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Desplazamiento horizontal relativo

Existe una tendencia de disminucién de las derivas con respecto al aumento del
namero de sétanos, en tal sentido, 1 sétano representa el 16.69% de deriva, 2
sétanos representan 16.48% de deriva,3 sétanos representan el 16.38% de deriva.
Por lo tanto, para los tres casos analizados, se observa que los niveles de planta
baja, considerando la (ISE), contribuyen a disminuir las derivas progresivamente
conforme aumenta el nUmero de sétanos, deriva maxima en x vs. Numero de
sétanos (Ver figura 41,42,43).

Existe una tendencia de disminucién de las derivas con respecto al aumento del
namero de sétanos, en tal sentido, 1 s6tano representa el 16.81% de deriva, 2
sétanos representan 16.70% de deriva,3 sétanos representan el 16.68% de deriva.
Por lo tanto, para los tres casos analizados, se observa que los niveles de planta
baja, considerando la (ISE), contribuyen a disminuir las derivas progresivamente
conforme aumenta el nimero de so6tanos, deriva maxima en (Y) vs. Numero de

sotanos (Ver figura 43,44).

Periodos de vibracion

El periodo fundamental de vibracidén de la edificacién incrementa a medida que se
disminuyen los niveles de s6tano con interaccion suelo estructura con tres sotanos
0.513(s), con dos so6tanos 0.514(s), con un sétano 0.517(s), (S3, S2, S1). Esta
variacion se ve reflejado producto de la masa y la rigidez de las estructuras

analizadas independientemente, (Ver figura 45).

Momento de volteo

El momento de volteo de la edificacion, muestra un comportamiento semejante a la
cortante, considerando precisamente, con tres sétanos 43152.85 Tonf. que
representa 21.21%; con dos sotanos 39771.80 Tonf. que representa 19.55%; con
un sotano 34018.81 Tonf. que representa 16.72% de momento de volteo en los
casos con (ISE), por tanto, a medida que disminuye el nimero de sotanos, el
momento de volteo también disminuye, (Ver tabla 19 y Figura 46).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la hipétesis
alterna.(H,), demostrando que los niveles de sétano influyen progresivamente en

la respuesta sismica de la edificacion.
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Contraste de hipétesis: Esfuerzos generados en la base de la estructura.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

H, : Conocer las magnitudes de los esfuerzos internos considerando el analisis
con ISE y so6tanos, no coadyuva a un mejor dimensionamiento de los elementos

estructurales.

H, : Conocer las magnitudes de los esfuerzos internos considerando el analisis con
ISE y sotanos, coadyuva a un mejor dimensionamiento de los elementos

estructurales.
Cortante basal

La cortante en la cimentacion de la edificacién incrementa a medida que se
aumentan los niveles de so6tano. Al incrementar 1 sétano se tiene que existe una
influencia de 17.32% en el valor de la cortante en la cimentacion, al incrementar 2
sétanos su influencia es de 18.55%, y con 3 sétanos es de 19.31%, por lo que se
demuestra que los niveles de sétano influyen progresivamente en el valor de la
cortante en la cimentacion, por lo tanto conociendo la magnitud de la cortante
coadyuvara a un mejor dimensionamiento de los elementos estructurales de la
edificacion, (Ver tabla 20,21 y Figura 47,48,49,50).

Por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula (Hy ) y se acepta la hipétesis alterna
(H,), Se demostr6 que conocer los esfuerzos internos (cortante basal),
considerando el andlisis con ISE y s6tanos, coadyuva a un mejor dimensionamiento
de los elementos estructurales. En efecto producto de la accién sismica en la
edificacidn, la cortante basal tiene un rol preponderante en toda la estructura.
Plasmando un analisis en la edificacion, si los valores obtenidos superan los valores
maximos establecidos por la normativa E.030 sismo-resistente en su Cap. 5 Art. 32
desplazamientos laterales relativos, donde se precisa que para concreto armado es
de 0.007 el limite de la distorsion de entrepiso, se tendra que replantear la
estructuracion y dimensionamiento de elementos estructurales, tales como
secciones de los elementos principales. En efecto rigidizar la estructura, para que
los pardmetros se encuentren dentro del marco de la normativa, en tal sentido se
demuestra que la cortante basal influye progresivamente en la estructuracion y

dimensionamiento de los elementos estructurales etc.
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IV. DISCUSION

Gerailim Mikola Roozbeh; Candia Gabriel; Sitar Nicolas (2016) en su investigacion
“presiones sismicas de la tierra sobre estructuras de contencién y muros de s6tano
en suelos sin cohesién”, los investigadores realizaron dos experimentos de
laboratorio Rooz 01, Rooz 02 a escala de prototipo, el primer experimento consistia
en dos estructuras de muro de contencion de base rigida y flexible sin
desplazamiento; el segundo experimento de centrifugacion Rooz02 consistié en un
voladizo en forma de U, sin desplazamiento. El objeto fue calcular las presiones
sismicas de la tierra sobre estructuras de muros sétano En el post analisis los
investigadores demuestran que los incrementos de la presion sismica de la tierra
aumentan con la profundidad de forma coherente con la distribucién estatica de la
tierra. Contrastando los resultados de Gerailim et al. (2016) con la presente
investigacion, en efecto se tiene que las presiones estéticas del terreno aumentan
de manera proporcional a la profundidad de analisis y la fuerza de sismo;
obteniendo un empuje activo Ka = 4.12 t/m2, S/C = 0.82 t/m2, y la accién sismica
de 1.17t/m2 M-O; asi mismo se calculd los esfuerzos dinamicos con el software
Etabs v.2019, cuyos datos arrojados son momento flector Max 4.8 t/m y fuerza

cortante Max. -11.2 t/m.

Alomari, Jamal. (2019) Estudio el efecto de la presencia de s6tanos en el periodo
de vibracion y otras respuestas sismicas de los marcos C.R. La investigacion tuvo
como enfoque estudiar el efecto del piso del sétano y la interaccion de la estructura
del suelo sobre la respuesta dinAmica de los edificios, haciendo uso del software
SAP2000. Llevaron a cabo un analisis de una estructura de edificaciéon que incluia
dos sotanos, comparando los resultados con el edificio sin sotano, observo que,
debido a la presencia de los s6tanos, los desplazamientos de techo y los cortantes
de la base disminuyeron; el periodo de vibracion del edificio con sétanos fue menor
qgue el edificio sin sétanos. Esta investigacion fue plasmada por el autor Jamad
Ahmad Alomari, de la universidad Al-Ahliyya Amman de Jordania, el autor modela,
analiza la edificacion con sétanos considerando la interaccion suelo estructura en
sincronia con su normativa. En este caso, Alomari (2019) considera la normativa
de analisis propio de su pais para un edificio regular de 04 niveles y un

modelamiento de suelo tipo maya, lo cual muestra resultados coherentes propios
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para aquella ubicacién y de un edificio regular idealizado. Sin embargo, en la
presente investigacion se tomo6 en cuenta el modelo dindmico de ISE de la
normativa rusa presentado por Villarreal (2017), el cual tampoco considera un
andlisis real propio de nuestra zona de estudio, ni la presencia de s6tanos. Bajo
esta premisa, nuestra normativa peruana no contempla un analisis con interaccion
sismica ISE, siendo relevante para nuestro Pais que es altamente sismico.
Trabajando bajo la normativa E.030 sismorresistente se obtuvo resultados que
difieren con el articulo de Alomari (2019) en mencién, precisando que la cortante
basal en la cimentacién, es directamente proporcional al disminuir el nUmero de
sétanos. Para el presente estudio, los modelos o prototipos considerados para el
analisis son: Tres sOtanos + empotramiento, 148.51 Tonf representando un 14.76%,
tres sotanos 194.35 Tonf. representa 19.31%, dos s6tanos 186.71 Tonf. representa
18.55%, un so6tano 174.31 Tonf. representa 17.32%, sin sétano 156.02 Tonf.
representa 15.50%, sin soOtano + empotrado 146.53Tonf. representa 14.56%,
ademas de una estructuracion real proveniente de una arquitectura proyectada para

la zona de estudio.

Escobar, Pablo (2019), En su investigacion tuvo como objetivo estudiar la
interaccidn suelo-estructura de una vivienda multifamiliar de 7 plantas, en tal
sentido se modelaron dos estructuras, uno considerando una base rigida, y el
segundo modelo se plasmé tomando en cuenta la flexibilidad en la base de la
estructura, mediante un andlisis con el software ETABS v.2015. Donde observo los
resultados de ambos modelos, y demostré que cuando se considera la ISE existe
una minoracién de esfuerzos sismicos, incremento de periodo natural, e incremento
de desplazamientos, en tal sentido que considerando la ISE se consigue un disefio
mas proximo a la realidad. Contrastando los resultados obtenidos por Escobar
(2019) con la presente investigacion, ambos estudios contemplan que para el
desarrollo de un andlisis sismico se considere al suelo como un elemento de
calculo, (Interaccion suelo-estructura), y por ende hacer uso de un modelo dinamico

para el calculo del coeficiente de rigidez equivalente.
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Gopal Dabhil; Vimlesh V. Agrawal2; Vishal B. Patel3 (2020), En el presente
estudio, tuvieron como objetivo estudiar las diferentes areas del sistema de sétano,
los diferentes nimeros de pisos y las diferentes condiciones del suelo como rocoso,
suelo duro, suelo medio y suelo blando se consideraron para el andlisis dinamico
(Analisis de tiempo historia) y estatico utilizando el software Etabs. El analisis de la
condicion base fija también se llevé a cabo para la misma, se registraron los
parametros de resorte (Modulo de cizallamiento, relacion poison),se realiz6é el
calculo en base a las pautas de FEMA-356, para las diferentes condiciones del
suelo, se compararon varios resultados como el cortante base, el momento base,
el desplazamiento, la deriva del piso y el periodo de tiempo con la condicién base
fija. Se encontro que para los edificios de 3 pisos no hubo cambios en los resultados
para las diferentes condiciones del suelo. Para los edificios de 6,9 y 12 pisos
resultan casi iguales para los estratos rocosos, estratos duros y base fija, y
diferentes para suelos medios y blandos. A medida que aumentamos el area del
sé6tano, el cortante y el momento base disminuyen, y el desplazamiento, la

desviacion del piso y el periodo de tiempo aumentan.

> Hasta el edificio de 3 pisos, no hay cambios en el cortante base y el momento
base en ningun sistema de sétano porque el periodo de tiempo esta dentro de
los criterios, por lo que el valor sa / g para todos los casos es el mismo. Por
tanto, el cortante base y el momento base son iguales.

> Hasta el edificio de 6 pisos hay el mismo valor de cizallamiento base y momento
base en base fija, estratos rocosos y condicidon del suelo denso, pero cambios
menores para condiciones de suelo medio y blando.

> Para el edificio de 9 pisos, a medida que aumentamos el area del so6tano, el
cizallamiento base y el momento base aumentan para todos los casos y el
periodo de tiempo disminuye.

> Elperiodo de tiempo de construccion de mas de 12 pisos es el mismo en ambos
sistemas de soOtano, pero aumenta el corte y el momento base de la base.

> A partir del analisis se ha encontrado que hasta el edificio del edificio de 3 pisos
no hay efecto de SSI y para el de 6 pisos el cambio menor en el resultado. Por
lo tanto, podemos concluir que podemos descuidar el analisis ssi hasta el

edificio de 6 pisos.
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> Las fuerzas en la superestructura, la base y la masa del suelo se alteran

significativamente debido al efecto de la interaccion de la estructura del suelo.

Para una estimacion precisa de las cantidades de fuerza de disefio, es

necesario considerar el efecto de interaccion.

Anadlisis para las distintas variaciones:

N° PISOS TIPO DE SUELO CALCULOS
3 PISOS SUELO ROCOSO CORTANTE BASAL
6 PISOS SUELO DURO MOMENTO EN LA BASE
9 PISOS SUELO MEDIO DESPLAZAMIENTO
12 PISOS SUELO BLANDO DERIVA DEL PISO
PERIODO
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Descripcidn del edificio - detalles geométricos y condiciones de carga:

ESPESOR ESPESOR CARGA
SISTEMAS DIMENSIONES | _AREA LOSA VIGA COLUMNA COLUMNA PARED CARGA | ACAVADO
SOIAND (mm) () CENTRAL RESTO | SOTANO-RCC VIVA DE PISO
(mm) (mm) (mm) (KN/m2) (KN/m2)
Sistema de s6tano 01 10X 10 10X 10 150 300 X 600 (500 X 500) 420 X 420 200 3 0.5
Sistema de s6tano 02 10X 10 20x 20 150 300 X 600 (500 X 500) 420 X 420 200 3 0.5

Datos de la investigacion que se realizo:

Considerando el efecto de los niveles de s6tano de la edificacion en el comportamiento sismico estructural considerando la
interaccién suelo estructura y base fija (Empotrada).

TIPO DE TIPO DE CAPACIDAD MODELO CASOS ANALIZADOS - SISTEMA
CIMENTACION 2ILa [, BOh 25 {2 Hasel: SUELO ADMISIBLE DINAMICO AL VARIACIONES ESTRUCTURAL
Norma Rusa | Interaccion suelo
LOSA DE 3S+(E), 35+(ISE),25+(ISE),
15X 22.8 0.6m GP-GC 2.30 Kg/cm2 (SNIP, estructura (ISE); DUAL
CIMENTACION 2.02.05-87) | Empotramiento 1S+(ISE), SS+(ISE), SS+(E)
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Consolidado de los resultados, de los seis analisis efectuados a la edificacién, compuesta por seis
plantas, un semis6tano y tres niveles de sétano.

Resultados de los célculos realizados: Cortantes basales, momentos de volteo y derivas maximas
por nimero de so6tanos.

Fuerza
) Cortante Momento de Deriva Deriva cortante
Numero de basal volteo maxima en X | maximaen Y prom. en
sotanos placas
Tonf Tonf*m Amax (X) Amax (Y) Tonf
3S+E 148.51 38914.76 0.0108 0.0129 22.34
3S 194.35 43152.85 0.0109 0.0132 22.93
2S 186.71 39771.80 0.0110 0.0132 21.50
1S 174.31 34018.81 0.0111 0.0133 19.78
SS 156.02 25893.91 0.0121 0.0142 18.51
SSE 146.53 21655.82 0.0107 0.0123 13.30
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V. CONCLUSIONES

1. Las observaciones sobre el comportamiento de los muros de sotano y las
estructuras de contencion en terremotos recientes muestran que los fallos de los
muros de sotano o de excavacion profundas en los terremotos son raros, incluso
si las estructuras no fueron disefiadas para la magnitud real de la carga del
terremoto. Para tales efectos y con el objeto de conocer la presion estética del
terreno del area de estudio, se realizaron los calculos, obteniendo un empuje
activo Ka = 4.12 t/m2, s/c = 0.82 t/m2, considerando la accion sismica de
1.17t/m2 M-O, asi mismo se calculd los esfuerzos dinamicos con el software
Etabs v.2019, los datos arrojados son, momento flector Max 4.8 t/m y fuerza
cortante Max. -11.2 t/m.

El anadlisis de las presiones sismicas de la tierra sobre las estructuras de
contencion resulta importante por el hecho de que implica una interaccion
dinamica entre el suelo y la estructura que no se presta a una simplificacion facil
utilizando el equilibrio limite. Sin embargo, dicha simplificacién es la esencia del
método de analisis de equilibrio limite mas utilizado. En efecto, cotejando las
propiedades mecanicas del suelo, se verificd que inciden integramente en los
esfuerzos internos de la super-estructura, asi mismo, se realiz6 la optimizacién
en el modelamiento ISE utilizando la Normativa rusa, la cual segun Villareal

(2017), es la que mejor se ajusta a la realidad peruana.

2. Se realizo el analisis de la edificacion considerando el modelo dinamico con
interaccion suelo-estructura como un factor relevante, ademas de los modelos
convencionales de calculo con empotramiento perfecto. La respuesta sismica de
la edificacion se evalué en base a los indicadores de derivas de entrepiso,
periodos de vibracion, cortante basal y momentos de volteo; siendo los
resultados de fuerza cortante en la base de la edificacion de para cada prototipo,
los siguientes: Para el modelo de tres so6tanos mas empotramiento (3S+E) un
valor de 148.51Tonf, representando un 14.76% de la suma total; el de tres
sétanos considerando la interaccion suelo-estructura (3S) de 194.35Tonf, que
representa un 19.31%; el de dos sotanos (2S) 186.71 Tonf, que representa un
18.55%, el de un so6tano (1S) de 174.31 Tonf, que representa un 17.32%, el de
sin sétano (SS) de 156.02Tonf, que representa un 15.50%; y finalmente, el sin
s6tano mas empotramiento (SS+E) de 146.53Tonf, que representa un 14.56%;
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en tal sentido se concluye que al aumentar el nimero de niveles de sétano se
incrementa el valor de las cortantes basales, debido a que en el modelo dinamico
se considera la masa de los niveles de sotano, lo cual incide en un aumento de
las acciones sismicas en la edificacion. En cuanto a las derivas de entrepiso, a
medida que se incrementa los niveles de sotanos los valores de la deriva se
incrementan progresivamente; ademas que, en la presente investigacion se
realizd la verificacion de las derivas méaximas inelasticas de entrepiso
consideradas en la Norma E.030, las cuales no superaron el maximo permitido
de 0.007 para el caso de edificaciones de concreto armado. Por otro lado, obtuvo
qgue al incrementar los niveles de so6tano, los periodos de vibracion se acentian
de manera proporcional. Por tanto, se concluye los niveles de so6tanos influyen

progresivamente en la respuesta sismica de la edificacion.

. Conocer las magnitudes de las fuerzas cortantes basales, coadyuva a un mejor
dimensionamiento. En efecto producto de la accion sismica en la edificacion, la
cortante basal tiene un rol preponderante en toda la estructura. Plasmando un
andlisis en la edificacion, si los valores obtenidos superan los valores maximos
establecidos por la normativa E.030 sismo-resistente en su Cap. 5 Art. 32
desplazamientos laterales relativos, donde se precisa que para concreto armado
es de 0.007 el limite de la distorsion de entrepiso, se tendra que replantear la
estructuracion y dimensionamiento de elementos estructurales, tales como
secciones de los elementos principales. En efecto rigidizar la estructura, para
gue los parametros se encuentren dentro del marco de la normativa, en tal
sentido conocer la cortante basal es vital para una estructura etc. Cuando se
realizO una comparacion en el andlisis de la edificacion considerando la
presencia de niveles de sétanos con la interaccién suelo estructura (ISE) con la
estructura de base fija, resultando notorio los cambios que se suscitan en los
valores de las fuerzas actuantes en los diferentes elementos estructurales, las
cuales son visiblemente diferentes para ser ignorados, ya que existe una gran
cuantia de factores que afectan el alcance del efecto de la interaccion suelo-
estructura en los niveles de sétano, como por ejemplo el tipo de suelo, la
ubicacion de la edificacion, el tipo de edificacion, etc. los cuales inciden en los

calculos de la aceleracion sismica. Por tanto, se concluye que los niveles de
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sétanos influyen progresivamente en las fuerzas sismicos actuantes en los

elementos estructurales de la edificacion.

4. A partir del analisis se ha encontrado que, si el area de contacto de la estructura
es mayor, el efecto de la interaccidbn suelo estructura es directamente

proporcional al efecto de ISE.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Incluir el efecto de las presiones dinamicas del terreno en las construcciones de
edificaciones que incluyen niveles de sétanos, ya que estos son dispensables
para su posterior disefio concreto-acero y procedimientos de construccion.
Ademas, que resulta de suma importancia la consideracion de niveles de sétano

en aras de un mayor aprovechamiento de areas dentro de las zonas urbanas.

2. Segquir estudiando, la interaccion del trinomio suelo-cimentacion-estructura, con
el objeto de formulas genuinas, justificadas que permitan cuantificar con mayor
claridad estos efectos. En este tema se necesitan mas trabajos experimentales
y casos bien documentados para explorar plenamente la gama de posibles

condiciones de suelo y tipos de estructuras de edificacion.

3. Conocer las magnitudes de los esfuerzos cortantes coadyuva a una mejor
estructuracion y dimensionamiento de elementos estructurales. La normativa
peruana E.030 -2019 no contempla, el analisis sismico con el modelo de
interaccidn sismica suelo-estructura, por lo tanto, se recomienda incluirlo en base
a que los andlisis son mas genuinos, respecto de los efectos de las solicitaciones

sismicas, las cuales repercuten directamente en los disefios estructurales.

4. Para poder estimar con precision la respuesta de la estructura, es necesario
considerar el efecto de la interaccion de la estructura del suelo bajo la influencia
de cargas tanto estaticas como dinamicas.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Anélisis del comportamiento sismico estructural de una edificacion con la variacion de niveles de sétano en Huaraz, 2021.

