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RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo: “Analisis comparativo del sistema
Aporticado y Dual para un servicio educativo en la provincia de Huarmey — 2023
el cual tiene como objetivo determinar los desplazamientos , los periodos de
vibracion y determinar los parametros de disefio del sistemas Aporticado y Dual,
se considerara el reglamento nacional de edificaciones como E-020 cargas, E-030
sismorresistente E-0.60 concreto armado, siendo esto se comenz6 a modelar las
edificaciones en el software Etabs 18.1.1 con los planos de cada sistema, es asi
gue se procedi6 a realizar los analisis estéatico y dinamico de cada edificacion.

En cuanto la metodologia, el presente estudio comprende un tipo de investigacion
aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio pre experimental en donde se llevara a
cabo en un servicio educativo como muestra en donde se determinara el sistema
adecuado para la institucion. Como conclusion, se determiné que el sistema Dual
tiene un mejor comportamiento sismico, donde la estabilidad se surgen por la mayor
rigidez que contienen las placas, el sistema dual presenta desplazamientos
menores que el objetivo de 0.007, lo cual es favorable para la edificacion,
cumpliendo la méaxima distorsién permitida por la norma peruana de disefio sismo
resistente. E-0.30 — 2018.

Palabras clave: Analisis comparativo, sistema aporticado, sistema dual, servicio

educativo, disefio estructural.
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ABSTRACT

The title of this research is: "comparative analysis of the dual Y Portico system for
an educational service in the province of Huarmey - 2023" which aims to determine
the displacements, vibration periods and determine the design parameters of the
Porticado y systems. Dual, the national building regulations will be considered as E-
020 loads, E-030 earthquake-resistant E-0.60 reinforced concrete, this being the
case, the buildings began to be modeled in the Etabs software with the plans, which
Is how the analyzes were carried out. static and dynamic of each building.
Regarding the methodology, this study includes a type of applied research, with a
guantitative approach, pre-experimental design where it will be carried out in an
educational service as a sample where the appropriate infrastructure for the
institution will be determined. In conclusion, it is determined that the Dual system
has better seismic behavior, where stability arises from the greater rigidity contained
in the plates, the dual system presents displacements lower than the objective of
0.007, which is favorable for the building, complying the maximum distortion allowed
by the Peruvian earthquake resistant design standard. E-0.30 — 2018.

Keywords: Comparative analysis, porticoed system, dual system, educational

service, structural design.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad de elaborar un analisis dos
sistemas estructurales tales es el sistema aporticado y sistema dual, se tendran

en comparacion los dos sistemas para una alternativa correcta para el

Servicio educativo, la institucion educativa, Virgen de Fatima de la provincia de
Huarmey ya que actual institucion es de dos niveles y también cuenta con un
tercer nivel de material de madera no garantizando la seguridad estudiantil de
los escolares, con un sistema de albafileria confinada, asi mismo por el afio
2017 en la provincia se sufri6 las consecuencias del fendmeno del nifio costero,
desbordando el rio e inundado toda la ciudad, por ello en el presente trabajo se
a propuesto un andlisis del sistema aporticado y dual comparando cual de los
dos sistemas propuestos es el 6ptimo para la calidad de los escolares estando
ellos ante una buena infraestructura asi como la edificacion tendra buenas
respuestas ante los movimientos sismicos, ya que sabemos nos encontramos

en la zona 4 donde la liberacién de energia es consecuente.

Asi mismo (Hernando, 2018) el territorio peruano se encuentra dentro del anillo
de fuego donde la zona costera posee mayores movimientos sismicos debido
a la liberacion de energia que producen al contactarse con dos placas
desprendiendo energia. Mayormente en el Perd hay desastre por este
fendmeno y que las viviendas al no construir con los reglamentos nacionales
de edificacidn estos tienden a colapsar sin necesidad que el sismo llegue a 7 o
8 escala Richter. Por lo tanto, para el procedimiento de este trabajo de
investigacion se obtendran fuentes confiables que aportaran al trabajo de

investigacion.