VARIABLE DE LA DEFINICION DEFINICION
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Tipo de Investigacién:
Aplicada o Empirica
La estructura de los Cuantia de niveles Razén Nivel de Investigacion
. . niveles de sétanos se ¢ .
= El perimetro de los muros del sétano medira en funcion de los de sotanos Correlacional
Z esté disefiado para resistir de manera | . .
) P Y indicadores, tales como Enfoque:
oo infalible las cargas de la edificacion presiones dinamicas
zZzZ imi € ) ) i .
L < sobre ellas, asi mismo para _soportar derivas, cortante basal, Niveles de sétanos Cuantitativo
o= las fuerzas laterales debido a desplazamientos. se o ] B
% 8 terremotos. Dependiendo del tipo de medirg haciendo uéo del Disefio de Investigacion
Z suelo, las fuerzas producidas por el . . h
- predimensionamiento y
= terremoto pueden ser muy alta41. modelado del coniunto de ) )
I Masa del s6tano Razoén Experimental de tipo
elementos estructurales. cuasi experimental
Poblacién
; o Todas las edificaciones
o El comportamiento sismico de las disefiadas
&) é edificaciones de concreto armado su . 5 B en concreto armado
% E estudio es releva,nte_, en base a su uso P_re:sm_nes Presi6n Estatica Razén con sistema dual
7 O extendido, asi mismo de dotarle dindmicas del terreno
o a ductilidad que le permita un
= = comportamiento adecuado durante .
z U P
L i solicitaciones sismicas severas. La La vgnable' . Muestreo
5400 rigidez puede ser utilizada para comportamiento sismico i
< é O 7 minimizar las deformaciones sismicas estructural de un edificio Coefici de Riaid Muestreo no probabilistico
= 5 T > i i6 oeficiente de Rigidez ]
x2 LEL o y en tal sentido mermar el dafio de los | ©°" IZ'ST:EL?SEO;:UHO equivalente Razon
aouw- elementos estructurales y no A ] Muestra
S>> operacionaliza con sus
53xs59 estructurales. di .
£330 imensiones e
Ownw Las estructuras de concreto armado - .
O indicadores del sistema
LII—J wo é para que presenten un buen estructural aporticado de Respuesta Edificacion d t
zZ [ desempefio frente a acciones simicas concreto%rmado sismica Desplazamiento horizontal Raz6 : 'Cgc'gn e_corlmre 0
g E es necesario que posean cierta ' relativo azon artr:;e; r?ive?esseéisepsg?;?\(s)
= p: ductilidad 42. y
Lu i
o
g % Consideramos las alteraciones que
= O sufren las propiedades del suelo como Periodo de vibracién Razoén

consecuencia de la accién ciclica del

Técnica
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sismo, precisamente la
degradacion de la resistencia al corte.

Observacion directa
Observacion experimental

Momento de volteo

Razén

Instrumento de
investigacion

Esfuerzos generados

Cortante basal

Razon

Ficha de recoleccién de
datos

83



Anexo 2: Instrumentos de recoleccidén de datos

9

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS, COMPORTAMIENTO SiSMICO ESTRUCTURAL

FECHA 06/21/2021

INVESTIGACION: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON LA

VARIACION DE NIVELES DE SOTANO EN HUARAZ, 2021

TESISTA: ALVAREZ GIRALDO, JESUS ALEJANDRO

OBSERVACION

PARTE |I: GENERALIDADES Y UBICACION

Departamento: Ancash Longitud: |-77.52915637
Provincia: Huaraz Altitud: 3077.778
Distrito: Independencia | Latitud: -9.539451042
N° INDICADOR UND DESCRIPCION
PARTE II: NIVELES DE SOTANO
. . Influencia de los niveles de sétanos, en el comportamiento de la
1 Numero de sétano (Und) . C L
superestructura, debido a solicitaciones sismicas.
. . . Dimensionamiento y pre dimensionamiento, considerando
2 Dimensionamiento de columnas (Cm) o ;
equilibrio en seguridad y costo.
) ] ) . Se plasmaré el Pre dimensionamiento, elementos
3 Dimensionamiento de muros de s6tano (Cm)
estructurales.
Dimensionamiento de plateas de Se analizara el contacto dinamico, suelo platea de cimentacion,
4 . . (Cm) . . !
cimentacion considerando la interacciéon suelo estructura (ISE).
5 Profundidad del terreno (Und) _Se considera que la presion dinamica maxima de la tierra
incrementa con la profundidad.
PARTE lll: PRESIONES DINAMICAS
6 Esfuerzos (Kgf/m2) | Resistencia a compresion.
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Se calculara las presiones del terreno haciendo uso de método

7 Presion dindmica del terreno (Kgfim2) de. Mononobe-Okabe.
8 Presion lateral del suelo en terremotos (Kgf/m2) | Presion activa.
PARTE IV: PARAMETROS GEOMECANICOS
9 Velocidad de ondas de corte ns) Se' clasificara los perfiles de suelo, considerando
el inc.2.3.1, Norma E.030.
Se hara uso del modelo dinamico de la norma rusa SNIP
10 [ Coeficiente de Rigidez equivalente (T.m) (2.02.05-87) para el calculo del coeficiente de rigidez
equivalente.
PARTE V: ANALISIS SISMICO
11 | Fuerzas internas (Kgf) Se plasmaré el andlisis sismico, considerando la interaccion
12 | Fuerzas externas (Kgf) suelo estructura, para el modelado en el software ETABS,
13 | Factor de suelo (E.030) | asi mismo producto del andlisis obtendran valores cuantitativos
14 | Periodo de Vibracion (sec) de los indicadores, para luego ser contrastados haciendo uso
15 | Distorsion de entrepiso (mm) de la estadistica descriptiva e inferencial.
16 | Cortante Basal (Kgf)
17 [ Momentos (Tonf-m)
18 | Desplazamientos (mm)
19 |Fuerzas axiales (kgf)
20 Control de desplazamientos lateral en (mm)

ambas direcciones Xy Y
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Anexo 3: Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

Lima, 21 de junio de 2021

Ing. Luis Alejandro Giraldo Fortuna

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es grato presentarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela de Ingenieria y
Arquitectura, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder
desarrollar la investigacion, con la cual optaré el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Analisis del comportamiento sismico
estructural de una edificacién con la variacion de niveles de s6tano en Huaraz,
20217, y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencioén, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion

— Definiciéon conceptual de las variables

-~ Operacionalizacion de las variables

— Certificado de validez de contenido de los instrumentos
- Planos (Arquitectura, Estructura, Ubicacion)

— Matriz de consistencia

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracién me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente,

JESUS ALEJANDRO ALVAREZ GIRALDO
D.N.I: 42877633


alejandro42877633@gmail.com
Texto tecleado
Anexo 3: Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos


UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Analisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la
variacion de niveles de sétano en Huaraz, 2021”

Parte A: Datos del experto
o Apelidos y Nombres : ... G1retlole  Foyluns  Juss Aleandes

e Grado académico A

e Titulo profesional b amm e e e, 1 - e S A S AR
o N°deregistroCIP ... 20 Y e,

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evallia los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X’ la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

o Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad

Objetividad

Consistencia a5 PER
Coherencia c%k‘é&‘&‘é MhiphyEe .
Pertinencia v A SRS (EIAERO
Suficiencia :
Relevancia

Parte C: Validacion



. Puntuacion | Observaciones
Validez Pregunta 0 1
1 ¢ El instrumento persigue el fin del
objetivo general? K
2 ¢ El in_strgmento pet:sjgue los fines de e
los objetivos especificos?
, EL. nimero de dimensiones es
D@ . s gdecuado? >(
contenido -
4 ;,Hay claridad en la estructura de los ><
instrumentos?
¢ Las hipdtesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion >(
recolectada en los instrumentos?
¢ El nimero de indicadores es
. adecuado? \)C/
7 No existe ambigledad en los >(
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion X
constructo necesitada?
9 ¢ Los irjdicad'ores miden lo que se >(
busca investigar?
10 ¢ Las dimensiones consideradas ><
bastan para evaluar la variable?
11 | ;Los indicadores son medibles? X
12 ¢ Los instrumentos se comprenden X
con facilidad?
13 ¢ Las opciones del instrumento se \<
De presentan en orden légico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es 3
adecuada?
15 No es necesario considerar otros ><
campos
Total o 4%

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [\/] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: G'/m(cﬁo ?;/%%ﬂ* Lees ﬂ{q"fﬂal/ >
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [X‘l
Grado: Maestro[ ] Doctor[ 1]

Titulo profesional: Inygntie  Civi (

N° de registro CIP: 2L SS3Y

Glo
c%lﬂg-EJO Y
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la diﬂf\ensic’mm_m)_c_3 <A
1

Firma y Sello



Cv

| UNIVERSIDAD
4 CESAR VALLEIO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS, COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL

FECHA 06/21/2021

INVESTIGACION: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON LA

VARIACION DE NIVELES DE SOTANO EN HUARAZ, 2021

TESISTA: ALVAREZ GIRALDO, JESUS ALEJANDRO

OBSERVACION

PARTE I: GENERALIDADES Y UBICACION

Departamento: Ancash Longitud: {-77.52915637
Provincia: Huaraz Altitud: 3077.778
Distrito: Independencia |Latitud: -9.539451042
N | INDICADOR UND | DESCRIPCION
PARTE lI: NIVELES DE SOTANO
1 INGmero de sétano (Und) Influencia de los mve!es de sc?tjano‘s, en el’corpportamtento de la
superestructura, debido a solicitaciones sismicas. .
2 |Dimensionamiento de columnas ©m) Dlmer.\cxonamlento y pre dimensionamiento, considerando equilibrio en
seguridad y costo.
i i iento, el to!
& Ibimensisramicrito:dé miifes de-sétins (cm) Se plasmara el Pre dimensionamiento, elementos
estructurales.
4 |Dimensionamiento de plateas de cimentacion (Cm) Se arjahzara el cpntacto jdrlnamxco, suelo platea de cimentacién,
considerando la interaccidn suelo estructura (ISE).
5 lProfundidad del terreno (Und) Se considera que la presion dinamica maxima de la tierra incrementa
con la profundidad.
PARTE Illi: PRESIONES DINAMICAS
6 |[Esfuerzos (Kgfim2) {Resistencia a compresion.
7 IPresién dinamica del terreno (Kgffm2) Se calculara las presiones del terreno haciendo uso de método de,
Mononobe-Okabe.
8 {Presion lateral del suelo en terremotos (Kgfim2) {Presion activa.
PARTE IV: PARAMETROS GEOMECANICOS
. lasi 4 d lo, considerand
0 IVelosidad de ondas de corte (mis) Sg clasificara los perfiles de suelo, considerando
el inc.2.3.1, Norma E.030.
10 [Coeficiente de Rigidez equivalente (T.mm) Se hara l:ISO del modep z‘ﬁmamlco de la norrqa rusa SNIP (2.02.05-87)
para el célculo del coeficiente de rigidez equivalente.
PARTE V: ANALISIS SISMICO
11 {Fuerzas internas (Kgf)  |Se plasmara el analisis sismico, considerando la interaccion
12 |Fuerzas externas (Kgf) suelo estructura, para el modelado en el software ETABS,
13 |Factor de suelo (E.030) | asi mismo producto del analisis obtendrén valores cuantitativos
14 |Periodo de Vibracién (sec) |de los indicadores, para luego ser contrastados haciendo uso
15 |Distorsion de entrepiso (mm) de la estadistica descriptiva e inferencial.
16 |Cortante Basal (Kgf)
17 |Momentos (Tonf-m)
18 [Desplazamientos (mm)
19 [Fuerzas axiales (kgf)
20 Control c!e defsplazamientos lateral en r—
ambas direcciones Xy Y




Lima, 21 de junio de 2021

Ing. Rene Bladimir Reynalte Palacios

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es grato presentarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela de Ingenieria y
Arquitectura, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad César Valiejo, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder
desarrollar la investigacion, con la cual optaré el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Analisis del comportamiento sismico
estructural de una edificacién con la variacién de niveles de s6tano en Huaraz,
20217, y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hago llegar contiene:

— Carta de presentacion

— Definicion conceptual de las variables

— Operacionalizacion de las variables

— Certificado de validez de contenido de los instrumentos
— Planos (Arquitectura, Estructura, Ubicacion)

- Matriz de consistencia

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

JESUS ALEJANDRO ALVAREZ GIRALDO
N.I: 42877633



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Analisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la
variacion de niveles de sétano en Huaraz, 2021”

Parte A: Datos del experto p W
e Apellidos y Nombres JEW Zé %”‘/‘7 ..........

e Grado académico  ¢Zae % s
e Titulo profesional jm@ ,/jﬁ/%[éf/é‘ ..... < Cé(/z/ ...........
e N° de registro CIP 7é K = O

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacion

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recolecciéon de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X" la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
e Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia

AUTDRIDA D NACIONAL DEL AGUA
BEAGUA - HUARAZ

Parte C: Validacion INGIRENE .H""-’ LTE PALACIOS

PROFESIONAE CTATTZADC EN RECURMES HIDRICOS



Puntuacion Observaciones
0

Validez Pregunta

1 ¢ El instrumento persigue el fin del
objetivo general?

D) ¢ Elinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

¢, EL ndmero de dimensiones es
e = adecuado?
contenido 4 ¢ Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

1% 0 X |-

3

¢ Las hipbtesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién
recolectada en los instrumentos?

6 ¢ El nimero de indicadores es
adecuado?

7 No existe ambigliedad en los
indicadores

¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion
constructo necesitada?

9 ¢ Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

10 ¢ Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11 | ¢ Los indicadores son medibles?

12 ¢ Los instrumentos se comprenden
con facilidad?

13 ¢ Las opciones del instrumento se
De presentan en orden l6gico?

criterio 14 ¢ La secuencia planteada es
adecuada?

15 No es necesario considerar otros
campos

NN I s el 5 1% P 1Y

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: /é-//m 6 /Q /] W )

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [ A}

Grado: Maestro[ ] Doctor[ 1
Titulo profesional: Z\:\] ,/7 %n//,«/& &2 L W/
N° de registro CIP: 74 20 S

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

AUTORID 3 AGUA
& TN LOCAL DEAGUA - HUARA
,,,,,,,, e

ING® RENE BLAF# i Se 108

PROFESIONAL ESPECIALIZA Cunns HfDR]COS



CESAR VALLESO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS, COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL FECHA 06/21/2021
INVESTIGACION: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON LA
OBSERVACION

VARIACION DE NIVELES DE SOTANO EN HUARAZ, 2021

TESISTA: ALVAREZ GIRALDO, JESUS ALEJANDRO

PARTE I: GENERALIDADES Y UBICACION

Departamento: Ancash Longitud: {-77.52915637
Provincia: Huaraz Altitud: 3077.778
Distrito: Independencia jLatitud: -9.539451042
Ne° I INDICADOR UND | DESCRIPCION

PARTE Hi: NIVELES DE SOTANO

Influencia de los niveles de sotanos, en el comportamiento de la

1 |Numero de sotano (Und) superestructura, debido a solicitaciones sismicas. _
T — (€m) Dlmer?clonamiento y pre dimensionamiento, considerando equilibrio en
seguridad y costo.
" : a 4 el Pre di i iento, elementos
3 |Dimensionamiento de muros de sétano (Cm) Be plesmears e Frs dimensianamiento, sla
estructurales.
4 |Dimensionamiento de plateas de cimentacién (cm) Se ar.xallzara el cf)ntacto .c!mamtco. suelo platea de cimentacion,
considerando la interaccion suelo estructura (ISE).
5 [Profundidad del terreno (Und) Se considera gue la presién dinamica maxima de la tierra incrementa
con la profundidad.
PARTE lil: PRESIONES DINAMICAS
6 |Esfuerzos (Kgf/m2) |Resistencia a compresion.
s b b Se calculara las presiones del terreno haciendo uso de método de,
FI
7 resion dindmica del terreno (Kgffm2) Mononobe-Okabe.
8 [Presion lateral del suelo en terremotos (Kgf/m2) [Presion activa.
PARTE IV: PARAMETROS GEOMECANICOS
i 4 d | iderando
9 IVelosidad de ondas de corte s} Set clasificara los perfiles de suelo, consideran
el inc.2.3.1, Norma E.030.
10 lCoeficiente de Rigidez equivalente (T.m) Se hara uso del modelo qlnamsco de la norma rusa SNIP (2.02.05-87)
para el calculo del coeficiente de rigidez eguivalente.
PARTE V: ANALISIS SISMICO
11 [Fuerzas internas (Kgf)  [Se plasmara el andlisis sismico, considerando la interaccion
12 Fuerzas externas (Kgf) suelo estructura, para el modelado en el software ETABS,
13 fFactor de suelo (E.030) { asi mismo producto del andlisis obtendrén valores cuantitativos
14 |Periodo de Vibracién (sec) |de los indicadores, para luego ser contrastados haciendo uso
15 |Distorsion de entrepiso (mm) de la estadistica descriptiva e inferencial.
16 jCortante Basal (Kgf)
17 |Momentos (Tonf-m)
18 [Desplazamientos (mm)
19 |Fuerzas axiales (kgf)
20 Control de desplazamientos lateral en o

ambas direcciones Xy Y

FTORIDAD NACIONAL DEL A ST,
( DRANMISTRALION LOCAL DE AGLA - IrUAl;.qz A
—— 1

S




Lima, 21 de junio de 2021

Ing. Jorge Luis Ninantay Lovaton

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es grato presentarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela de Ingenieria y
Arquitectura, Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder
desarrollar la investigacion, con la cual optaré el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Andlisis del comportamiento sismico
estructural de una edificacién con la variacién de niveles de sétano en Huaraz,
20217,y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

— Carta de presentacion

— Definiciéon conceptual de las variables

— Operacionalizacién de las variables

— Certificado de validez de contenido de los instrumentos
— Planos (Arquitectura, Estructura, Ubicacion)

—~ Matriz de consistencia

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideraciéon me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente, \ (

NG, JORGE LUIS NINANTAY LOVATONM

—
JESUS ALEJANDRO ALVAREZ GIRALDO
D.N.I: 42877633



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Analisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la
variacion de niveles de sétano en Huaraz, 2021”

Parte A: Datos del experto

o Apellidos y Nombres LNINANTAY. . LovaTon | TOREE LS

o Grado académico LTiTvia®o

o Titulo profesional L e AG‘Q'“/“ 7 20e. c"”z‘

o N°deregisttoCIP  :........@3 33 ..
Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién

En las siguientes paginas usted evalua los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos.

En las respuestas, por favor marque con una “X” la respuesta escogida entre las
opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

o Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.
o Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
o Validez de criterio: Clasificar segUn las categorias establecidas.

Especificaciones

o Claridad

o Objetividad

o Consistencia

. Uoharancia G DR AR SRR

o Pertinencia I\~ .

e Suficiencia NG, YORGE LUTS NINANTAY LOVATON.
H REG.CIPN°63173

® RelavanCIa APNMINISTRADOR toen- BE AGUA

Parte C: Validacion



validez Pragunta P;mtuacn:n Observaciones
1 ¢ Elinstrumento persigue el fin del
objetivo general? X
2 ¢ Elinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos? X
¢ EL numero de dimensiones es
= . adecuado? X
contenido ; -
4 '<,Hay claridad en la estructura de los %
instrumentos?
¢ Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion X
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es
adecuado? X
7 No existe ambigtiedad en los
indicadores X
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion X,
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se
busca investigar? e
10 s Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? A
11 | ¢Los indicadores son medibles? x
12 ¢ Los instrumentos se comprenden %
con facilidad?
13 ¢ Las opciones del instrumento se %
De presentan en orden 16gico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos
Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ 1

Apellidos y hombre(s) del juez evaluador: ___A!#AY tay Lovatton JORGE lvrs.

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [ »]

Grado: Maestro[ ] Doctor[ |

Titulo profesional: Q46 AGR/J calq y crvil

N° de registro CIP: 63113

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son'suficientes para medir la dimension

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
ADMINISFRACION DE ASUA. - HUARAZ
D& Qo

S CIP NG 3 17
ADMINISTRA L AR LOCAL DE AGUA



CESAR VALLEJO

VARIACION DE NIVELES DE SOTANO EN HUARAZ, 2021

TESISTA: ALVAREZ GIRALDO, JESUS ALEJANDRQO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS, COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL FECHA 06/21/2021
INVESTIGACION: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON LA
OBSERVACION

PARTE I: GENERALIDADES Y UBICACION

Departamento: Ancash Este 8944496.37
Provincia: Huaraz Norte 22235717
Distrito: Independencia |Elevacion 3077.778
Ne | INDICADOR UND ] DESCRIPCION
PARTE II: NIVELES DE SOTANO
, influencia de los niveles de sétanos, en el comportamiento de la
1, {NEmst aa sotwns (Und) superestructura, debido a solicitaciones sismicas.
) . Dimencionamiento y pre dimensionamiento, considerando equilibrio
2 |Dimengionamiento de columnas ©€m Jlen seguridad y costo.
" " " i \ (6]
3 |pimensionamiento de muros de sétano ©m) Se plasmara el Pre dimensionamiento, elementos
estructurales.
; ; f i Se analizard el contacto dinamico, suelo platea de cimentacion,
4 _[Dimensianamients de plineas do simeptedo (Cm) | onsiderando la interaccién suelo estructura (ISE).
Se considera gue la presién dindmica méaxima de la tierra incrementa
5 |Profundidad del terreno (Und)
con la prafundidad.
PARTE Ill: PRESIONES DINAMICAS
6 |Esfuerzos (Kgfim2) |Resistencia & compresion.
7 |Presion dinémica del terreno (Kgfim2) 3&; rc‘:s:‘c:gig Ls::bzresiones del terreno haciendo uso de método de,
8 |Presion lateral del suelo en terremotos (Kgffm2) |Presion activa.
PARTE IV: PARAMETROS GEOMECANICOS
Se clasificaré los perfiles de suelo, considerando
9 |Velocidad de o e
S s A W (M) lelinc.2:3.1, Narma E.030.
. . Se hara uso del madelo dindmico de la norma ruga SNIP (2.02.05-87)
10 |Coeficiente de Rigidez equivalente (T.m) para el calculo del coeficiente de rigidez equivalente.
|PARTE V: ANALISIS SISMICO
11 |Fuerzas internas (Kgf)  |Se plasmaré el andlisis sismico, considerando la interaccion
12 |Fuerzas exiernas (Kaf) suelo estructura, para el modelado en el software ETABS,
13 |Factor de suelo (E.030) | asi mismo producto del andlisis obtendran valores cuantitativos
14 |Periodo de Vibracién (sec) |de los indicadores, para luego ser contrastados haciendo uso
15 {Distorsion de entrepiso (mm) de la estadistica descriptiva e inferencial.
16 |Cortante Biasal (Kgf)
17 {Momentos (Tonf-m)
18 |Desplazamientos (mm)
19 |Fuerzas axiales (kaf)
Control de desplazamientos lateral en
20 ) (mm)
ambas diracciones Xy Y

AUTORIDAD NAC

ADMINISTRACION D§ AGUA -

AGUA
UARAZ

NAL DE

-

b

ING. JORGE LUIS NINANTAY LOVATON

REG. CIP N°

63173

APAINISTRADOR LOCAL DE AGUA




CONSOLIDADO DE LA VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

A partir de la matriz Xik se obtienen los siguientes valores:

OBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1|¢El instrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1 1
2|éEl instrumento persigue los fines de los objetivos especificos? 1 1 1
3[¢EL numero de dimensiones es adecuado? 1 1 1
4|¢Hay claridad en la estructura de los instrumentos? 1 1 1
" 5|¢éLas hipdtesis planteadas se contrastaran con la informacién recolectada en los instrumentos? 1 1 1
= | 6]|¢El numero de indicadores es adecuado? 1 1 1
8 7[No existe ambigliedad en los indicadores 1 1 1
<>f 8|éLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacién necesitada? 1 1 1
é 9(éLos indicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1
8 10|¢Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1
11|éLos indicadores son medibles? 1 1 1
12|éLos instrumentos se comprenden con facilidad? 1 0 1
13]éLas opciones del instrumento se presentan en orden légico? 1 1 1
14|éLa secuencia planteada es adecuada? 1 1 1
15|No es necesario considerar otros campos 1 1 1
44
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EN DESACUERDO
Notaciones:
J: Numero de observadores
Xik. NUmero de observadores que clasifican la observacién "i" en la categoria "k"
Para determinar el valor observado: | -
3 0o | 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
Se la matriz Xk = 3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
2 1 2 0 0.1 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
3 0 6 0 0.3 6
- 4.3 90
N ® 45
Remplazando los valores en la formula: Py = 1 Z Zige=1 K (Keze — 1)
Ne s  JoU:— 1)




Valores que se reemplzaran en la formula:

Me
Zie=1 X (Xige — 1)

I—‘HHHHHI—‘HHH}

ilfi—1
T L~ -1
0.333333333
1
1
..‘l-‘f K
Ziza XK= 1) _ 14 33333333
=1 JiU:—1)
Nc= 15
Po- 1
Para determinar el valor esperado:
1 Ne 5 5 J J K
Reemplazando los valores de Pj(k) en la formula: P, = —Z Z Z Z P; (k) B, (k)
Ne=zJ: Fe=DJOU—-1 m>=II=1 k=1
P(1) P,(1) P5(1) P,(1) Ps(1)
1 0.93333333 1 0 0.000000000
P1(2) P2(2) P5(2) P4(2) Ps(2)
0 0.06666667 0 1 1
I 1 k
Z Z Z P,(k)R, (k)= 4 0.32307692
m=l [=1 k=1
Ne ol K
DY) IRCLES
8 = ar T 7 m = 0.32307692
Neimz J:U: = 1) m=I I=1 k=1
P.= 0.64459
Py~ F,

0.874948807




TITULO: Analisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacién de niveles de sétano en Huaraz, 2021.

Anexo 4: Resultados del analisis de consistenciainterna

de niveles de sétano, influyen
en el comportamiento
estructural del edificio, ante
solicitaciones sismicas?

los niveles de sétano, en la
respuesta sismica de la
edificacion.

influyen progresivamente en
la respuesta sismica de la
edificacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipdtesis general
LLl . . . L.
[ Cuantia de niveles Ficha de recoleccion
= de sétanos de datos
¢En qué Magnitud influye los Los niveles de sétano o
niveles de sétanos en el influyen directamente en el Z . ;
comportamiento sismico ) comportamiento sismico E SOTANOS Niveles de s6tanos
estructural de un edificio Analizar el efecto de los estructural del edificio, ]
considerando la niveles de sétano de la considerando la interaccién a
; s edificacion en el Z
interaccion suelo estructura - ’ < suelo estructura - Huaraz - icha d lecci6
Huaraz 20217 comportamiento sismico 2021. > Masa del sétano Ficha de recoleccion
estructural considerando la de datos
interaccién suelo estructura -
Huaraz 2021.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas
Presiones Presiones estaticas del Ficha de recoleccién
L 6 dindmi . dindmicas terreno de datos
SEn qué magnitud las a presion dinamica maxima
f LS : . de la tierra se incrementa
presiones dinamicas incurren Computar las presiones .
A o e con la profundidad, por
en el comportamiento de la | dinamicas del edificio con la tanto. la variacién de niveles llJ_J COMPORTAMIENTO
edificacion con la variacion variacion de niveles de d P id do | = sismMIcCO
de niveles de sétano sétano, considerando la ISE e sotano considerando la L i .- ;
\ " ) . ISE influye en el 3 ESTRUCTURAL DE Coeficiente de Rigidez Ficha de resultados de
considerando la ISE? comportamiento del edificio | 2 UN EDIFICIO equivalente laboratorio
] CON LA .
i INTERACCION
a SUELO Respuesta i
 En qué medidal| o > ESTRUCTURA sismica Desrf)é?izzzr:tlglnto Ficha de recoleccion
¢EN que medida fa varnacion | -, - vvificar la influencia de Los niveles de sétano relativo de datos

Periodo de vibracion

Ficha de recoleccién
de datos




En que magnitud la variacion
de niveles de sétano influyen
en los esfuerzos generados
de la edificacion

Determinar los esfuerzos
internos generados con la
variacién de niveles de
s6tano, inducidos por
acciones sismicas

Conocer las magnitudes de
los esfuerzos internos
considerando el andlisis con
ISE y sétanos, coadyuva a
un mejor dimensionamiento
de los elementos
estructurales.

Esfuerzos
generados

Momento de volteo

Ficha de recoleccién
de datos

Cortante basal

Ficha de recoleccién
de datos




ANEXO 5: No corresponde

ANEXO 6: Reporte de similitud en software turnitin
D ReedbsckStudio-GoogleChrome. s 8 X

@ ev.turnitin.com/app/carta/es/?student_user=1&u=1109699566&0=17249136458&lang=es

&) feedback studio JESUS ALEJANDRO ALVAREZ GIRALDO  ALVAREZ GIRALDO JESUS ALEJANDRO.pdf ©)
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Anexo 7: Analisis complementario

Imagen: Edificio sin sotano
Fuente: Elaboracion propia

fc= 280 kglem? | | 0.8234 T/n?
fy= | 4200kgiem?| N |
S/IC= 1 Tlpiso \ : | \
Pisos = 3 uN i [ \
ar | T .
seno= 0.569 . o | |
ys= 1.89 Tim* > & | |\
Ka 0274 = K | | ?
TN . \ : =
N°Sétanos= 1 5 | 1 | [\
em= 03m Ka'H'ys= 1.32 T/n¥# Ka*S/C= 0.823 T/m* 2146 Tim*
Imagen: Diagrama de presiones 01 sotano
Fuente: Elaboracion propia
fc= 280 kg/'em? 0.8234 Tim?
fy= 4200 kg/cny? N\ e I
SiC= 1 Tipiso : l \
Pisos = 3 =N 2 | \
0= 347° 2 !
seno= 0.569 < = (] IY
ys= 1.89 Tim® ——t : | | \
Ka 0274 g k | | ?
H= 7.95m p A B Y
N°Sétanos= 3 P g | [ | \
em= 03m Ka'H'ys= 412 Tim?* Ka'sS/C= 0 823 Tim? 4947 Tim?

Imagen: Diagrama de presiones 03 sotano

Fuente: Elaboracion propia
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FUERZAS EN ELEMENTOS PLACA (EDIFICACION CON 03 SOTANOS + EMPOTRAMIENTO)

Nivel Placa Caso de carga 2 N2 2 2 3 I M2 M3
tonf tonf > % tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Semisotano X1 Envolvente 117.66 27.94 27.94 6.58%] 2.66 1.09 4.76 145.10
Semisotano X2 Envolvente 187.37 22.57 22.57 5.32% 2.24 0.71 2.75 79.69
Semisotano X3 Envolvente 120.98 36.69 36.69 8.64% 1.84 1.16 2.10 139.02
Semisotano X4 Envolvente 171.81 40.40 40.40 9.52% 3.69 1.30 4.14 123.82
Semisotano X5 Envolvente 230.69 23.32 23.32 5.49% 3.27 1.29 3.02 74.87
Semisotano X6 Envolvente 119.54 9.46 9.46 2.23% 3.00 0.13 2.89 24.05
Semisotano Y1 Envolvente 119.54 9.46 9.46 2.23% 3.00 0.13 2.89 24.05
Semisotano Y2 Envolvente 147.39 21.21 21.21 5.00% 2.03 0.32 2.27 40.46
Semisotano Y3 Envolvente 82.12 13.42 13.42 3.16% 3.12 0.28 4.03 18.28
Semisotano Y4 Envolvente 153.91 18.81 18.81 4.43% 0.80 0.35 1.34 50.90
Semisotano Y5 Envolvente 90.00 16.38 16.38 3.86% 2.38 0.45 2.65 34.73
Semisotano Y6 Envolvente 128.80 17.99 17.99 4.24% 1.87 0.61 2.21 42.80
Semisotano Y7 Envolvente 75.92 4.89 4.89 1.15% 1.93 0.10 2.07 8.93
Semisotano Y8 Envolvente 118.16 18.04 18.04 4.25% 1.13 0.58 1.16 45.58
Semisotano Y9 Envolvente 203.57 26.00 26.00 6.13% 3.40 1.07 3.93 75.94
I 10 Y10 Envolvente 167.19 38.16 38.16 8.99% 2.16 0.76 2.89 65.39
Semisotano Y11 Envolvente 189.20 28.91 28.91 6.81%) 0.99 0.30 1.43 54.42
I 10 Y12 Envolvente 218.80 21.25 21.25 5.01% 5.20 0.22 6.77 46.89
Semisotano Y13 Envolvente 115.98 29.55 29.55 6.96%] 1.81 0.20 2.23 49.36
Prom.= 22.34 424.46 100.00%
ETABS: Tables -> Analysis -> Results -> Wall Results -> Piers Forces
FUERZAS EN ELEMENTOS PLACA (EDIFICACION CON 01 SOTANO)
Nivel Placa Caso de carga E 2 N2 2 3 I M2 M3
tonf tonf 2 % tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Semisotano X1 Envolvente 115.20 26.89 26.89 7.16%] 2.39 1.03 4.30 142.04
Semisotano X2 Envolvente 168.40 22.33 22.33 5.94% 2.26 0.78 2.73 77.90
Semisotano X3 Envolvente 117.29 36.55 36.55 9.73% 1.63 1.07 1.86 136.38
Semisotano X4 Envolvente 183.66 37.66 37.66 10.02% 3.42 1.49 3.77 121.73
Semisotano X5 Envolvente 218.53 23.93 23.93 6.37%] 3.00 1.45 2.72 72.24
Semisotano X6 Envolvente 114.82 8.27 8.27 2.20% 2.63 0.10 2.64 21.72
Semisotano Y1 Envolvente 114.82 8.27 8.27 2.20% 2.63 0.10 2.64 21.72
Semisotano Y2 Envolvente 126.65 16.04 16.04 4.27% 1.95 0.28 2.22 33.05
I 10 Y3 Envolvente 109.43 10.53 10.53 2.80%) 2.69 0.25 3.59 14.93
Semisotano Y4 Envolvente 158.75 17.35 17.35 4.62% 0.68 0.35 1.22 48.63
I 10 Y5 Envolvente 83.30 13.38 13.38 3.56%! 2.27 0.45 2.51 29.72
Semisotano Y6 Envolvente 128.90 16.49 16.49 4.39% 1.87 0.55 2.25 39.01
I 10 Y7 Envolvente 73.23 5.52 5.52 1.47%)] 1.67 0.12 1.86 9.29
Semisotano Y8 Envolvente 118.07 17.91 17.91 4.77% 1.25 0.61 1.27 43.82
Semisotano Y9 Envolvente 204.54 22.48 22.48 5.98% 3.25 1.08 3.77 69.91
Semisotano Y10 Envolvente 146.96 30.05 30.05 8.00% 1.99 0.75 2.69 56.13
Semisotano Y1l Envolvente 221.28 22.01 22.01 5.86% 1.04 0.23 151 46.09
Semisotano Y12 Envolvente 257.90 18.21 18.21 4.84% 4.31 0.57 5.82 43.55
Semisotano Y13 Envolvente 111.65 21.97 21.97 5.85% 1.69 0.21 2.08 39.53
Prom.= 19.78 375.85 100.00%
FUERZAS EN ELEMENTOS PLACA (EDIFICACION CON 03 SOTANOS)
Nivel Placa Caso de carga 2 2 2 2 e I M2 M3
tonf tonf % tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Semisotano X1 Envolvente 117.82 28.17 28.17 6.46%] 2.70 110 4.83 145.33
Semisotano X2 Envolvente 188.78 22.94 22.94 5.27% 2.26 0.72 2.78 80.11
Semisotano X3 Envolvente 121.75 37.59 37.59 8.63% 1.88 118 2.13 140.11
Semisotano X4 Envolvente 172.20 41.84 41.84 9.60% 3.76 1.32 4.22 126.02
I 10 X5 Envolvente 232.90 23.95 23.95 5.50% 3.33 1.32 3.09 76.17
Semisotano X6 Envolvente 119.92 9.67 9.67 2.22% 3.02 0.14 2.90 24.48
I 10 Y1 Envolvente 119.92 9.67 9.67 2.22% 3.02 0.14 2.90 24.48
Semisotano Y2 Envolvente 149.10 21.81 21.81 5.01% 2.06 0.32 2.30 41.45
i 10 Y3 Envolvente 80.62 13.90 13.90 3.19% 3.16 0.28 4.09 18.94
Semisotano Y4 Envolvente 151.26 20.03 20.03 4.60% 0.86 0.37 141 52.14
Semisotano Y5 Envolvente 92.75 17.32 17.32 3.97% 2.43 0.44] 2.71 36.22
Semisotano Y6 Envolvente 129.75 18.66 18.66 4.28% 1.90 0.62 2.23 43.78
Semisotano Y7 Envolvente 76.44 5.01 5.01 1.15% 197 0.10 2.10 9.12
Semisotano Y8 Envolvente 118.64 18.29 18.29 4.20% 1.15 0.59 118 46.12
Semisotano Y9 Envolvente 205.61 26.37 26.37 6.05% 3.45 1.10 3.96 77.09
i 10 Y10 Envolvente 169.36 39.47 39.47 9.06% 2.21 0.78 2.94 67.23
Semisotano Y1l Envolvente 188.43 29.41 29.41 6.75% 1.01 0.30 1.45 55.27
i 10 Y12 Envolvente 221.13 21.66 21.66 4.97% 5.13 0.24 6.69 47.64
Semisotano Y13 Envolvente 116.50 29.93 29.93 6.87%] 1.81 0.20 2.22 49.97
Prom.= 22.93 435.70 100.00%
FUERZAS EN ELEMENTOS PLACA (EDIFICACION SIN SOTANOS)
Nivel Placa Caso de carga 2 2 A Y2 S L L2 g
tonf tonf % tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Semisotano X1 Envolvente 51.16 40.93 40.93 11.64%! 157 0.91 2.32 185.01
Semisotano X2 Envolvente 101.73 26.65 26.65 7.58% 117 1.09 2.22 82.89
Semisotano X3 Envolvente 72.96 26.05 26.05 7.41% 133 0.86 133 107.20
Semisotano X4 Envolvente 130.05 31.36 31.36 8.92% 3.62 1.88 1.69 112.47
i 10 X5 Envolvente 158.55 31.94 31.94 9.08% 2.70 1.40 2.23 87.86
Semisotano X6 Envolvente 78.11 6.49 6.49 1.85%)] 0.94 0.11 0.65 21.63
i 10 Y1 Envolvente 78.11 6.49 6.49 1.85%) 0.94 0.11 0.65 21.63
Semisotano Y2 Envolvente 100.84 6.89 6.89 1.96%| 0.74 0.48 1.99 23.12
i 10 Y3 Envolvente 135.15 3.92 3.92 1.12%) 1.21 0.12 1.90 11.26
Semisotano Y4 Envolvente 163.75 25.12 25.12 7.15% 3.13 0.56 4.44 91.54
Semisotano Y5 Envolvente 71.98 7.11 7.11 2.02% 0.69 0.47 1.76 25.36
Semisotano Y6 Envolvente 71.79 9.06 9.06 2.58% 117 1.12 152 30.53
Semisotano Y7 Envolvente 48.00 2.28 2.28 0.65% 0.78 0.13 0.71 6.64
Semisotano Y8 Envolvente 82.64 21.16 21.16 6.02% 125 0.56 0.90 53.13
Semisotano Y9 Envolvente 117.42 8.79 8.79 2.50% 1.76 1.45 141 60.28
i 10 Y10 Envolvente 153.14 29.17 29.17 8.30% 2.70 0.48 4.14 78.98
Semisotano Y1l Envolvente 248.27 23.14 23.14 6.58% 1.90 0.18 2.89 70.63
i 10 Y12 Envolvente 284.34 25.91 25.91 7.37%] 241 0.62 2.79 73.30
Semisotano Y13 Envolvente 157.07 19.12 19.12 5.44%! 191 0.28 2.18 40.94
Prom.= 18.51 351.61 100.00%




FUERZAS EN ELEMENTOS PLACA (EDIFICACION CON 02 SOTANOS)

Nivel Placa Caso de carga 2 N2 2 2 3 I M2 M3
tonf tonf % tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Semisotano X1 Envolvente 116.63 27.70 27.70 6.78%] 2.58 1.07 4.63 144.06
Semisotano X2 Envolvente 179.68 22.67 22.67 5.55% 2.17 0.70 2.68 79.24
Semisotano X3 Envolvente 119.97 37.29 37.29 9.13% 1.80 1.14 2.05 138.77
Semisotano X4 Envolvente 177.17 40.15 40.15 9.83% 3.59 1.39 4.00 124.13
Semisotano X5 Envolvente 226.67 23.95 23.95 5.86% 3.16 1.29 2.89 74.58
Semisotano X6 Envolvente 117.48 9.11 9.11 2.23% 2.85 0.11 2.80 23.37
Semisotano Y1 Envolvente 117.48 9.11 9.11 2.23% 2.85 0.11 2.80 23.37
Semisotano Y2 Envolvente 139.41 19.43 19.43 4.75% 2.01 0.30 2.26 38.04
Semisotano Y3 Envolvente 92.59 12.18 12.18 2.98% 291 0.27 3.78 16.68
Semisotano Y4 Envolvente 154.17 18.81 18.81 4.60% 0.77 0.35 1.31 50.43
Semisotano Y5 Envolvente 88.29 15.72 15.72 3.85% 2.36 0.45 2.62 33.66
Semisotano Y6 Envolvente 129.45 17.65 17.65 4.32% 1.90 0.59 2.26 41.95
Semisotano Y7 Envolvente 75.19 5.24 5.24 1.28% 1.86 0.11 2.03 8.83
Semisotano Y8 Envolvente 118.28 18.14 18.14 4.44% 1.20 0.60 1.21 45.13
Semisotano Y9 Envolvente 205.20 24.93 24.93 6.10% 3.40 1.08 3.92 74.10

I 10 Y10 Envolvente 158.94 35.54 35.54 8.70% 2.10 0.77 2.81 62.65
Semisotano Y11 Envolvente 202.81 25.36 25.36 6.21%) 1.03 0.27 1.48 49.45

I 10 Y12 Envolvente 238.25 19.04 19.04 4.66% 4.61 0.38 6.06 43.51
Semisotano Y13 Envolvente 113.68 26.58 26.58 6.51%)] 173 0.21 2.14 45.53

Prom.= 21.50 408.59 100.00%
FUERZAS EN ELEMENTOS PLACA (EDIFICACION SIN SOTANOS + EMPOTRAMIENTO)
Nivel Placa Caso de carga 2 2 N2 2 NS I M2 MG
tonf tonf % tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Semisotano X1 Envolvente 113.76 18.18 18.18 7.20% 174 0.87 3.21 121.54
Semisotano X2 Envolvente 147.61 15.11 15.11 5.98%)] 1.81 0.77 1.97 63.40
Semisotano X3 Envolvente 110.22 25.18 25.18 9.97% 1.16 0.91 1.33 117.01

I 10 X4 Envolvente 184.66 25.26 25.26 10.00% 2.45 1.36 2.61 104.31
Semisotano X5 Envolvente 204.74 17.78 17.78 7.04%! 170 1.32 1.88 57.19

I 10 X6 Envolvente 112.38 5.34 5.34 2.11% 2.50 0.12 2.40 15.59
Semisotano Y1 Envolvente 112.38 5.34 5.34 2.11% 2.50 0.12 2.40 15.59

I 10 Y2 Envolvente 116.69 4.92 4.92 1.95%) 171 0.18 1.96 12.49
Semisotano Y3 Envolvente 127.04 6.87 6.87 2.72% 1.40 0.11 1.59 9.54
Semisotano Y4 Envolvente 196.40 21.04 21.04 8.33% 137 0.66 2.10 57.24
Semisotano Y5 Envolvente 82.00 6.03 6.03 2.39% 2.12 0.32 2.46 15.38
Semisotano Y6 Envolvente 123.39 11.63 11.63 4.60% 161 0.37 1.99 30.54
Semisotano Y7 Envolvente 68.91 4.26 4.26 1.69%] 1.36 0.14 1.57 7.34
Semisotano Y8 Envolvente 112.13 13.27 13.27 5.25% 0.97 0.50 1.00 35.96

I 10 Y9 Envolvente 192.58 14.80 14.80 5.86% 2.66 0.93 3.17 57.25
Semisotano Y10 Envolvente 157.91 21.93 21.93 8.68% 2.26 0.86 2.79 54.21

I 10 Y1l Envolvente 234.56 13.46 13.46 5.33% 1.10 0.16 1.70 30.99
Semisotano Y12 Envolvente 260.71 12.90 12.90 5.11%] 2.35 0.49 2.72 34.03

I 10 Y13 Envolvente 130.57 9.36 9.36 3.70% 1.66 0.29 1.80 20.94

Imagen: Fuerzas cortantes, de los diferentes modelos analizados

Fuente: Elaboracion propia.




MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL (EDIFICIO CON 02 SOTANOS)
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ETABS: Display -> Story Resplonse Plots... ETABS: Display -> Story Resplonse Plots...

DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL (EDIFICIO CON 03 SOTANOS + EMP.)
P - W

DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL (EDIFICIO CON 03 SOTANOS)
=] [~

e ww o, s 8 e,

PISO (EDIFICIO CON 03 SOTANOS) PISO (EDIFICIO CON 02 SOTANOS)

oA P——




MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL (EDIFICIO SIN SOTANOS) MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL (EDIFICIO SIN SOTANOS + EMP.)

MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS POR NIVEL (EDIFICIO CON 01 SOTANOS)

DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL (EDIFICIO SIN SOTANOS) DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL (EDIFICIO SIN

e e |was ccoomes o e 3 ke

SOTANOS)

FUERZAS CORTANTES POR PISO (EDIFICIO CON 01 SOTANOS)

Imagen: Resultados de los diferentes modelos analizados, gréficos de desplazamientos Etabs
Fuente: Elaboracion propia.



PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION (EDIFICIO CON 03 SOTANOS + EMP.)

PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION (EDIFICIO CON 03 SOTANOS)

PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION (EDIFICIO CON 02 SOTANOS)

\:\illt?g:cig;e‘l Pesr;ccdc Ux Uy uz | sum ux | sum Uy | sum Uz \z";’;’:cigi PZ'e'sd Ux uy vz | sum UX | sum UY | sum Uz x;’rd:ci‘;f‘ Pz!:d Ux uy Uz | sum UX | sum UY | sum Uz
Modol | 0509 | 0232 | 0141 | 0000 | 0232 | 0141 | 0.000 Modol | 0513 | 0196 | 0127 | 0000 | 0196 | 0127 | 0.000 Modol | 0514 | 0219 | 0138 | 0000 | 0219 | 0138 | 0.000
Modo2 | 0463 | 0455 | 0191 | 0000 | 0386 | 0332 | 0.000 Modo2 | 0467 | 0139 | 0165 | 0000 | 0335 | 0292 | 0.000 Modo2 | 0468 | 0450 | 0185 | 0000 | 0369 | 0323 | 0.000
Modo3 | 0306 | 0000 | 0070 | 0000 | 0387 | 0402 | 0.000 Modo3 | 0308 | 0000 | 0058 | 0000 | 0335 | 0350 | 0.000 Modo3 | 0308 | 0000 | 0063 | 0000 | 0369 | 038 | 0.000
Modo4 | 0132 | 0028 | 0048 | 0000 | 0414 | 0450 | 0.000 Modo4 | 0133 | 0026 | 0044 | 0000 | 0361 | 0394 | 0.000 Modo4 | 0133 | 0020 | 0049 | 0000 | 0398 | 0435 | 0.000
Modo5 | 0114 | 0066 | 0022 | 0000 | 0480 | 0472 | 0.000 Modo5 | 0415 | 0064 | 0022 | 0000 | 0425 | 0416 | 0.000 Modo5 | 0116 | 0071 | 0024 | 0000 | 0470 | 0459 | 0.000
Modo6 | 0075 | 0001 | 0017 | 0000 | 0480 | 0489 | 0.000 Modo6 | 0076 | 0001 | 0020 | 0000 | 0426 | 0435 | 0.000 Modo6 | 0076 | 0001 | 0022 | 0000 | 0470 | 0481 | 0.000
Modo7 | 0060 | 0008 | 0022 | 0000 | 0488 | 0511 | 0.000 Modo7 | 0061 | 0011 | 0029 | 0000 | 0436 | 0464 | 0.000 Modo7 | 0061 | 0013 | 0033 | 0000 | 0483 | 0514 | 0.000
Modo8 | 0051 | 0030 | 0005 | 0000 | 0519 | 0515 | 0.000 Modo8 | 0052 | 0053 | 0009 | 0000 | 0489 | 0473 | 0.000 Modo8 | 0052 | 0062 | 0010 | 0000 | 0545 | 0524 | 0.000
Modo9 | 0036 | 0003 | 0019 | 0000 | 0521 | 0535 | 0.000 Modo9 | 0038 | 0011 | 0078 | 0000 | 0500 | 0551 | 0.000 Modo9 | 0038 | 0015 | 0102 | 0000 | 0560 | 0626 | 0.000
Modo 10 | 0034 | 0001 | 0004 | 0000 | 05238 | 0539 | 0.000 Modo 10 | 0035 | 0010 | 0008 | 0000 | 0510 | 0559 | 0000 Modo 10 | 0035 | 0025 | 0012 | 0000 | 0586 | 0639 | 0.000
Modo11 | 0031 | 0020 | 0002 | 0000 | 0543 | 0541 | 0.000 Modo 11 | 0033 | 0162 | 0014 | 0000 | 0672 | 0573 | 0000 Modo 11 | 0034 | 0189 | 0014 | 0000 | 0774 | 0653 | 0.000
Modo12 | 0026 | 0002 | 0013 | 0000 | 0544 | 0553 | 0.000 Modo 12 | 0029 | 0032 | 0275 | 0000 | 0704 | 0848 | 0000 Modo12 | 0030 | 0030 | 0265 | 0000 | 0804 | 0917 | 0.000

ETABS: Tables -> Analysis -> Results -> Modal Results -> Modal Participating Mass Ratios

PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION (EDIFICIO CON 01 SOTANOS) PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION (EDIFICIO SIN SOTANOS) PERIODOS POR MODOS DE VIBRACION (EDIFICIO SIN SOTANOS + EMP.)

Period Period Period

m"a"cig‘; e UxX 0% uz | sum ux | sum Uy | sum Uz \:‘i"t?r":cigz - UX uy Uz | sum UX | sum UY | sum Uz J\:Il?rd:cigi e Ux uy uz | sum ux | sum UY | sum Uz
Modol | 0517 | 0262 | 0158 | 0000 | 0262 | 0158 | 0.000 Modol | 0533 | 0381 | 0163 | 0000 | 0381 | 0163 | 0.000 Modol | 0496 | 0464 | 0207 | 0000 | 0464 | 0207 | 0.000
Modo2 | 0471 | 0471 | 0224 | 0000 | 0433 | 0383 | 0.000 Modo2 | 0490 | 0175 | 0322 | 0000 | 0556 | 0485 | 0.000 Modo2 | 0450 | 0227 | 0372 | 0000 | 0690 | 0579 | 0.000
Modo3 | 0310 | 0000 | 0070 | 0000 | 0433 | 0453 | 0.000 Modo3 | 0324 | 0001 | 0089 | 0000 | 0557 | 0574 | 0.000 Modo3 | 0300 | 0001 | 0135 | 0000 | 0691 | 0714 | 0.000
Modo4 | 0133 | 0035 | 0058 | 0000 | 0468 | 0510 | 0.000 Modo4 | 0132 | 0044 | 0065 | 0000 | 0601 | 0639 | 0.000 Modo4 | 0130 | 0052 | 0084 | 0000 | 0743 | 0798 | 0.000
Modo5 | 0116 | 0084 | 0029 | 0000 | 0552 | 0539 | 0.000 Modo5 | 0416 | 0092 | 0034 | 0000 | 0693 | 0672 | 0.000 Modo5 | 0112 | 0416 | 0040 | 0000 | 0859 | 0838 | 0.000
Modo6 | 0077 | 0001 | 0027 | 0000 | 0553 | 0566 | 0.000 Modo6 | 0081 | 0002 | 0028 | 0000 | 0695 | 0700 | 0.000 Modo6 | 0074 | 0001 | 003L | 0000 | 0860 | 0869 | 0.000
Modo7 | 0061 | 0016 | 0040 | 0000 | 0569 | 0606 | 0.000 Modo7 | 0061 | 0013 | 0040 | 0000 | 0708 | 0740 | 0.000 Modo7 | 0059 | 0014 | 0039 | 0000 | 0874 | 0907 | 0.000
Modo8 | 0053 | 0078 | 0013 | 0000 | 0647 | 0619 | 0.000 Modo8 | 0052 | 0057 | 0009 | 0000 | 0765 | 0749 | 0.000 Modo8 | 0050 | 0053 | 0009 | 0000 | 0927 | 0916 | 0.000
Modoo | 0039 | 0018 | 0128 | 0000 | 0665 | 0747 | 0.000 Modo9 | 0043 | 0002 | 0004 | 0000 | 0767 | 0753 | 0.000 Modo9 | 0036 | 0005 | 0030 | 0000 | 0933 | 0947 | 0.000
Modo 10 | 0036 | 0049 | 0014 | 0000 | 0714 | 0761 | 0.000 Modo 10 | 0037 | 0008 | 0054 | 0000 | 0775 | 0807 | 0000 Modo 10 | 0034 | 0001 | 0008 | 0000 | 0934 | 095 | 0.000
Modo 11 | 0035 | 0154 | 0011 | 0000 | 0868 | 0772 | 0.000 Modo 11 | 0033 | 0062 | 0009 | 0000 | 0837 | 0817 | 0000 Modo 11 | 0031 | 0033 | 0008 | 0000 | 0967 | 0958 | 0.000
Modo12 | 0031 | 0020 | 0176 | 0000 | 0888 | 0949 | 0.000 Modo 12 | 0029 | 0004 | 0003 | 0000 | 0840 | 0819 | 0000 Modo 12 | 0026 | 0002 | 0021 | 0000 | 0970 | 0978 | 0.000

Imagen: Periodos por modos de vibracién de los diferentes modelos analizados.

Fuente: Elaboracién propia




EDIFICIO CON 03 SOTANOS CON EMPOTRAMIENTO:

Load P V2 V3 T M2 [E] P V2 v3 T M2 M3
AT ke | o T ] e e | eie | etm| | 2D [T | load Cetefambo | Lecelon ol T et | S| ionte | onben | dseien

Semisotano |X1 Envolvente Min__[Bottom -117.66 -23.32 -0.96 -1.09 -2.46| -119.68 Semisota (X1 |Envolvente Max Bottom -40.53 27.94 2.66 0.61 4.76 145.10
Semisotano |X2 Envolvente Min __|Bottom -187.37 -22.57 -0.95 -0.54 -1.49 -61.89 Semisota |X2  |Envolvente Max Bottom -26.98 15.37 2.24 0.71 2,75 79.69
Semisotano [X3 Envolvente Min __ |Bottom -120.98 -30.74 -0.84 -0.43 -1.34] -113.25 Semisota (X3 |Envolvente Max Bottom 31.32 36.69 1.84 1.16 2.10 139.02
Semisotano [X4 Envolvente Min __ |Bottom -171.81 -40.40 -1.74 -1.25 -2.74]  -123.82 Semisota |X4 |Envolvente Max Bottom 107.03 27.41 3.69 1.30 4.14 105.00
Semisotano |X5 Envolvente Min _ |Bottom -230.69 -18.99 -2.03 -1.29 -2.25 -74.87 Semisota |X5 |Envolvente Max Bottom 47.50 23.32 3.27 1.19 3.02 58.09
Semisotano |Y1 Envolvente Min _|Bottom -199.81 -23.03 -0.84 -0.51 -1.30 -51.29 Semisota |Y1 |Envolvente Max Bottom 65.67 37.31 2.72 0.72 2.78 78.55
Semisotano |Y2 Envolvente Min__ |Bottom -119.54 -6.11 0.52 -0.13 -0.17 -15.71 Semisota |Y2 |Envolvente Max Bottom -39.35 9.46 3.00 0.07 2.89 24.05
Semisotano [Y3 Envolvente Min__|Bottom -167.19 -38.16 -0.52 -0.76 -1.50 -65.39 Semisota |Y3  |Envolvente Max Bottom -10.46 -2.82 2.16 0.09 2.89 20.66
Semisotano |Y4 Envolvente Min _ [Bottom -189.20! -28.91 -0.87 -0.30 -1.39 -54.42 Semisota |Y4  |Envolvente Max Bottom -69.29 -7.21 0.99 0.08 1.43 4.72
Semisotano |Y5 Envolvente Min__ [Bottom -218.80 2.93 -5.20 -0.22 -6.77 -9.42 Semisota |Y5 |Envolvente Max Bottom -74.32 21.25 -0.67 0.18 -0.69 46.89
Semisotano |Y6 Envolvente Min __ [Bottom -115.98 5.30 -1.81 -0.19 -2.23 ~4.84 Semisota |Y6  |Envolvente Max Bottom 11,59 29.55 0.20 0.20 0.73 49.36
Semisotano |Y7 Envolvente Min__|Bottom -147.39 -21.21 -2.03 -0.32 -2.27 -40.46| |Semisota |Y7 |Envolvente Max __|Bottom ~42.17 -3.08 0.70 0.18 113 1.03
Semisotano |Y8 Envolvente Min__|Bottom -82.12 -13.42 -3.12 -0.28 -4.03 -18.28 Semisota |Y8 |Envolvente Max Bottom -21.44 -2.73 -0.39 -0.05 -0.50, -0.71
Semisotano (Y9 Envolvente Min__|Bottom -153.91 1.06 -0.80 -0.32 -1.34 -26.05 Semisota |Y9  |Envolvente Max Bottom 8.13 18.81 0.27 0.35 0.89 50.90
Semisotano |Y10 |Envolvente Min __|Bottom -90.00 0.00 -2.38 -0.45 -2,65 -6.36 Semisota |Y10 |Envolvente Max Bottom -8.43 16.38 0.95 0.31 1.35 34.73
Semisotano |Y11 |[Envolvente Min |Bottom -128.80 -15.31 -1.87 -0.61 -2.21 -35.75 Semisota |Y11 |Envolvente Max Bottom 37.39 17.99 0.82 0.30 1.64 42.80
Semisotano |Y12 [Envolvente Min _|Bottom -75.92 -4.89 -1.93 -0.10 -2.07 -8.39 Semisota |Y12 |Envolvente Max Bottom -2.41 4.30 0.09 0.07 0.63 8.93
Semisotano [X6 Envolvente Min__|Bottom -118.16 -18.04 -1.13 -0.58 -1.16 -45.58 Semisota |X6 |Envolvente Max Bottom 31.63 15.26 0.81 0.28 111 37.15
Semisotano [Y13 |Envolvente Min __|Bottom -203.57 -18.89 -3.40 -0.89 -3.93 -65.99 Semisota |Y13 |Envolvente Max Bottom 73.62 26.00 1.34 1.07 2.20 75.94
ETABS: Tables -> Analysis -> Results -> Wall Results -> Piers Forces

EDIFICIO CON 03 SOTANOS:

Load P v2 v3 T M2 M3 P v2 v3 T M2 M3
oy [ Pr | cosercombe | MOHON T oot | tonf | G | tontm | tontm Sory | x| Lond Gamn/0ontio | Lactton Il | okl | towt . | et | Gt | Seie,

Semisotano [X1 Envolvente Min__|Bottom -117.82 -23.80 -0.98 -1,10 -2.51] -120.68 Semisota |X1 |Envolvente Max Bottom -40.45 28.17 2.70 0.62 4,83 145.33
Semisotano |X2 Envolvente Min__ |Bottom -188.78 -22.94 -0.98 -0.55 -1.53 -62.26 Semisota |X2 |Envolvente Max Bottom -26.43 15.74 2.26 0.72 2.78 80.11
Semisotano [X3 Envolvente Min__|Bottom -121.75 -30.97 -0.87 -0.45 -1.38] -113,53 Semisota |X3  |Envolvente Max Bottom 32.03 37.59 1.88 1.18 2.13 140.11
Semisotano |X4 Envolvente Min _|Bottom -172.20 -41.84 -1.78 -1.28 -2.78| -126.02 Semisota |X4 |Envolvente Max Bottom 108.96 28.09 3.76 1.32 4.22 105.87
Semisotano |X5 Envolvente Min__ |Bottom -232.90 -19.64 -2.06 -1.32 -2.27 -76.17 Semisota |X5 |Envolvente Max Bottom 47.85 23.95 3.33 1.20 3.09 58.71
Semisotano |Y1 Envolvente Min__|Bottom -201.96 -23.44 -0.87 -0.52 -1.33 -52.15 Semisota |Y1 |Envolvente Max Bottom 65.92 38.25 2.74 0.74 2.81 80.08
Semisotano [Y2 Envolvente Min__[Bottom -119.92 -6.28 0.52 -0.14 -0.17 -16.04 Semisota |Y2  |Envolvente Max Bottom -39.41 9.67 3.02 0.07 2.90 24.48
Semisotano |Y3 Envolvente Min _ [Bottom -169.36 -39.47 -0.55 -0.78 -1.52 -67.23 Semisota [Y3 |Envolvente Max Bottom -10.20 -2.85 2.21 0.11 2.94 20.75
Semisotano |Y4 Envolvente Min __ [Bottom -188.43 -29.41 -0.89 -0.30 -1.41 -55.27 Semisota |Y4 |Envolvente Max Bottom -68.96 -7.09 1.01 0.08 1.45 5.01
Semisotano [YS Envolvente Min __|Bottom -221.13 2.74 -5.13 -0.24 -6.69 -9.82 Semisota [Y5 Envolvente Max Bottom -75.44 21.66 -0.60 0.17 -0.61 47.64
Semisotano |Y6 Envolvente Min__|Bottom -116.50 5:13 -1.81 -0.20 -2.22 -5.19 Semisota |Y6 |Envolvente Max Bottom 11.97 29.93 0.22 0.20 0.75 49.97
Semisotano |Y7 Envolvente Min__ [Bottom -149.10 -21.81 -2.06 -0.32 -2.30 -41.45 Semisota |Y7 |Envolvente Max Bottom -42.83 -3.15 0.72 0.18 1:15 1.01
Semisotano |Y8 Envolvente Min__|Bottom -80.62 -13.90 -3.16 -0.28 -4.09 -18.94 Semisota |Y8 |Envolvente Max Bottom -0.51 -0.83
Semisotano |Y9 Envolvente Min__[Bottom -151.26 0.60 -0.86 -0.32 -1.41 -26.62 Semisota |Y9  |Envolvente Max Bottom 0.80 52.14
Semisotano [Y10 |Envolvente Min _|Bottom -92.75 0.28 -2.43 -0.44 -2.71 -6.03 Semisota |Y10 |Envolvente Max Bottom 1.34 36.22
Semisotano |Y11 |Envolvente Min__|Bottom -129.75 -15.72 -1.90 -0.62 -2.23 -36.47 Semisota |Y11 |Envolvente Max Bottom 1.67 43.78
Semisotano |Y12 |Envolvente Min _|Bottom -76.44 -5.01 -1.97 -0.10 -2,10 -8.59 Semisota |Y12 |Envolvente Max Bottom 0.63 9.12
Semisotano |X6 Envolvente Min __ |Bottom -118.64 -18.29 -1.15 -0.59 -1.18 -46.12 Semisota [X6 |Envolvente Max Bottom 1.14 37.76
Semisotano [Y13 |Envolvente Min _|Bottom -205.61 -19.62 -3.45 -0.89 -3.96 -67.65 Semisota |Y13 |Envolvente Max Bottom 2.20 77.09