Se da a conocer el problema general de la investigacién: ¢Cuales son las
comparaciones en el disefio estructural del sistema aporticado y dual para el
servicio educativo en la provincia de Huarmey? de igual manera los problemas
especificos: ¢ Cudales son los comportamientos en el desplazamiento del
sistema aporticado y dual para el servicio educativo en la provincia de
Huarmey?; ¢ Cual son los periodos de vibracion del sistema aporticado y dual

para un servicio educativo en la provincia de Huarmey?; ¢Cuales son los



parametros de disefio del sistema aporticado y dual para el servicio educativo

en la provincia de Huarmey?

Este trabajo de investigacion se justifica que, las instituciones educativas en la
provincia de Huarmey tienen una infraestructura de albafileria confinada como
también poco se ve de un sistema aporticado, el proyecto de investigacion se
hallard un analisis del sistema aporticado y dual para la determinacion de
resultados ante un evento sismico mediante el software del Etabs 18.1.1. el
estudio de investigacion aportara a la provincia de Huarmey para una mejor
alternativa de infraestructura en los servicios educativos para que los escolares
tengan una buena calidad de infraestructura y puedan lograr sus metas, asi
como también salvaguardar sus vidas, ya que sabemos que la zona costera se
encuentra en el cinturén de fuego donde se presenta mayores movimientos

sismicos.

Se establece el objetivo general del estudio es: determinar la comparacion en
el disefio estructural del sistema aporticado y dual para un servicio educativo,
para un mejor comportamiento ante un evento sismico en la provincia de
Huarmey, 2023. Asi mismo se plante6 los siguientes objetivos especificos: a)
determinar los desplazamientos del sistema aporticado y dual para un servicio
educativo ante un evento sismico en la provincia de Huarmey, 2023. b)
determinar los periodos de vibracion del sistema aporticado y dual para un
servicio educativo ante un evento sismico en la provincia de Huarmey, 2023. c)
determinar los parametros de disefio del sistema aporticado y dual para un

servicio educativo ante un evento sismico en la provincia de Huarmey, 2023.

Como hipotesis general tenemos hipoétesis alternativa (H.): al determinar el
analisis comparativo estructural, el mas 6ptimo para un servicio educativo es el
sistema dual ante un evento sismico; hipotesis nula (H.), al determinar el
analisis comparativo estructural, el sistema dual no es el mas optimo para un

servicio educativo ante un evento sismico



MARCO TEORICO

Para la ejecucion de este trabajo de investigacion se obtiene informacion de
calidad para lograr argumentar el analisis comparativo de los sistemas
estructurales a proponer, tomando en cuenta la homenclatura de edificaciones
del Peru, también se obtendra el apoyo con las normas que estén fuera del pais.

Los aportes de los autores beneficiaran con este trabajo de investigacion.

Asi mismo Chaparro, Suarez y Villalva, (2021) los autores llegan a la finalidad de
proponer estudios en los puntos que haya amenaza sismica por ello en su

estudio en Colombia evaluaron tres zonas tales como, Alta, Media y Baja (p. 3).

Se puede saber que al disefiar una edificacién hay que tener en claro en qué tipo
de zona nos encontramos, para que nuestra edificacién de disefio sea apta para

tipos de sismos con los que se encontrara

Tenemos a, Pujol, Santiago y Rodriguez, Mario (2019), al conocer nuestra
edificacion a disefiar, debemos tener en cuenta que las estructuras rigidas
evitaran grandes desplazamientos y lograr reducir dafios econémicos o como
también en la salud por lo que al disefiar este no supere el 0.8 de distorsion en

la edificacion. (p.10)

Asi mismo Cruz, Mora y Mora (2022), menciona que al hacer su disefio de su
edificacion se encontrd con un terreno blando que, para alternativa de solucion,
se disefié con un sistema de tipo dual para que ante un movimiento sismico la

edificacién tenga una buena respuesta. (p. 6)

Por otro lado, también tenemos a Mamani y Calcina (2020), en su estudio al
disefiar la edificacion este debe contemplar con las normas del Peru siendo asi

se podré obtener puntos de ventajas en la edificacion. (p. 24)

Se determina que, al elaborar la comparativa de los dos sistemas tenemos que
en su EMS lograron obtener una buena capacidad portante del lugar de estudio

por lo que pueden estructurar de acuerdo al reglamento nacional de



edificaciones, también determind que los muros de ductilidad se puedan

economizar siendo mas factible su ejecucion.