EDIFICIO CON 02 SOTANOS:




Load P V2 v3 T M2 M3 P V2 v3 T M2 M3
Mory | P | cesafambe | 'OUON oM | toof | Wof | tovke | bowtm | tenben Sty | o | Loso Craiineelie | Lnehtion ol | tonf | ton | Sk | Wbl | et
Semisotano |X1 Envolvente Min __ [Bottom -116.63 -24.16 -1.03 -1.07 -2.58| -121.92 Semisota |X1 |Envolvente Max Bottom -39.95 27.70 2.58 0.63 4.63 144.06
Semisotano [X2 Envolvente Min__|Bottom -179.68 -22.67 -1.01 -0.56 -1.56 -63.06 Semisota |X2 |Envolvente Max Bottom -21.96 15.96 2.17 0.70 2.68 79.24
Semisotano |X3 Envolvente Min _ {Bottom -119.97 -31.23 -0.90 -0.47 -1.40] -114.69 Semisota {X3 _|Envolvente Max Bottom 33.08 37.29 1.80 1.14 2.05 138.77
Semisotano |X4 Envolvente Min__ [Bottom -177.17 -40.15 -1.83 -1.23 -2.86] -124.13 Semisota |X4 |Envolvente Max Bottom 106.08 28.75 3.59 1.39 4.00 106.90
Semisotano |X5 Envolvente Min__ [Bottom -226.67 -19.60 -2.10 -1.26 -2.33 -74.58 Semisota |X5 |Envolvente Max Bottom 53.47 23.95 3.16 1.29 2.89 59.55
Semisotano |Y1 Envolvente Min__|Bottom -196.14 -24.25 -0.89 -0.51 -1.35 -53.39 Semisota |Y1 |Envolvente Max Bottom 68.66 36.09 2.70 0.75 2.76 76.62
Semisotano |Y2 Envolvente Min__{Bottom -117.48 -6.49 0.45 -0.11 -0.22 -16.46 Semisota |Y2  |Envolvente Max Bottom -38.42 9.11 2.85 0.08 2.80 23.37
Semisotano |Y3 Envolvente Min _ |Bottom -158.94 -35.54 -0.62 -0.77 -1.59 -62.65 Semisota |Y3 |Envolvente Max Bottom -5.64 0.27 2.10 0.11 2.81 24.48
Semisotano |Y4 Envolvente Min__|Bottom -202.81 -25.36 -0.88 -0.27 -1.39 -49.45 Semisota |Y4  |Envolvente Max Bottom -74.91 -4.95 1.03 0.09 1.48 8.07
Semisotano |Y5 Envolvente Min__[Bottom -238.25 1.49 -4.61 -0.38 -6.06 -11.76 Semisota |Y5  |Envolvente Max Bottom -82.01 19.04 -0.35 0.10 -0.30! 43.51
Semisotano |Y6 Envolvente Min__|Bottom -113.68 3.43 -1.73 -0.21 -2.14 -7.37 Semisota |Y6 _ |Envolvente Max Bottom 13.68 26.58 0.26 0.18 0.79 45.53
Semisotano [Y7 Envolvente Min__|Bottom -139.41 -19.43 -2.01 -0.30 -2.26 -38.04 Semisota {Y7 [Envolvente Max Bottom -37.72 -1.69 0.75 0.19 1.17 3.10
Semisotano |Y8 Envolvente Min__|Bottom -92.59 -12.18 -2.91 -0.27 -3.78 -16.68 Semisota |Y8 |Envolvente Max Bottom -24.97 -1.81 -0.27 -0.04 -0.35 0.51
Semisotano [Y9 Envolvente Min__|Bottom -154.17 -0.05 -0.77 -0.32 -1.31 -27.48 Semisota |Y9  |Envolvente Max Bottom 9.14 18.81 0.39 0.35 1.00 50.43
Semisotano |Y10 |Envolvente Min _|Bottom -88.29 -0.56 -2.36 -0.45 -2.62 -7.36, Semisota |Y10 |Envolvente Max Bottom -6.99 15.72 0.99 0.31 1.39 33.66
Semisotano |Y11 |Envolvente Min__|Bottom -129.45 -16.04 -1.90 -0.59 -2.26 -37.13 Semisota |Y11 |Envolvente Max Bottom 38.14 17.65 0.84 0.32 1.66 41.95
Semisotano |Y12 |Envolvente Min _|Bottom -75.19 -5.24 -1.86 -0.11 -2.03 -8.83 Semisota |Y12 |Envolvente Max Bottom -1.82 4.26 0.14 0.06 0.67 8.74
Semisotano |X6 Envolvente Min__|Bottom -118.28 -18.14 -1.20 -0.60 -1.21 -45.13 Semisota |X6 |Envolvente Max Bottom 32.39 15.81 0.80 0.28 1.08 38.26
Semisotano [Y13 [Envolvente Min _|Bottom -205.20, -20.19 -3.40 -0.90 -3.92 -68.67 Semisota {Y13 |Envolvente Max Bottom 74.42 24.93 1.38 1.08 2.23 74.10
EDIFICIO CON 01 SOTANOS:
Load P V2 v3 T M2 M3 P V2 v3 T M2 M3 |
Moty | Mer | casefcombo | LootON Mt T Tonf | el | onkim | ontm | tewter SNy e | e chfeitio | hoooNon P T e ] | A | tenke | Towbes
Semisotano |X1 Envolvente Min__|Bottom -115.20 -24.70 -1.09 -1.03 -2,.69] -123.80 Semisota |X1 |Envolvente Max Bottom -39.35 26.89 2.39 0.65 4.30 142.04
Semisotano [X2 Envolvente Min__|Bottom -168.40 -22.33 -0.93 -0.51 -1.50 -64.30 Semisota |X2 |Envolvente Max Bottom -16.18 16.29 2.26 0.78 2.73 77.90
Semisotano [X3 Envolvente Min__|Bottom -117.29 -31.45 -0.96 -0.48 -1.47| -116.24 Semisota |X3  |Envolvente Max Bottom 34.29 36.55 1.63 1.07 1.86 136.38
Semisotano |X4 Envolvente Min__|Bottom -183.66 -37.66 -1.92 -1.16 -2.98] -121.73 Semisota |X4 |Envolvente Max Bottom 101.72 29.53 3.42 1.49 3.77 108.18
Semisotano |X5 Envolvente Min__ [Bottom -218.53 -19.60 -2.29 -1.19 -2.52 -72.24 Semisota |X5 |Envolvente Max Bottom 62.01 23,93 3.00 1.45 2.72 60.87
Semisotano [Y1 Envolvente Min _|Bottom -187.79 -25.22 -0.94 -0.50! -1.40 -54.97 Semisota |Y1 |Envolvente Max Bottom 71.93 32.72 2.61 0.77 2.68 71.48
Semisotano |Y2 Envolvente Min _|Bottom -114.82 -6.78 0.36 -0.09 -0.31 -17.05 Semisota |Y2  |Envolvente Max Bottom -37.35 8.27 2.63 0.10 2.64 21.72
Semisotano |Y3 Envolvente Min__|Bottom -146.96 -30.05 -0.68 -0.75 -1.67 -56.13 Semisota |Y3 |Envolvente Max Bottom -0.10 5.11 1.99 0.12 2.69 30.59
Semisotano |Y4 Envolvente Min__ |Bottom -221.28 -22.01 -0.89 -0.23 -1.40 -46.09 Semisota [Y4 |Envolvente Max Bottom -82.63 -3.06 1.04 0.11 1.51 10.23
Semisotano |Y5 Envolvente Min__|Bottom -257.90! 1.26 -4.31 -0.57 -5.82 -11.44 Semisota |Y5 |Envolvente Max Bottom -89.60 18.21 -0.20 0.02 -0.19 43.55
Semisotano |Y6 Envolvente Min__[Bottom -111.65 1.15 -1.69 -0.21 -2.08 -10.29 Semisota |Y6  |Envolvente Max Bottom 15.31 21,97 0.29 0.18 0.83 39.53
Semisotano [Y7 Envolvente Min__ [Bottom -126.65 -16.04 -1.95 -0.28 -2.22 -33.05 Semisota |Y7 _ |Envolvente Max Bottom -30.83 0.43 0.78 0.20 1.20 6.22
Semisotano [Y8 Envolvente Min__|Bottom -109.43 -10.53 -2.69 -0.25 -3.59 -14.93 Semisota |Y8 |Envolvente Max Bottom -31.08 -0.67 -0,16 -0.03 -0.25 1.86
Semisotano [Y9 Envolvente Min__|Bottom -158.75 -1.49 -0.68 -0.35 -1.22 -29.68 Semisota |Y9  |Envolvente Max Bottom 7.42 17.35 0.54 0.31 1.17 48.63
Semisotano [Y10 [Envolvente Min__|Bottom -83.30 -1.69 -2.27 -0.45 -2.51 -9.26 Semisota |Y10 |Envolvente Max Bottom -4.32 13.38 1.05 0.31 1.46 29.72
Semisotano |Y11 |Envolvente Min |Bottom -128.90 -16.49 -1.87 -0.55 -2.25 -37.82 Semisota |Y11 |Envolvente Max Bottom 38.69 16.14 0.87 0.34 1.67 39.01
Semisotano |Y12 |Envolvente Min__|Bottom -73.23 -5.52 -1.67 -0.12 -1.86 -9.29 ’Emisota Y12 |Envolvente Max Bottom -1.37 3.99 0.25 0.06: 0.77 8.31
Semisotano |X6 Envolvente Min__|Bottom -118.07. -17.91 -1.25 -0.61 -1.27 -43.82 Semisota |X6  |Envolvente Max Bottom 32.83 15.91 0.75 0.27 1.03 38.93
Semisotano [Y13 |Envolvente Min __|Bottom -204.54 -20.67 -3.25 -0.91 -3.77 -69.91 Semisota |Y13 |Envolvente Max Bottom 74.91 22.48 1.48 1.08 2.35 69.18
EDIFICIO SIN SOTANOS:
Load P V2 v3 T M2 M3 P V2 v3 T M2 M3
Stoy | Pr | casefcombo | " ot T onf | tont | tontm | tonfem | tontm | | oY | Pler | LoadCase/Combo | Location I onf | tonf | tonf | tonfm | tont:m | tontm
Semisotano [X1 Envolvente Min __|Bottom -51.16 -5.14 -1,51 -0.91 -2.03 -82.91 Semisota |X1 |Envolvente Max Bottom -17.33 40.93 1.57 0.44 2.32 185.01
Semisotano {X2 Envolvente Min _ [Bottom -101.73 -18.96 -1.17| -0.85 -2.22 -70.91 Semisota |X2 _|Envolvente Max Bottom 33.67 26.65 -0.21 1.09 0.42 82.89
Semisotano [X3 Envolvente Min__|Bottom -72.96 -26.05 -1.33 -0.69 -1.33] -107.20 Semisota |X3 |Envolvente Max Bottom 36.71 -1.58 1.02 0.86 0.69 73.20
Semisotano |X4 Envolvente Min__ |Bottom -130.05 -3.48 -1.55 -1.54 -0.40 -70.20 Semisota |X4 |Envolvente Max Bottom 88.36) 31.36 3.62 1.88 1.69 112.47
Semisotano |X5 Envolvente Min__|Bottom -158.55 -14.55 0.04 -1.23 0.06 -54.97 Semisota |X5 |Envolvente Max Bottom 89.96 31.94 2.70 1.40 2.23 87.86
Semisotano |Y1 Envolvente Min__ [Bottom -101.94 -11.58 -1.94 -0.54 -1.22 -41.38 Semisota |Y1 |Envolvente Max Bottom 79.19 14.68 0.86 1.08 0.37 54.28
Semisotano |Y2 Envolvente Min__[Bottom -78.11 -6.22 -0.62 -0.06 -0.55 -19.32 Semisota |Y2 |Envolvente Max Bottom -24.11 6.49 0.94 0.11 0.65 21.63
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EDIFICIO SIN SOTANOS CON EMPOTRAMIENTO:

Load P V2 v3 T M2 M3 P V2 v3 T M2 M3
2T ot [T el et | e e | bebe | e i | P Lowt Coos/Rabn | Leion [ SF L Bot | o [ ee | bl | ks
Semisotano |X1 Envolvente Min__ |Bottom -113.76 -18.18 -0.81 -0.87 -2.23|  -109.53 Semisota |X1 |Envolvente Max Bottom -39.52 17.98 1.74 0.56 3.21 121.54
Semisotano |X2 Envolvente Min__|Bottom -147.61 -15.11 -0.37 -0.14 -1.07 -56.83 Semisota |X2  |Envolvente Max Bottom -3.71 13.94 1.81 0.77 1.97 63.40
Semisotano [X3 Envolvente Min__|Bottom -110.22 -24.40 -0.55 -0.33 -1.03| -105.00 Semisota {X3 |Envolvente Max Bottom 28.16 25.18 1.16 0.91 1.33 117.01
Semisotano |X4 Envolvente Min__|Bottom -184.66 -25.26 -1.45 -0.72 -243] -104.31 Semisota |X4 |Envolvente Max Bottom 86.14 24.56 2.45 1.36 2.61 98.21
Semisotano |X5 Envolvente Min__|Bottom -204.74 -16.90 -1.62 -0.61 -1.88 -57.19 Semisota |X5 |Envolvente Max Bottom 84.21 17.78 1.70 1.32 1.60 54.15
Semisotano |Y1 Envolvente Min__ {Bottom -167.71 -20.56 -0.70 -0.36 -1.15 -47.70] Semisota [Y1 |Envolvente Max Bottom 69.18 20.39 2.15 0.71 225 53.75
Semisotano |Y2 Envolvente Min__[Bottom -112.38 -5.34 0.41 -0.07 -0.19 -14.30 Semisota [Y2 |Envolvente Max Bottom -36.93 5.04 2.50 0.12 2.40 15.59
Semisotano |Y3 Envolvente Min__ [Bottom -157.91 -21.93 -1.03 -0.86 -2.07 -48.98 Semisota |Y3 |Envolvente Max Bottom 1.33 20.66 2.26 0.14 2.79 54.21
Semisotano |Y4 Envolvente Min__ [Bottom -234.56 -13.46 -0.92 -0,16 -1.53 -30.99 Semisota |Y4  |Envolvente Max Bottom -88.55 6.23 1.10] 0.09 1.70 29.86
Semisotano |Y5 Envolvente Min__|Bottom -260.71 -6.75 -2,35 -0.49 -2.72 -29.20 Semisota |Y5 |Envolvente Max Bottom -90.06 12.90 0.62 0.00 1.29 34.03
Semisotano |Y6 Envolvente Min __|Bottom -130.57 -5.50 -1.66 -0.29 -1.80 -18.17 Semisota |Y6  |Envolvente Max Bottom 9.88 9.36 0.50 0.12 1.04 20.94
Semisotano |Y7 Envolvente Min__|Bottom -116.69 -4.92 -1.71 -0.18 -1.96 -12.49 Semisota |Y7 |Envolvente Max Bottom -25.88 3.65 0.77 0.17 1.24 11.84
Semisotano |Y8 Envolvente Min __ [Bottom -127.04 -6.87 -1.40 -0.11 -1.59 -9.54 Semisota |Y8 |Envolvente Max Bottom -37.87 1.69 0.53 0.04 0.91 6.08
Semisotano |Y9 Envolvente Min__|Bottom -196.40 -15.67 -1.37 -0.66 -2.10 -57.24 Semisota |Y9 |Envolvente Max Bottom 37.75 21.04 1.05 0.12 1.94 56.60
Semisotano |Y10 |Envolvente Min _[Bottom -82.00 -3.97 -2.12 -0.32 -2.46 -14.17 Semisota |Y10 |Envolvente Max Bottom -4.58 6.03 1.07 0.26 155 15.38
Semisotano |Y11 |Envolvente Min _|Bottom -123.39 -11.63 -1.61 -0.37 -1.99 -30.54 Semisota |Y11 |Envolvente Max Bottom 33.92 10.33 0.56 0.29 1:31 28.65
Semisotano |Y12 |Envolvente Min _ |Bottom -68.91 -4.26 -1.36 -0.14 -1.57 -7.34 Semisota |Y12 |Envolvente Max Bottom -2.39 2.40 0.24 0.05 0.67 5.78
Semisotano [X6 Envolvente Min__{Bottom -112.13 -13.27 -0.97 -0.50 -1.00 -35.96 Semisota |X6 |Envolvente Max Bottom 29.21 12.62 0.41 0.15 0.67 34.24
Semisotano |Y13 |Envolvente Min _|Bottom -192.58 -13.25 -2.66 -0.68 -3.17 -57.25 Semisota |Y13 |Envolvente Max Bottom 68.67 14.80 1.10 0.93 1.92 52.82
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Semisotano |Y3 Envolvente Min__|Bottom -153.14 -8.11 -2.70 -0.45 -4.14 -25.37 Semisota |Y3  |Envolvente Max Bottom 9.85 29.17 1.33 0.48 2.13 78.98
Semisotano [Y4 Envolvente Min__[Bottom -248.27 1.09 -1.46 -0.18 -2.29 -7.82 Semisota |Y4  |Envolvente Max Bottom -95.78 23.14 1.90 0.13 2.89 70.63
Semisotano |Y5 Envolvente Min __|Bottom -284.34 -25.91 -2.41 -0.62 -2.79 -73.30 Semisota |Y5 |Envolvente Max Bottom -100.47 4.43 1.48 0.01 2.49 20.22
Semisotano |Y6 Envolvente Min__|Bottom -157.07. -19.12 -1.91 -0.28 -2.18 -40.94 Semisota |Y6 |Envolvente Max Bottom 1391 1.98 1.11 0.20 172 12.04
Semisotano |Y7 Envolvente Min__ |Bottom -100.84/ -2.32 -0.46 -0.48 -1.30 -4.68 Semisota |Y7 |Envolvente Max Bottom -18.70 6.89 0.74 0.29 1.99 23.12
Semisotano |Y8 Envolvente Min__|Bottom -135.15 -3.78 -1.04 -0.12 -1.19 -5.82 Semisota [Y8 |Envolvente Max Bottom -40.59 3.92 1.21 0.07 1.90 11.26
Semisotano [Y9 Envolvente Min__|Bottom -163.75 -25.12 -0.35 -0.34 -0.95 -91.54 Semisota |Y9 |Envolvente Max Bottom 48.44 15.92 3.13 0.56 4.44 48.06
Semisotano [Y10 [Envolvente Min _|Bottom -71.98 -7.11 -0.47 -0.30 -1.29 -25.36 Semisota |Y10 |Envolvente Max Bottom -0.81 4.33 0.69 0.47 1.76 9.27
Semisotano |Y11 |Envolvente Min _|Bottom -71.79 -2.89 -0.37 -1.12 -0.48 -19.76 Semisota |Y11 |Envolvente Max Bottom 57.23 9.06 1.17 0.75 1.52 30.53
Semisotano |Y12 |Envolvente Min _|Bottom -48.00 -2.28 -0.57 -0.13 -0.29 -6.30 Semisota |Y12 |Envolvente Max Bottom 9.32 1.88 0.78 0.04 0.71 6.64
Semisotano |X6 Envolvente Min__{Bottom -82.64 -21.16 -0.57 -0.56 -0.25 -53.13 Semisota |X6 |Envolvente Max Bottom 40.40 5.85 1.25 0.40 0.90 30.91
Semisotano [Y13 |Envolvente Min |Bottom -117.42 -8.79 -0.58 -0.81 -0.24 -60.28 Semisota {Y13 |Envolvente Max Bottom 72.01 4.19 1.76 1.45 1.41 36.19




Anexo 8: Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de

investigacion

[3 About ETABS

e‘ ETABS Ultimate 64-bit
Version 19.0.0 Build 2277

Integrated Building Design Software
Copyright © 1984-2020 Computers and Structures, Inc.

A product of :

Computers and Structures, Inc.
web: www .csiamerica.com

ETABS ... 10

This product is licensed to:
JESUS ALEJANDRO ALVAREZ GIRALDO

Physical Memory
Total: 8072.145 MB
Available: 2171.418 MB

Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0) Build 195041 64-bit

User Settings Folder
365 days left on Standalone License

oK

Licencia estudantil, del software Etabs v19

3 emes

License for
Feature EtabUL Version 19
Type Standalone

Number of days left on License 365
Locking Data

Locking Criteria Custom

Selector 0x3010

Code *18LM6H23TG7FQP8

Copyright © 2020 Computers and Structures, Inc.
WwWw .csiamerica.com

ox
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Introduccion

En el escenario contemporaneo, debido a la menor disponibilidad del suelo, las construcciones
se orientan en rumbo vertical, en tal sentido aprovechar el recurso suelo, es crucial en estos
tiempos. Debido al crecimiento demografico y el progresivo aumento poblacional, la demanda
de espacios por habitar en zonas urbanas, es directamente proporcional. En tal sentido
esta investigacion pretende plasmar el disefio y su analisis de una edificacion de concreto
armado, con la variacion de niveles de sdétano con el objeto de conocer su
comportamiento estructural, ante solicitaciones sismicas.

Objetivo general

Analizar el efecto de los niveles de sétano de la edificacion en el comportamiento sismico
estructural considerando la interaccién suelo estructura.

Objetivos especificos

- Computar las presiones dinamicas del edificio con la variacién de niveles de sétano,
considerando la ISE,

- Cuantificar la influencia de los niveles de sétano, en la respuesta sismica de la
edificacion.

- Determinar los esfuerzos internos generados con la variacion de niveles
de sotano, inducidos por acciones sismicas

Procedimiento

El procedimiento que se ha seguido para la determinacion de los objetivos, fue de manera
metodica, siguiendo los indicadores de la matriz.

Una vez habiendo planificado la estructuracidon y predimensionamineto de elementos
estructurales, se desarrollaron los planos de arquitectura, estructuras, elevaciones,
contando con este material se modelo la edificacion en el software Etabs v.2019, con
interaccién suelo estructura, paralelamente esta investigacion considero al suelo como un
elemento de célculo, en tal sentido se hiso uso del modelo dindmico de la norma rusa SNIP
(2.02.05-87) para el calculo del coeficiente de rigidez equivalente. Asi mismo se disefid el muro
de sétano mediante el método de Mononobe Okabe.
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Los calculos realizados para efectos de la investigacion, se dilucidan.

Resultados de predimensionamiento

estructurales

de elementos

Predimensionamiento de losa aligerada

H = 0.21 H = 0.25m (RNE)

y secundarias

Predimensionamiento de vigas principales

H=0.53
VIGA: VP-01 (101)

H=0.55

B=0.32

B=0.30

H = 0.57

H=0.55

VIGA : VP-02 (102) [o—

B=0.25

VIGA: VP-03 (103) |1=0:54

H=0.50

B=0.29

B=0.25

H=0.58

H=0.55

VIGA: VP-04 (104) [o—>

B=0.25

= 0.27
VIGA: VP-05 (105) |o=0

H=0.40

B=0.23

B=0.25

H=0.36

H=0.35

VIGA: VS - 10 (201) [ =— ==

B=0.25

VIGA: VS-11 (202) |1=0-34

H=0.40

H=0.23

H=0.25

H=0.36

H=0.40

VIGA: V§-12 (203) [o—2

B=0.25

H=0.37

H=0.40

VIGA: VS-13 (204) [=—

B=0.25

Predimensionamiento de columna
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ITEM | Tipo Descripcion Secciones
01 c; | Columna Interior 0.55 X 0.55
02 C; | Columna extrema de pértico principal 0.40 X 0.30
03 C; | Columna extrema de poértico secundario 0.40 X 0.30
04 c, | Columna esquinera 0.40 X 0.25

DESCRIPCION CODIGO UND TIPO ANCHO | LARGO/PERALTE

(m) (m)
P-1 o1 025 240
pP-2 03 025 200
P-3 03 025 125
P-4 o1 Rectangular 025 230
Placas P-5 02 025 255
P-6 04 025 1.00
p-7 o1 025 150
P-8 02 025 1.60
P-9 01 0.30 1.50
Losas Aligeradas | L -A o1 Rectangular | 14.90 19.83 E=020m
Unidireccionales
07 E=025m
Losa maciza L-M 02 Rectangular | 14.90 19.83 E=0.15m
Platea de P-C o1 Rectangular | 15.00 2280 E=060m
cimentacion
Resultados de estados de carga(Presiones estaticas del terreno)
Valores Niveles do_ wuno ]
'Numero de sotanos 1) zi 3
Profundidad 2 ss] 52| 795
Presiones dinamicas 132/ 27 i—_ 412
Porcentaje de influencia | % 1624% | 33.12%|  5064%
fes 280 kg cm? 08234 Tnv
Ty 4200 kg'cm? L
S/C= 11T piso i
Pisos - 3 " :;_ [
o= KT o 2
sSeno- 0 569 g + - =
vs= 189 T L
Ka 0274 L
H= 25m &
N’Sotanos= 1
em= 03m Ka'M'ys= 1 30 Tm?*

Ka'S:.C= 0 823 'y

2120 Tm¥

o4 i0
gz 3
w3 E
T Hr4
- :(
we E:;u §
Ay ixz &
w280
z .503)
£
E_JOv-n
2NN ELR
w THZc5
53 355&‘-;
o H QUL
0 i0Z " 5
. 0
2



Resultado del calculo de los coeficiente rigidez equivalentes, Modelo dinamico
ruso SNIP (2.02.05-87).

Masas de la platea de cimentacion

M, M, M, Mex' Moy’ Myz’

Ton.s"2/m Ton.s*2/m Ton.s*2/m Ton.s*2/m Ton.s*2/m Ton.s"2/m
50.20183486 | 50.20183486 | 50.2018349 | 945.8025688 | 2179.261651 | 3116.02789

Coeficientes de rigidez equivalente:

B, = ﬁy = 5079.2056 T.s/m qux = 90108172.37 ton/m

B, = 10118.01985 T.s/m K,, =208185921.4 ton/m

B(px = 204116.8263T.s/m sz = 149147046.9 ton/m

B¢y = 204393.6121 T's/m

B,, = 188407.6476 T.s/m

Resultados de: Cortantes basales, momentos de volteo y derivas maximas por nimero

de sétanos.
Fuerza
Cortante | Momento de Deriva Deriva cortante
Numero de basal volteo maximaen X | maximaenY prom. en
sétanos placas
Tonf Tonf*m Amax (X) Amax (Y) Tonf
3S+E 148.51 38914.76 0.0108 0.0129 22.34
38 194.35 43152.85 0.0109 0.0132 22.93
28 186.71 39771.80 0.0110 0.0132 21.50
18 174.31 34018.81 0.0111 0.0133 19.78
SS 156.02 25893.91 0.0121 0.0142 18.51
SSE 146.53 21655.82 0.0107 0.0123 13.30
Total 194.35 203407.95 0.0667 0.0791 118.36

Conclusiones de los resultados

Se verificd que las propiedades mecanicas del suelo inciden integramente en los

esfuerzos internos de la super-estructura. Ademas, los niveles de sétanos

influyen progresivamente en la respuesta sismica de la edificacién, por lo que las
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influyen progresivamente en la respuesta sismica de la edificacion, por lo que las
derivas, cortantes basales y momentos de volteo se incrementan de manera
proporcional. Finalmente, se concluye que los niveles de sétanos, influyen
progresivamente en las fuerzas sismicas actuantes en los elementos
estructurales de la edificacion analizada.

Recomendaciones

Considerar el efecto de las presiones dinamicas del terreno en las
construcciones de edificaciones que incluyen niveles de sétanos, ya que estos
son dispensables para su posterior disefio concreto-acero y procedimientos de
construccion. Ademas, que resulta de suma importancia la consideracion de
niveles de s6tano en aras de un mayor aprovechamiento de areas dentro de las
zonas urbanas




Anexo 9: Otras evidencias

L1:

L2:

L3:

L4:

L5:

L6:

L7:

L8:

L9O:

Plano de ubicaciéon (UL-01)

Plano de Estructuras (E-01)

Plano de Sétano (A-01)

Plano de Semisotano (A-02)

Plano de Arquitectura 1ra planta (A-03)
Plano de Arquitectura 2da planta (A-04)
Plano de Elevacion, Corte A-A (A-05)
Plano de Arquitectura 3D (A-06)

Plano de Arquitectura 3D — Corte A-A (A-07)



PLANO DE UBICACION

—ESC. 1/300
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ESQUEMA DE LOCALIZACION

SECCION TRANSVERSAL VIAL
Jr. SIMON BOLIVAR

SECCION TRANSVERSAL VIAL
CIRCUNVALACION - VILLON ALTO

|
1 180

]

13 11.2 180 |

18

16 1 I
SECCION N-N
ESC.1/450

ANCHO VARIABLE

SECCION M-M
ESC.1/450
ANCHO VARIABLE

ESC:1/56000
COORDENADAS DE LOS VERTICES PSAD 56

VERTICE LADO DISTANCIA ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
P1 P1-P2 13.20 91°6'12" 222594.3578 8944854.9218
P2 P2-P3 1.80 88°52'46" 222581.2633 8944856.6010
P3 P3-P4 22.50 88°57'8" 222579.4783 8944856.8322
P4 P4-P5 1.80 91°3'57" 222582.7759 8944879.0889
P5 P5-P6 13.19 91°4'22" 222584.5609 8944878.8566
P6 P6-P1 22.49 88°56'39" 222597.6471 8944877.1674

ZONIFICACION: RDA-R5 / ZCV

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA:  IF

UBICACION:
DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA :HUARAZ
DISTRITO :HUARAZ
SECTOR :Jr. VILLON ALTO

NOMBRE DE LA VIA :AV. CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL SUR

CUADRO NORMATIVO

CUADRO DE AREAS (m2)

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AREAS DECLARADAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FRENTE MINIMO NORMATIVO

PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS
Nueva Demolicion Existente AMP/REM Parcial TOTAL ,
USOS Zona comercio - (R)| Zona comercio - () SOTANO 1 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DENSIDAD NETA 2250 hab/ha | 116.00 hab/ha SOTANO 2 TESIS.
COEFICIENTE DE EDIFICACION 4.0 4.99 - EMS SOTANO 3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA
% AREA LIBRE Depende del Disefio 53.5% SEMISOTANO EDIFICACION CON LA VARIACION DE NIVELES DE SOTANO,HUARAZ 2021
ALTURA MAXIMA 1.5(a+r) — PRIMER PISO TESISTA.
RETIRO MINIMO FRONTAL — — SEGUNDO PISO JESUS ALEJANDRO ALVAREZ GIRALDO
RETIRO LATERAL TERCER PISO PLANO. ] .
COTE MINIVIO gy UBICACION Y LOCALIZACION
ALINEAMIENTO DE FACHADA Alineado a Ia fachada QUINTO PISO DATUM. ZONA. LAMINA :
AREA DE LOTE NORMATIVO SEXTO PISO PSAD56 18S
ESTACIONAMIENTO o 10005 | caiSada 190m2 | AREA DEL TERRENO MATRIZ (m2) 519.39 m2 ESCALA. FECHA. U L— O 1
-— PERIMETRO DEL TERRENO MATRIZ (ml) 91.21 ml INDICADA NOVIEMBRE DE 2021
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NORMA TECNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”

ZONAS SISMICAS

NORMA E 030 DISERO SISMORRESISTENTE

CAPITULO 5 REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD
5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras requlares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicande por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y
elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por R
los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los
valores minimes de C/R indicados en el numeral 4 5.2 ni el cortante minimo
en la base espedificado en el numeral 4.6.4.

5.2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
El maximo desplazamiento relativo de enfrepiso, calculado segin el

numeral 5.1, no deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso
(distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

. Tabla N® 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_r!cretq amadu con 0.005
muros de ductilidad limitada !

Mota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras
de uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero
en ningln caso excederan el doble de los valores de esta
Tabla.

5.3 Separacion entre Edificios (s)
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el

nivel del terreno natural, una distancia minima s para evitar el contacto
durante un movimiento sismico.
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CODE

Table 14.3.1.1—Minimum thickness of bearing walls

‘Wall type Minimum thickness

5.51n.

Greater
of: 1/24 the lesser of unsupported

length and unsupported height

General

Exterior basement 7.5 in.

Foundation 7.5 in.

14.3.2 Footings

14.3.2.1 Footing thickness shall be at least 8 in.

14.3.2.2 Base area of footing shall be determined from
unfactored forces and moments transmitted by footing to
soil and permissible soil pressure selected through principles
of soil mechanics.

14.3.3 Pedestals

14.3.3.1 Ratio of unsupported height to average least
lateral dimension shall not exceed 3.

14.3.4 Contraction and isolation joints

14.3.4.1 Contraction or isolation joints shall be provided
to divide structural plain concrete members into flexurally
discontinuous elements. The size of each element shall be
selected to limit stress caused by restraint to movements
from creep, shrinkage, and temperature effects.

14.3.4.2 The number and location of contraction or isola-
tion joints shall be determined considering (a) through (f):

American Concrete Institute — Copyrighted © Material — www.concrete.org

COMMENTARY

earthquake, or other unforeseen loading conditions require
the walls to possess some ductility and ability to maintain
integrity when cracked. For such conditions, ACI Committee
318 strongly encourages the use of walls designed in accor-
dance with Chapter 11.

R14.3.2 Footings

R14.3.2.1 Thickness of plain concrete footings of usual
proportions will typically be controlled by flexural strength
(extreme fiber stress in tension not greater than (¢pSh ./ f.)
rather than shear strength (refer to R14.5.5.1). For footings
cast against soil, overall thickness h used for strength calcula-
tions is specified in 14.5.1.7.

R14.3.3 Pedestals

R14.3.3.1 The height-thickness limitation for plain
concrete pedestals does not apply for portions of pedestals
embedded in soil capable of providing lateral restraint.

R14.3.4 Contraction and isolation joints

R14.3.4.1 Joints in plain concrete construction are an
important design consideration. In reinforced concrete,
reinforcement is provided to resist the stresses due to
restraint of creep, shrinkage, and temperature effects. In
plain concrete, joints are the only means of controlling, and
thereby relieving, the buildup of such tensile stresses. A
plain concrete member should therefore be small enough,
or divided into smaller elements by joints, to control the
buildup of internal stresses. The joint may be a contraction
joint or isolation joint. A minimum 25 percent reduction
of member thickness is typically sufficient for contraction
joints to be effective. The jointing should be such that no
axial tension or flexural tension can be developed across a
joint after cracking, if applicable—a condition referred to as
flexural discontinuity. Where random cracking due to creep,
shrinkage, and temperature effects will not affect structural
integrity and is otherwise acceptable (such as transverse
cracks in a continuous wall footing), transverse contraction
or isolation joints should not be necessary.
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CAPITULO 2
MODELOS DINAMICOS DE INTERACCION SISMICA SUELO-PLATEA
DE CIMENTACION-SUPERESTRUCTURA

2.1ESQUEMA DE CALCULO DE EDIFICACIONES, CONSIDERANDO LA
FLEXIBILIDAD DE LA BASE DE FUNDACION

La interaccion suelo-estructura se puede resumir como el contacto dindmico entre el
suelo y la cimentacién, transmitiendo este Gltimo el movimiento al edificio, siendo dicho tipo
de anadlisis el real, ya que se analiza todo como un trinomio suelo-cimentacion-
superestructura.

Como problemas de contacto dinamico, tenemos los problemas de edificaciones ante
la acciéon sismica, calculo de cimentaciones con maquinarias y cimentaciones de
edificaciones sometidas a cargas dinamicas durante su explotacion.

La amplitud de las vibraciones y los esfuerzos dinamicos en la base se pueden
determinar como resultado de la solucién de los problemas de contacto dinamico. Para ello,
la cimentacién debe ser analizada como un cuerpo solido indeformable o infinitamente
rigido.

Para determinar los pardmetros de vibracion de un edificio rigido con 6 grados de
libertad, generalmente se usa el modelo dinamico de la base en forma de un semiespacio
isotrépico homogéneo linealmente deformable. EI modelo fisico de la base para cada uno
de los 6 desplazamientos (3 lineales en las direcciones de los ejes coordenados y 3
rotacionales alrededor de los ejes coordenados) se muestra en la forma de resortes y
amortiguadores (figura 2.1). En este caso el resorte caracteriza la rigidez cuasiestatica de la
base y el amortiguador la rigidez acustica de la base y describe la emisién de ondas planas,
gue surgen como resultado de la interaccién del cuerpo rigido con el medio elastico. El
resultado exacto del problema del contacto dinamico suelo-estructura para edificaciones
con plateas de cimentacion no ha sido resuelto y solo se tienen soluciones asintéticas, las
cuales no describen la curvatura de la onda emitida por el cuerpo sélido, incrementando el
porcentaje de energia en la base.

Para ello, es necesario considerar que la disipacion de energia suceda debido al
retorno de emision de la onda hacia la base y de la friccion interna de los materiales del
suelo de fundacion.

Todo esto, hace que la presente investigacion sea actual y de utilidad para los
especialistas e investigadores en las areas de la ingenieria geotécnica e ingenieria

estructural y en la actualizacién de las Normas de Disefio Sismo-Resistente.

25



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

I Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 001-21 CD

SOLICITANTE  : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

TITULO : Calibracion de Sistema Digital de Corte Directo

Anillo de Carga

Marca : ELE
Capacidad :0.5TN

Serie : 78-0260-02740
Dial Desplazamiento Horizonal
Marca : ELE

Marca : BLE
Serie : BEB970
Rango :1.2cm
FECHA : Huachipa, 13 de Enero de 2021

"""" is Taboada Pclacios
ng- ‘ﬁ.’ii DgLABORATORlO
CiP. 56551

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475
Ilbotatorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas

| Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 080
@orionrep.com | www.orionrep.com




@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

l Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 001-21 CD

INFORMACION DEL EQUIPO
1.- GENERALIDADES

A solicitud de C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C., se procedié a la calibracién del Sistema
Digital. La Calibracién se realizé el 13 de Enero de 2021 .

2.- DEL SISTEMA A CALIBRAR

Anillo de Carga ELE

Capacidad : 05TN
Marca : ELE
Serie . 78-0260-02740
Dial Horizontal ELE - =y o
Serie 172436532 W e i¢Taboada Pclacios
Rango : 2.5cm o i OF SASSRATORIO
Dial Vertical ELE
Serie : BEB970
Rango : 12cm
3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositivo : Celda de Car Dispositivo  : Dial Digital
Fabricante :.AEP TRANSDUCER Fabricante : Mitutoyo (Japon).
Tipo I Gas- T Modelo $ ID-C112M
Serie N° : 205775 Serie N° i 08150
Carga Nominal : 10 TN Incertidumbre : 0.001 mm.
Modalidad :  Compresion
Indicador + Digital AEP Transducer
Modelo : MPI10.
N° Serie : 6390-2013-10

Calibracién realizado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catdlica. — Expediente ..: INF-LE 087-19B.
Patr6n con certificado de calibracién por institucion acreditada por INACAL F-0859-2019

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma NTP ISO/IEC
17025, Se aplicaron tres series de carga al Anillo mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

S5.- RESULTADOS
En la Tabla N° 1 se muestran las tres series de carga y la serie promedio correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacién de ajuste correspondientes a
la presente calibracién.

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15, Lurigancho l Telf. 371 0531 - 371 0475 l Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989

labotatorio@orionrcp.com llreatecnica@orionrcp.com Ivcntas(a)orionrcp.coml WWww.orionrep.com




@ - ORION LABORATORIOS E.I R.L.
G' R l G' N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 001-21 CD
TABLA N°1

CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA

Marca ELE, Mod. 78-0260 SN 78-0260-02740 Cap 500 Kg.
Dial ELE, N/S AIA486, Sens. 2 um/div

SERIES DE VERIFICACION Kg )

SERIE Error
SERIE ( 1) SERIE ( 2) SERIE ( 3) PROMEDIO | Repstibilidad
Kg %
20.50 20.60 20.61 |0 820.57 0.30
40.90 41.00 41.01)0 40,97 0.15
62.20 62.30 62.31| 16227 0.10
82.40 82.50 82.51) 8247 0.07
103.50 103.60 103.61°" 40357 0.06
124.10 12420 124.21)0 124 17 0.05
145.30 145.40 145.41 4 0.04
165.80 16590 165.91 [0 i0.04
186.60 .70 186.71 0.03
207.50 07.60] 207.61 0.03
228.40 228.50 228 .51 10.03
249.00 249.01] 10.02
270.10 [
289.90
310.50]
331.40
352.00
. 372.30
393.00
413,00/
Coeficiente de
correlacion. .: R? =1.0000
Recta de ajuste: y =0.4137x + 0.2326
Donde:
X : lectura del dial ( divisiones ) ORION LABgR/

Y :fuerza promedio (Kg)

uis Taboada Pciacios
JEFE D BOR,
Cip. Seesy ono

Los Huertos de Huachipa Mz. E L+, IS, Lurigancho | Telf. 371 0531 -
labotatorio@orionrep.com lareatecnica@orionrcp.co

371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
m
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

\t.‘ Lui$ Taboada Pclacios

INFORME 002-21 CD

GRAFICO N° 1
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA

..................................

JEFE DE LABORATORIO

Marca ELE, SN 78-0260-02740 Cap 500 KG.
Dial ELE, N/S AlA486, Sens. 2 um/div
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ﬁ 28987 ﬁ
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@ - ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

G' H I C' N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CARTA DE CALIBRACION

CAPACIDAD 500 Kgr

Ing. Luis Taboada Pclacios
b R
EFE oc%fg&ﬁromo

y=0.4137x + 0.2326

KILOGRAMOS

Divis. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50 21 21 22 22 23 23 23 24 24 25
60 25 25 26 26 27 27 28 28 28 2
70 29 30 30 30 31 31 32 32 33 33
80 33 34 34 35 35 35 36 36 37 a7
90 37 38 38 39 39 40 40 40 41 41
100 42 42 42 43 43 44 44 44 45 45
110 46 46 47 a7 47 48 48 49 49 49
120 50 50 51 51 52 52 52 53 53 54
130 54 54 55 55 56 56 56 57 57 58
140 58 59 59 59 60 60 61 1 61 62
150 62 63 63 64 64 64 65 65 66 66
160 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70
170 71 71 il 7 73 73 73 74 74
180 75 75 76 77 77 78 78 78
190 79 79 80 81 81 82 82 83
200 83 83 84 85 85 86 86 87
210 87 88 88 89 90 90 90 91
220 91 92 92 93 94 94 95 95
230 86 - &:gg 5—’88[ 9 97 98 98 99 - 9
240 E 100 1008 =10 101 101 102 102 102 103 03
250 S 104 1048 M404 108 105 106 106 107 107 107
260 . 108 108" 109 109 109 110 110 111 11 112
270 t\ 112 1128 ;’»‘zi13 113 114 114 114 115 115 116
280 T fﬁw 117 1180 18 119 119 119 120
290 120 121 121 121 122 122 123 123 124 124
300 124 125 125 126 126 126 127 127 128 12
310 128 129 129 130 130 131 131 131 132 132
320 133 133 133 134 134 135 135 136 136 136
330 137 137 138 138 138 139 139 140 140 140
340 141 141 142 142 143 143 143 144 144 145
350 145 145 146 146 147 147 148 148 148 149
360 149 150 150 150 151 151 162 152 1562 163
370 153 154 154 155 155 155 156 156 157 157
380 157 158 158 159 159 160 160 160 161 161
390 162 162 162 163 163 164 164 164 165 165
400 166 166 167 167 167 168 168 169 169 169
410 170 170 171 171 LT 172 172 173 1763 174
420 174 174 175 175 176 176 176 5 4 177 178
430 178 179 179 179 180 180 181 181 181 182
440 182 183 183 184 184 184 185 185 186 186
450 186 187 187 188 188 188 189 189 190 190
460 191 191 191 192 192 193 193 193 194 194
470 195 195 195 196 196 197 197 198 198 198
480 199 199 200 200 200 201 201 202 202 203
490 203 203 204 204 205 205 205 206 206 207

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt, 15, Lurigancho l Telf. 371 0531 - 371 0475 ] Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 10| 989

labotatorio@orionrep.com Iareatecnica@orionrcp.com |ventas@orionrcp.com| www.orionrep.com




% ~ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
Gl R I Cl N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

VERIFICACION DE DIAL HORIZONTAL
MARCA ELE, MOD 88-4110
N° Serie 172436532 Sensibilidad 0.01mm

LECTURA DEL PATRON MM

SERIE (1) | SERIE(2) [ SERIE(3)

0.098 0.099 0.101
0.201 0.202 0.204
0.298 0.299 0.301
0.398 0.397 0.399

0.499 0.498 0.500 499
1.009 1.010 1.012 b O

1.503 1.504 1,506 __1.504
2.013 2015 2017 0 2085

2.492 2.491
2.976 2975
3.456
3.96

49

5.
6.032 034
7.045 ] 7.047

__1.977 7.979
8950 | 8.952
10.007 10.009
coeficiente de correlacion: R? =1
Recta de ajuste: y=1.002x - 0.007

Donde:
X : Lectura del dial ( mm )
Y :Promedio de lectura Patrén mm

g. Luis Taboada Pclacios
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 56551
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

O R I N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

VERIFICACION DE DIAL VERTICAL
MARCA ELE, MOD S/M
N° Serie BEB970 Sensibilidad 0.002 mm

LECTURA DEL PATRON MM
SERIE (1) | SERIE(2) SERIE (3)
0.014 0.015 0.014
0.040 0.041 0.039
0.065 0.066 0.064
0.092 0.093 0.091
0.117 0.118 0.116
0.129 0.130 0.128
0.157 0.158 0.156
0.170 0.171 0.169
0.190 0.191.l 0.189
0.220 0.221 0.219
0.425 0.4 0.424
0.622 0.621
0.820 0.821 0.819
1.0 ~ 1010 | 1008
.2 128 B 1.211
4 | 1.405 1.406
5 1.598 ' 1.599
1.7 1,791 | 1.792
1.991 1.992 1.993
coeficiente de correlacion: Rz =1
Recta de ajuste: y = 1.002x - 0.011

Donde:
X : Lectura del dial (mm )
Y :Promedio de lectura Patron mm

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 185, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
labotatorio@orionrep.com Iamtecnlca@orionrcp.com | ventas

@orionrep.com | www.orionrep.com




@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 004-21 BAL

OTORGADO A : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de Calidad INACAL

Instrumento de medicién : Balanza Digital.

Capacidad : 6200 gr. ORION LABORATCR RL.
Marca S OHAUS . di7 \ Pulacios
Modelo : SJIX6201/E e o
Nro de Serie s B835336216

Fecha de Calibracion

METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTU UN NORMA METROLOGICA
NMP 003-1996 Y PROC ENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA
BALANZAS DE CLASE 1Y CLASE II

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=0.01 gr. +0.0003 1

PATRONES

01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, LM-132-2019, LM-133-2019,
LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto
Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 16 °C  Final 16.1°C
Humedad Relativa 66 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por
la norma metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado en la balanza una etiqueta con
el numero del certificado.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
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I Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nro 004-21 BAL

Fecha 13.01.2021
RAZON SOCIAL : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C
MARCA : OHAUS CLASE al ORION LABORATORIQSHI.R.L.
MODELO : SUIX6201/E CAPACIDAD 16200 g
SERIE : B835336216 DIVIS DE ESCALA w0dg ~
DIVIS DE VERIFICACION :01g In#Lui
Medicién Carga L1 =]2000 g Medicion Carga L1 =[6200 g|
Nro ]I ( AL(9) |E(g) | Nro |l (g) AL (g) E (g)
1 1998.9 0.0 0.0 1 6182.0 0.0 0.1
2 1998.9 0.0 0.0 2 6182.0 0.0 0.1
3 1998.9 0.0 0.0 3 6182.0 0.0 0.1
4 1998.9 0.0 0.0 4 6182.0 0.0 0.1
5 1998.9 0.0 0.0 5 6182.0 0.0 0.1
6 1998.9 0.0 0.0 6 6182.0 0.0 0.1
7 1998.9 0.0 0.0 7 6182.0 0.0 0.1
8 1998.9 0.0 0.0 8 6182.0 0.0 0.1
9 1998.9 0.0 0.0 9 6182.0 0.0 0.1
10 1998.9 0.0 0.0 10 6182.0 0.0 0.1
CARGA DIFERENCIA MAXI ERRORES MAXIMOS
PERMISIBLES
2000 g Ui A
6200 g 59 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacion de error corregido ETI Determinacion de error corregido Eo
Carga
Carga Min 1(9) AL E Carga L I(9) AL(g) | E(g)|Ec(g
ST 1.0 = 100.0 0 0
2 1.0 100.0 0 0
3 19 1.0 100 g 100.0 0 0
4 1.0 100.0 0 0
5 1.0 100.0 0 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L(g (g AL(g9) |E(9) Ec(9) 1(9) AL(g9) |E(g9) Ec(g) |
1 1.0 0 0 0 1.0 0 0 0
2 2.0 0 0 0 2.0 0 0 0
5 5.0 0 0 0 5.0 0 0 0
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0
20 19.9] - 0 0 0 19.9 0 0 0
50 49.9 0 0 0 49.9 0 0 0
100 99.7 0 0 0 99.7 0 0 0
200 199.4 0 0 0 199.4 0 0 0
500 498.6 0 0 0 498.6 0 0 0
1000 997.1 0 0 0 997.1 0 0 0
2000] 1998.9 0 0 0 1998.9 0 0 0
5000 4998.5 0 0 0 4998.5 0 0 0
6200 6182.0 0 0 0 6182.0 0 0 0

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 005-21 BAL

OTORGADO A : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado

utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de Calidad INACAL

Instrumento de medicién : Balanza Digital.

Capacidad : 3100 gr.

Marca : OHAUS

Modelo : PAI3102 T
Nro de Serie : B712853544

Fecha de Calibracién : 13.01.2021

METODO DE CALIBRACION V.
CALIBRACION EFECTUARA" SEGUN NORMA METROLOGICA
NMP 003-1996 Y PROCEBIMIENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA_
BALANZAS DE CLASE 1Y CLASE II

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=0.01 gr. +0.0003 1

PATRONES

01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, LM-132-2019, LM-133-2019,
LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto
Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 16 °C  Final 16.1°C
Humedad Relativa 66 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por
la norma metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado en la balanza una etiqueta con
el numero del certificado.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nro 005-21 BAL

Fecha 13.01.2021

RAZON SOCIAL : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

MARCA : OHAUS CLASE il
MODELO : PAJ3102 CAPACIDAD :3100 g
SERIE : B712853544 DIVIS DE ESCALA :0.01g
DIVIS DE VERIFICACION :0.01g
Medicion Carga L1 =/1000 g Medicion Carga L1 =|3100 g
Nro  |I(g) AL (9) E(g) | Nro |lI(g) AL (9) Ei(g) |
1 999.8 0.0 0.0 1 3099.8 0.0 0.1
2 999.8 0.0 0.0 2 3099.8 0.0 0.1
3 999.8 0.0 0.0 3 3099.8 0.0 0.1
4 999.8 0.0 0.0 B 3099.8 0.0 0.1
5 999.8 0.0 0.0 5 3099.8 0.0 0.1
6 999.8 0.0 0.0 6 3099.8 0.0 0.1
7 999.8 0.0 0.0 7 3099.8 0.0 0.1
8 999.8 0.0 0.0 8 3099.8 0.0 0.1
9 999.8 0.0 0.0 9 3099.8 0.0 0.1
10 999.8 0.0 0.0 10 3099.8 0.0 0.1
CARGA DIFERENCIA MAXIM ~ ERRORES MAXIMOS
ENCONTRAD PERMISIBLES
1000 g -0.16 / 1g
3100 g -0,20° 5g
> ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacion de error corregido E_o-] Determinacién de error corregido Eo
Carga m.p
Carga Min I(g) AL (g) E Carga L I(g) AL(g) | E(g) g (@)
1 1.0 0 100.0 0 0 0] 0]
2 1.0 0 100.0 0 0 0f 0
3 19 1.0 0 100 g 100.0 0 0 0f O
4 1.0 0 100.0 0 0 O 0)
5 1.0 0 100.0 0 0 0f 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Mp
L@ [(@ JAL@ [E@ Jec@]| [(@ JAL(@® JE(@  [Ec(9)] _+g)
1 1.0 0 0 0 1.0 0 0 0 0.1
2 2.0 0 0 0 2.0 0 0 0 R
5 5.0 0 0 0 5.0 0 0 0 it B!
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0 D - A
20 20.0 0 0 0 20.0 0 0 0 DA
50 50.0 0 0 0 50.0 0 0 0 | 0.1
100 99.99 0 0 0 99.99 0 0 0 S0
200 199.94 0 0 0 199.94 0 0 0 __01
400/ 399.94 0 0 0 399.94 0 0 0 IR0
500] 499.93 0 0 0 499.93 0 0 0
1000] 999.84 0 0 0 999.84 0 0 0
2000 1999.84 0 0 0 1999.84 0 0 0
2500] 2499.84 0 0 0 2499.84 0 0 0
3100 3099.80 0 0 0 3099.80 0 0 0
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

N

REGISTRO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

EQUIPO CASAGRANDE

Informe N° 001 - 21 CCG

Solicitante

Marca

Sistema

Equipo de Verificacién usado

Norma de Ensayo

: C&M GEOQTEC ASOCIADOS S.A.C

: RICELI

: MECANICO

: * Calibrador de 0 a 30 precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan

Mod. CD-12" CP,N/S 100 Calibrado) F-0845-2019 -INACAL

. AASHTO T-89-1996

Cantidad : 01 Und

Serie : ATO1

Fecha :13.01.2021

Aparato de limite liquido
Conjunto de la cazuela

Dimensiones A B C
Descripcion Radio de la copa Espesor de Ef% Profundidad de la copa
Métrico, mm 53.0 2.1 27.0
Tolerancia, mm 2 . 0.1 1
Inglés, pulg 2.12 0.078 1.062
Tolerancia, pulg 0.08 0.004 0.04
Medidas del equipo 55.5 55.6 55.5 2.1 2.1 2:1 26.1 26 26.1
Condicion OK OK OK OK OK OK OK OK OK

1.R.L.

' Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 10] 989
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

N

Base
Dimensiones A K L M
Descripcion v ammamc_mmmwc_m HESa I8 Espesor Largo Ancho
Métrico, mm 47 50 150 125
Tolerancia, mm 1.5 5 5 5
_Ingles, pulg 1.85 1.97 5.9 4.92
Tolerancia, pulg 0.06 0.2 0.2 0.2
Medidas del equipo 46.8 46.8 46.9 54.49 54.49 54.49 148.1 148.1 148.1 125.18 | 125.18 | 125.18
Condicion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Ranurador
Extremo curvado
Dimensiones A b c
Descripcion Espesor Bor ante Ancho
Métrico, mm 10 10
Tolerancia, mm 0.1 0.1 0.1
Inglés, pulg 0.394 0.079 0.531
Tolerancia, pulg 0.004 0.004 0.004
Medidas del equipo | 10.0 10.0 10.0 2 2 2 10 10 10
Condicién OK OK OK OK OK OK OK OK OK

ORION LABORATOR

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt. 15, Luri

| Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989

@orionrep.com | www.orionrep.com
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P: I N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y As;:l%o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 001-21 HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE: C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

EQUIPO:
Marca : METROTEST
Modelo : MS-H1
Céamara : 80 %
Serie ,‘::/ i@#
Tipo de Ventilacion - Natural
Punto de Operacion : 110°C +/-5°C

FECHA: Lima, 13 de Enero del 2021

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
labotatorio@orionrcp.com |areatecnica@orionrcp.com |ventas@orionrcp.com I www.orionrep.com
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1. CLIENTE
Direccion

2. EQUIPO
Marca
Camara
Serie
Tipo de Ventilacion
Punto de Operacién

2.1 INDICADOR
Alcance
Division de escala
2.2 SENSOR
Alcance
Division de escala

@ ORION LABORATORIOS E.I.R

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C
La Calibracion se efectud en Huaraz

Horno de Laboratorio.
METROTEST

80 1t

834

Natural

110°C +/-5°C

AUTONICS

0°Ca 250°C

%€

TERMOCUPLA TIPO “J”
0°Ca 400°C

0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
- SNM - PC-007 — Procedimiento de Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION.
- Calibrador de Temperatura: Marca MMC, Mod. SESAME, N/S 12180. (5 sensores).
Con termocuplas Tipo “T”
- Calibrador de Temperatura: Marc
Con termocuplas Tipo “T™.
- Patron de calibracion: Mar
Informe de calibracié

C, Mod. SESAME, N/S 12020. (5 sensores).

RECISION, N/S TTV-001
AL T-1864-2019

5. RESULTADOS
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura : 16. 5

- Humedad Relativa : 66 %

- Presion Atmosférica 985 hPa.
5.2 INSPECCION VISUAL.

- El equipo se encuentra en buen estado de conservacion.

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.

- En funcién del tamafo de la camara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Péaginas
siguientes.

- Los valores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de la camara. Los datos
de los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las paginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
- Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ejecutar.
- La periocidad de las calibraciones estd en funciéon del uso, conservacion y
mantenimiento del equipo.

ORION LABORATOR
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Calibraci6n, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYOS:
1. Control de la distribucién de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

TS Tmax -
Tiempo | Pirébmetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA ° C Prom. [ Tmin
(hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 % °C

00:00 110.0] 110.1| 110.0f 110.1| 109.9| 110.3| 110.2| 110.2| 109.9| 110.6| 109.8| 110.1 0.8
00:02 110.1] 110.0 110.1| 110.2| 109.8| 109.9| 110.1| 110.8| 109.9| 110.8| 110.0 | 110.2 1.0
00:04 110.1| 110.3| 110.4| 110.1{ 110.0| 110.2| 109.5| 111.0| 110.2 | 110.2| 110.1 | 110.2 1.5
00:06 110.0] 110.3| 1099 1099 109.9| 110.4| 110.0| 110.9| 109.8 | 109.8 | 110.0 | 110.1 1.1
00:08 110.1| 110.0| 110.0| 109.6 | 110.0| 109.7 | 110.0 | 111.0| 110.1( 110.0| 110.3 | 110.1 1.4
00:10 110.0| 110.0| 109.7 | 109.9| 109.7 | 109.8 | 109.8 | 109.7 [ 110.0 [ 109.5| 110.0 [ 109.8 0.5
00:12 110.0| 109.9| 110.0| 109.5| 109.7 | 110.2| 110.0| 109.3 | 109.8 [ 109.1( 110.1 | 109.8 1.1
00:14 110.1) 110.0| 109.7| 109.1| 109.4 | 109.7 | 110.0| 109.2 | 109.9 | 108.8| 109.8| 109.6 1:2
00:16 110.0| 110.1| 109.8| 109.4| 109.6 | 109.8 | 109.9| 109.8 [ 110.0 | 109.3 | 109.8 | 109.8 0.8
00:18 110.2| 110.1| 109.9| 1099 109.9| 109.7| 110.1| 110.4| 110.2| 109.6 | 110.0 | 110.0 0.8
00:20 110.1) 109.9| 110.0| 110.0| 109.6| 109.8| 110.2| 110.2| 110.3| 109.8| 110.1| 110.0 0.7
00:22 110.1| 110.2| 110.3| 109.8| 109.6 | 110.0| 110.1 | 110.2| 109.9| 109.8| 110.2| 110.0 0.7
00:24 110.3| 110.1| 110.2| 110.4| 110.0 110.7| 109.8 | 110.3| 110.3| 110.2 0.9
00:26 110.2| 110.0| 110.1| 110.1| 109.9 110.0] 109.9| 109.8| 110.4| 110.4| 110.1 0.6
00:28 110.3| 109.9| 109.7| 109.7| 110.0 110.b 109.5| 109.9| 109.7 | 109.9| 109.8 0.5
00:30 110.3| 110.2| 110.3| 109.7 110.1] 109.5| 110.2| 109.6| 110.4| 110.0 0.9
00:32 110.2| 110.0] 110.1| 10 .9 110.0| 109.4| 110.3| 109.3| 110.3 [ 109.9 1.0
00:34 110.1| 110.1} 110.0 110.1 109.3 | 110.4| 109.1| 110.2 | 109.9 1.3
00:36 110.0] 110.1) 110.0| 109.1| 109.4 | 109.7 | 109.8| 109.3| 110.2 | 109.0 [ 110.3 | 109.7 1.3
00:38 110.2| 110.3| 110.4| 109.3| 109.6 | 109.7 | 110.2| 109.7 | 110.2| 109.2 | 110.3| 109.9 1.2
00:40 110.3| 110.0| 110.1| 109.1| 109.5| 109.9| 110.1| 109.8 | 110.1| 109.7 | 110.2| 109.9 1.3
00:42 110.3| 110.1| 110.2| 109.4| 109.6 | 110.1] 110.2| 109.9| 110.4 | 109.9| 110.4| 110.0 1.0
00:44 110.2] 110.2| 110.3| 109.7 | 110.0| 109.7 | 110.1| 109.8 | 110.3 | 109.9| 110.2| 110.0 0.6
00:46 110.3] 110.1] 109.9| 1099 109.9| 109.5| 110.3| 110.1 | 110.2| 111.0| 110.3 | 110.1 1.5
00:48 110.1| 110.4| 110.5| 110.3| 110.0| 109.9| 110.5| 110.3 | 110.3| 110.1 | 110.5| 110.3 0.6
00:50 110.2| 109.9| 110.0| 109.8| 109.8 | 109.6 | 110.1| 109.9| 110.2| 109.8| 110.3 | 109.9 0.7

L5

PROM. 110.1| 110.1] 110.1] 109.7| 109.8 | 109.9| 110.1] 110.0| 110.1 | 109.8| 110.2| 110.0

T. MAX. 110.3| 110.4| 110.5| 1104 | 110.0| 110.4| 110.5| 111.0| 110.4| 111.0| 110.5

T. MIN. 110.0| 109.9| 109.7 | 109.1 | 109.4 | 109.5]| 109.5| 109.2 | 109.8 | 108.8 | 109.8
NOMENCLATURA:
T. Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
T. Max — T. Min Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 10 989
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GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

1200
1150
1100

05.0

100.0
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50

Tiempo (hh:mm)

°c

Tem

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:35 00:43 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

Lu¥ Tad
EFE DE LAB!

~
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ESTUDIOS DE LA MICROZONIFICACION SISMICA DE
HUARAZ
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ESTUDIOS DE LA MICROZONIFICACION
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Ing. Carlos Huaman Egoavil
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HUARAZ - INDEPENDENCIA
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(Ordoriez, 1984)
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MAPA DE MICROZONIFICACION SiISMICA DE LA
CIUDAD DE HUARAZ

LEYENDA

ZONA DESCRIPCION

I : Grava con matriz limo-arenosa, en estado seco. Topografia
/ plana y no existe posibilidad de asentamientos y
/ amplificacion sismica.

h II : Material limo-arenoso y arcillas de baja plasticidad en

( estado seco en la mayor parte. Topografia plana y no

\ existe posibilidad de asentamiento, sin embargo la fuerza
‘y sismica puede ser mayor.

/ III: Grava y arena de diversa graduacion, seco y con pendiente
/ variada. Existe posibilidad de amplificacion sismica y no se

/ espera asentamientos.
/ IV : Presenta condiciones desfavorables, material limo-arcilloso

y en estado humedo. Es factible la amplificacion sismica y
la ocurrencia de grietas y deslizamientos.

A
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CIUDAD DE HUARAZ « \
\ |

AREA DE E

Ordoiiez, 1984)
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MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD DE HUARAZ
ZONA SUR

LEYENDA
ZONA N.F. | Qadm Ts SUELO
m | (kgiem?) (s)
Trozos de roca
I >6.0 >2.00 0.15-0.20 GM
SP
1 >3.0 <2.00 0.30-0.40 | GP-GM
1111 >6.0 <1.50 0.30-0.40 | GP-GM
GP-GM
IV >6.0 <1.50 0.30 - 0.40 Mayor amplificacion|
’ ’ ’ sismica.
bros - rellen
A% <150 | <1.00 030 |t

Gonzalez, 1994
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GEOTEC
ASOCIADOS
S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO Anélisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de sétano en Huaraz, 2021

SOLICITA Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado

LUGAR Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

FECHA Octubre 2021

N° de Registro: CM.C.052-2021

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(Clasificacién de Suelos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)

(ASTM D2487, NTP 339.134)

DATOSDE LA PROFUNDIDAD 0.20- 3.00 m.
MUESTRA CALICATA C-01
MUESTRA Mab-01

3" 100.00

11/2" 90.04

3/4" 77.45

PORCENTAJE DE 3/8" 58.52
MATERIAL QUE #4 44.51
PASA LA MALLA DE #8 31.78
PORCION DE #16 23.59
MATERIAL < 3" # 30 18.68
#50 15.53

#100 12.26

# 200 9.74

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu 123.40
COEF. DE CURVATURA  Cc 5.21
PORCENTAJE DE chva 2549
MATERIAL ARENA 34.77
FINOS 9,74

MITAD DE FRACCION GRUESA 45.13
LIMITES DE i; ig:gg
CONSISTENCIA = ==
CONTENIDO HUMEDAD (%) 1.86

CLASIFICACION SUCS GP-GC

Grava pobremente
DESCRIPCION DE SUELOS gradada con arcilla

v areng

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

r CARTA DE PLASTICIDAD )
35.0
Para la clasificacidn de suelos de
300 | BE
~ 250 | Ecuaciénde linea A:
& IP = 0.73(LL-20)
2 Ecuacién de linea U:
g 200 | [p=09(LL-8)
=]
2 b
= 15.0 .
5
= 1
. 3
. 10.0
R R A
so| /| o | 1 7
— 7
. ' == . "SOc ROS DEL PER()
0.0 10.0 200 300 400 /QS’ 50.0 'VO\ A gASH - HURRAZ
o
\_ Limite Liquido [LI(E \o R o ' ? .
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado \L, 7 ALFF.iEéO HER ;\P] A \L\>l O MINAYA
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ASOCIADOS
S..C, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Anélisis del comportamiento sfsmico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de s6tano en Huaraz, 2021

SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO: D.C.M.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108)

DATOS DE LA MUESTRA
‘CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m.
DESCRIPCION UNIDADES M-1 M-2
Masa del Contenedor + S. Himedo (Mgys) (gr) 853.17 744.64
Masa del Contenedor + Suelo Seco (M) (gr) 840.02 731.27
Masa del Contenedor (Mg) (gr) 68.43 67.55
Masa de Suelo Seco (Mg) (gr) 771.59 663.72
"Masa del Agua (M) (gr) 13.15 13.37
"Contenido de Humedad (w) (%) 1.70 2.01
||Contenido Humedad Promedio (w) (%) 1.86

&Sy, COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
A _\N:;{;s.-sz."\: DEPARMMENTALANCASH - HUARAZ
1y

L 1

Nia? éﬁ

ALFREDO HEHNANCA

INGENIERD C

CIP. Nv 200844
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ASOCIADOS
SAC, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYQO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Andlisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de s6tano en Huaraz, 2021
SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD:  0.20-3.00 m.
MUESTRA : Mab-01 TAMANO MAXIMO : 11/2"
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
!Masa Inicial Seca (gr) = 2833.00 Masa Retenido 3" (gr) = 0.0
iMasa Lavada y Seca (gr) B 2564.50 % Que Pasa Tamiz N2 200 = 9.74
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm Masa (gr) Ret. Parcial (%) Retenido Que Pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 282.10 9.96 9.96 90.04
3/4" 19.000 356.70 12.59 22.55 77.45
3/8" 9.500 536.30 18.93 41.48 58.52
#4 4.750 397.00 14.01 55.49 4451
#8 2.360 360.60 12.73 68.22 31.78
#16 1.180 232.10 8.19 76.41 23.59
#30 0.600 138.90 4.90 81.32 18.68
#50 0.300 89.20 3.15 84.47 15.53
#100 0.150 92.90 3.28 87.74 12.26
#200 0.075 71.40 2,52 90.26 9.74
< # 200 Fondo 8.40 0.30 90.56 9.44
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 9.74 Arena (%)= 34.77 Grava (%)=  55.49
. . Fina Media Gruesa Fina Gruesa
Limo y/o Arcilla
8.95 13.10 12.73 32.94 22.55
#200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/g" s 112" 3"
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PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Andlisis del comportamiento sfsmico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de s6tano en Huaraz, 2021
SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.C.052-2021
LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111)
DATOS DE LA MUESTRA
||CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION - UNIDADES E-01 E-02 E-03
N° de golpes 15 25 i 35
Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 34.54 37.75 36.40
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 28.96 31.78 30.93
Masa del Recipiente gr 6.56 6.15 6.38
Masa del Suelo Seco gr 22.40 25.63 _ 24.55
Masa del Agua gr 5.58 - 5.97 5.47
Contenido de Humedad % 2491 23.29 ' 22.28
Diagrama de Fluidez
25.50
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£ 2250 o~
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22.00
21.50 :
21.00 '
g * N° de Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo ~ E-01 E-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipientt  45.16 4691 fndice de Liquidez IL (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 44.27 45.88 Indice de consistencia Ic (%) 2.85
Masa del Recipiente 38.81 39.21 Limite Liquido LL (%) 23.50
Masa de Suelo Seco 5.46 6.67 Limite Plastico LP (%) 15.90
Masa del Agua 0.89 1.03 indice de Plasticidad IP (%) 7.60
Contenido de Humedad (%) 16.30 15.44

Pag. 4 de 10

rf" /(l \CGHETI0 DEPARTAJENTAL AfIGASH - HUARAZ
LA
= )

,’5""'-'>COLEGIO DE INGENIERGS DEL PERU

ALFREDO HERNAN
INGENIERO CIVIL
CIP N2 200844

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



GROTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADODS
M S.A.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEQTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Andlisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de sétano en Huaraz, 2021

SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA :  Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM D854, NPT 339.131, MTC E113)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : c-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m.
Descripcion ,Unid. Simbolo M-1 M-2
Porcién de muestra de ensayo que pasa tamiz Pasa Malla # 4 Pasa Malla # 4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 ml Picnémetro 500 ml
Masa de picnémetro + agua gr M,) 678.90 | 675.90
Masa de picnémetro + agua + suelo gr (M) 742.00 739.00
Masa de muestra seco al horno + recipiente gr a) 103.70 103.50
Masa del recipiente gr (B) 0.00 0.00
Masa de muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) gr (Mg) 103.70 103.50
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(Mg+(M,-M,)) Gs 2.55 2.56
Peso Especifico Relativo de S6lidos Promedio Gs 2.56
Observacion:
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PROYECTO : Andlisis del comportamiento s{smico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de sdtano en Huaraz, 2021
SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO: D.C.M.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021
CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)
|| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m.
Tipo de dispositivo : Caja de Corte Cuadrada de Bronce Especimen de ensayo : Compactados
S— . ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Descripcién Unidades
Inicial Final Inicial Final [nicial Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (B) cm 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Espesor (e) cm 2.00 2.03 2.00 2.03 2.00 2.07
Area cm’ 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm® 72.00 72.94 72.00 73.08 72.00 74.69
PESO DEL ESPECIMEN
Peso himedo del especimen ] gr. 136.05 153.08 136.05 153.63 l 136.05 150.32
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Suelo him + recip. gr. 853.17 56.89 853.17 38.06 853.17 41.81
Peso Suelo seco + recip. gr. 840.02 50.56 840.02 34.02 840.02 37.97
Peso del recipiente gr 68.43 6.04 68.43 6.40 68.43 6.48
Contenido de Humedad (w) % 1.70 14.22 1.70 14.63 1.70 12.19
PESO UNITARIO
Peso Unitario himedo (y) gr/cm® 1.89 2.10 1.89 2.10 1.89 2.01
Peso Unitario seco (v4) gr/cm® 1.86 1.84 1.86 1.83 1.86 1.79
Observaciones:
* la muestra ha sido muestreado e identificado por el interesado, material menor de 3"
* Se ha remoldeado al peso unitario himedo de 1.89 gr/cm® material pasante de tamiz # 4.
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CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
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PROYECTO : Analisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacién de

niveles de sétano en Huaraz, 2021

SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m,

IEsfuerzo Normal | Kg/cm® I 0.50 1.00 2.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lectura fuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) (Kg) (Kg/cm®) (%) (Kg) (Kg/cm®) (%) (Kg) (Kg/cm®)
0.00 0.233 0.00646 0.00 0.233 0.00646 0.00 0.233 0.00646
0.07 0.646 0.01795 0.07 1.060 0.02944 0.07 2.839 0.07886
0.16 1.474 0.04094 0.16 2.301 0.06392 0.16 4.701 0.13057
0.41 2.301 0.06392 0.41 3.956 0.10989 0.41 7.679 0.21331
0.82 3.542 0.09839 0.82 6.438 0.17884 0.82 12.147 0.33742
1.24 3.956 0.10989 1.24 9.334 0.25928 1.24 15.870 0.44085
1.66 4.783 0.13287 1.66 12.644 0.35121 1.66 19.594 0.54427
2.08 6.024 0.16734 2.08 16.367 0.45464 2.08 22.572 0.62701
2.49 6.438 0.17884 2.49 18.849 0.52359 2.49 25.923 0.72009
2.91 6.852 0.19033 2.91 20.918 0.58104 291 28.157 0.78215
3.33 8.093 0.22480 3.33 22.572 0.62701 3.33 30.764 0.85455
4.16 8.920 0.24779 416 25.055 0.69596 4.16 33.742 0.93729
5.00 9.748 0.27077 5.00 27.123 0.75342 5.00 37.466 1.04071
5.83 10.575 0.29375 5.83 27.951 0.77640 5.83 41.189 1.14414
6.67 11.403 0.31674 6.67 28.778 0.79939 6.67 43.051 1.19585
7.50 12.230 0.33972 7.50 30.019 0.83386 7.50 44912 1.24756
8.34 13.885 0.38569 8.34 30.433 0.84535 8.34 48.263 1.34064
10.01 14.712 0.40867 10.01 30.846 0.85684 10.01 51.242 1.42338
11.68 15126 0.42016 11.68 31.260 0.86834 11.68 53.103 1.47510
13.35 15.953 0.44314 13.35 30.846 0.85684 13.35 54.593 1.51647
15.02 16.781 0.46613 15.02 30.846 0.85684 15.02 54.965 1.52681
16.69 17.194 0.47762 16.69 30.846 0.85684 16.69 54.220 1.50612
18.36 17.194 0.47762 18.36 30.846 0.85684 18.36 54.220 1.50612
20.03 17.194 0.47762 20.03 30.846 0.85684 20.03 53.848 1.49578
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PROYECTO : Andlisis del comportamiento sismico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de sétano en Huaraz, 2021
SOLICITA : Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021]
CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)
DATOQS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m,
( P . h
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& GEOTEC
ASOGIADOS
A, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO Anilisis del comportamiento sfsmico estructural de una edificacién con la variacién de
niveles de sétano en Huaraz, 2021
SOLICITA Jesus Alejandro Alvarez Giraldo MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA Octubre 2021 N° de Registro : CM.C.052-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.20 - 3.00 m.
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE CIMENTACION LOSA DE CIMENTACION (Cimentacién Compensada)
1' Datos ..................
Tipo de suelo GP-GC :Grava pobremente gradada con arcilla y aren:
Cohesién C = 0.15:Kg/cm® 1.48 Tn/m”
Angulo de friccion ) N 34.7:° 0.606 Radianes
Peso unitario nat. del suelo sobre el nivel de D¢ ¥s1 = 1.89 gr/cm3
Peso unitario sat. del suelo sobre el nivel de D Ysatl = 2.49 gr/cm3
Peso unitario nat. del suelo bajo el nivel de Dy Ys2 = 1.89:igr/cm’
Peso unitario sat. del suelo bajo el nivel de D¢ Ysatz = 2.49igr/cm’
Profundidad de Nivel Freatico Pk, = -~im
Ancho de la cimentacién B = 13.00im
Largo de la cimentacién L = 22.00im
Profundidad de la cimentacion D¢ = 9.50:im
Factor de seguridad FS = 3.00
Relacién D¢/B = 0.73 < 5.0 (Segtn E-050) OKI!!
Angulo de inclinacién de carga 0 = 0.00:°
2. Caracteristicas de la Edificacion
Carga de servicio de la estructura Qser = 144.0 Tn
Carga muerta + carga viva + sismo Qumvs = 144.5 Tn
Asentamiento tolerable asumido 8 = 5.00 cm
3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo
Tipos de falla Corte General @ |
considerada: Corte Local X (L) - L
Corte por Punzonamiento (P)
¢ = 0.10:Kg/cm? 0.989 Tn/m’
o = 24.82:° 0.433 Radianes
r= 2.69
4. Factores de Correccion
Factores de capacidad de carga | Factores de forma Factore's de Factores de inclinacién
profundidad
Kp, = 36.048 Be= 0.000
N,= 10.458 Fes=  1.302 Fed = 1.357 Fci = 1.000
N, = 20.454 Fgs= 1273 Fqd = 1.323 Fgi=_ 1.000
N, = 10.596 Fys= 0764 | Fyd=  1.000 _A:\_/Ic';ﬁ?:(’fi‘%i.ooq . o]0 0e meEmEROSdeL pER
= oL ()
pig9de 10 5 VL o A Gl NIRRT
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5. Resultados
Esfuerzo Geostatico efectivo ¢ = 42516 Tn/m2
Peso especifico a nivel de Df Yy = 1.89 Tn/m? q = 17.95 Tn/m*
Factor de Seguridad Calculado por Corte es FS = 8.38
Carga aplicada para corte sobre la cimentacién Qaplic. = 0.05 Kg/cmz 0.50 Tn/ m’
Carga aplicada para asentamiento sobre la cim. Qasent. = 0.05 Kg/cmz 0.51 Tn/m2
Capacidad tltima de carga Que = 4514 Tn/m? Que = 45.14 Kg/cm?
Capacidad admisible de carga por corte Quam =  15.05 Kg/cm®
6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (S))
Relacién de Poisson de suelo L= 0.20
Médulo de Elasticidad del suelo E, = 6000 Tn/m* (del ensayo de corte directo)
Asentamiento maximo permisible Sitmax)y = 5.00 cm
Factor de forma
m = 1.69
Esquina de la cimentacién, flexible = 0.65
Centro de la cimentacién, rigida = 1.06
I = 1.06
Asentamiento total inmediato S = 0.11 cm
Asentamiento diferencial inmediato S§F = 0.08 cm
Capacidad admisible por asentamiento (Qadmxasen = 2.30 Kg /cm2
Capacidad admisible de disefio es Qaam = 2.30 Kg/cm?®
Observaci6n: * Los datos de las caracteristicas de la estructura es proporcionada por el solicitante.
* Los asentamientos inmediatos es calculado por el método elastico.
* El modulo de elasticidad del suelo es calculado de la grifica del esfuerzo de corte vs deformacién tangencial,
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sismico estructural de una edificacion con la variacion de niveles de sotano en Huaraz,
2021", cuyo autor es ALVAREZ GIRALDO JESUS ALEJANDRO, constato que

la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

HUARAZ, 29 de Noviembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ARRIOLA MOSCOSO CECILIA Firmado electréonicamente
DNI: 43851809 por: CARRIOLAM el 08-
ORCID: 0000-0003-2497-294X 12-2021 21:58:53

Caodigo documento Trilce: TRI - 0198850

oo INVESTIGA
.m.. ucv




	3 DE JUNIO.pdf (p.1-89)
	ANEXOS 1Y 2 TRES DE JUNIO.pdf (p.90-94)
	VALIDACION_UNIDA_COMPLETA - ANEXO 3.pdf (p.95-108)
	VALIDACION_UNIDA_COMPLETA.pdf (p.1-12)
	VALIDACION_UNIDA.pdf (p.1-12)
	LUIS1_Unido.pdf (p.1-4)
	Unido Rene.pdf (p.5-8)
	Rene_01.pdf (p.1)
	Rene_02.pdf (p.2)
	Rene_03.pdf (p.3)
	Rene_04.pdf (p.4)

	Unido Jorge.pdf (p.9-12)
	Jorge_01.pdf (p.1)
	Jorge 2 y 3.pdf (p.2-3)
	Jorge_04.pdf (p.4)



	consolidado.pdf (p.13-14)

	ANEXO 4 ANALIS CONSISTENCIA INTERNA.pdf (p.109-110)
	ANEXO 5 y 6.pdf (p.111)
	ANEXO 7 ANALISIS COMPLEMENTARIO ok unido.pdf (p.112-121)
	ANEXO 7 ANALISIS COMPLEMENTARIO.pdf (p.1-6)
	Fv max.pdf (p.10-11)

	unir1.pdf (p.7-10)

	ANEXO 8 - 27 de jun.pdf (p.122-128)
	1-2.pdf (p.1-2)
	1RO_Licencia.pdf (p.1)
	ETABS RESULTADOS ING FIRMADO.pdf (p.2-11)

	img20240613_11440844.pdf (p.3)
	4.pdf (p.4)
	img20240613_11432432.pdf (p.5)
	6-11.pdf (p.6-11)

	Planos 27 de junio- va 1ro.pdf (p.129-138)
	anexo 9 Otras evidencias.pdf (p.1)
	PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION U-01.pdf (p.2)
	U-01

	CIMENTACION E-01.pdf (p.3)
	Model

	PLANTA SOTANO A-01.pdf (p.4)
	Model

	SEMISOTANO A-02.pdf (p.5)
	Model

	1RA PLANTA A-03.pdf (p.6)
	Model

	2DA PLANTA A-04.pdf (p.7)
	Model

	CORTE A-A A-05.pdf (p.8)
	Model

	Proyecto1 - 18 de mayo A-06.pdf (p.9)
	A-08 - Sin nombre

	Proyecto1 - 18 de mayo A-07.pdf (p.10)
	A-08 - Sin nombre


	Unido 27 de junio.pdf (p.139-191)
	UNIDO_NORMATIVA ANEXO UBICAR.pdf (p.1-9)
	UNIDO_NORMATIVA.pdf (p.1-7)
	UNIDO_NORMATIVA.pdf (p.1-3)
	E.030 NORMATIVA.pdf (p.1)
	ACI.pdf (p.2-3)

	RNE.pdf (p.4)
	TC207 RUSIA.pdf (p.5)
	G050.pdf (p.6)
	NORMA ISO 690_2010(E).pdf (p.7)

	platea de cimentacion 2 hojas.pdf (p.8-9)

	Unido completo 10 de dic.pdf (p.10-53)
	CERTIFCADO DE CALIBRACION UNIDO.pdf (p.1-21)
	CORTE DIRECTO-001.pdf (p.1-7)
	BALANZA-OHAUS-004.pdf (p.8-9)
	BALANZA-OHAUS-005.pdf (p.10-11)
	EQUIPO CASAGRANDE-RICELI-001.pdf (p.12-14)
	HORNO-METROTEST-001.pdf (p.15-21)

	Unido completo.pdf (p.22-44)
	GEOCATMIN_INDECI Y MAS.pdf (p.1-3)
	20h_EXPORT.pdf (p.4)
	MAPAS MOCROSONIFICACION Y MAS.pdf (p.5-13)
	MECANICA DE SUELOS.pdf (p.14-23)