Asi mismo Zambrano (2017), menciona que la estructura a disefiar por el
investigador tiene su punto de vista en lo econdmico, que al disefiar la edificacion

hay que tener los costos directos e indirectos que va a generar la ejecucion.
(p-31)

Por su parte Camones y Rojas (2021) nos indican que al realizar su disefio
estructural su desplazamiento X-X y Y-Y, es sistema dual esta presentando
menores derivas al comparado con el sistema Dual esto debido a la estructura
comprende de muros estructurales y que aplicado a la norma E-0.30 presenta

por debajo de 0.007 de su limite de distorsion. (p. 117)

Asi mismo Reyna (2017) nos menciona que a mayores niveles de piso de una
estructura estos tienen variacion de respuesta sismica segun los niveles que se
tengan. asi mismo en el espectro no tiende a disminuir cuantos los periodos

estan en aumento. (p. 23)

Por otro lado, Chupica y Ramirez (2022), el producto de disipadores ante un
movimiento sismico restringe movimientos dandole un buen amortiguamiento.
también esos resultados de reduccion sismica se pueden obtener mediante
muros estructurales. Esto ya sea al conocimiento econémico del

ejecutor. (p.25)

se puede agregar que, Pucuhuaylas (2018), al hacer su modelado en software
del Etabs se obtiene grandes ventajas, debido a sus diferentes modelados por

ejemplo el 3D e 2D en diferentes infraestructuras (p.4)

Asi mismo sabemos que los pilares restringen un 50% en fuerzas normales y los
momentos en un 20%, asi mismo, produce una disminucién a medida que los

niveles aumenten, estos tendran diferentes respuestas.

En la provincia de Huarmey vienen construyendo sus viviendas o hasta incluso
los servicios educativos de albaiiileria confinada o el sistema aporticado donde

sabemos que el 80% de su esfuerzo cortante actla sobre los pilares



Unas de sus principales ventajas del sistema de pértico tienen conexiones
columnas, vigas y cimentaciones que le dan una rigidez a la estructura dando
asi una buena respuesta donde estan conectados por ambos sentidos en X,y lo
cual son flexible ante un movimiento sismico, asi mismo este sistema puede

variar los ambientes sin perjudicar la estructura.

Se puede constatar con Mestanza (2019), de acuerdo a su analisis estructural
elaborado de los dos sistemas en donde el sistema dual presenta un 14.3%
favorable al comparar con el sistema aporticado donde estd4 dentro de los

pardmetros del limite de distorsién del 0.007 segun la norma E-0.30. (p.138)

Por otro lado, en el sistema Dual los autores Carranza y Saldafia (2021). Al
disefiar en el software las deriva de entrepiso no llegaron al limite debido al
seguimiento de la norma E.030, podemos agregar que en el sistema dual obtuvo
un porcentaje menor debido a las placas que esta edificacion representa
permitiendo ser mas rigidos en sus laterales Podemos saber unas de sus
caracteristicas del sistema mixto conformado columnas, vigas y muros de
concreto reforzado, en donde los muros vienen a tomar fuerzas laterales donde
conjuntamente con el pérticos este toman partes de los esfuerzos en los primeros
niveles, en cambio los porticos trabajan muy bien ya que disipan los movimientos

sismicos en los niveles superiores.l. (p. 109)

Camones y Rojas (2021) en su trabajo de investigacién nos indican que su
desplazamiento X-X y Y-Y, es sistema dual esta presentando menores derivas
al comparado con el sistema Dual esto debido a la estructura comprende de
muros estructurales y que aplicado a la norma E-0.30 presenta por debajo de
0.007 de su limite de distorsion. (p.117)

Es asi que al disefiar un sistema Dual este nos brinda grandes puntos de
ventajas donde resistirA a flexion, compresion y traccion este sistema
mayormente lo usan para edificaciones esenciales es por ello la gran alternativa
de restringir las cargas como también el portico se manifestara a las cargas
gravitacionales, pero debido a su gran centro de rigidez causa grandes

concentraciones.



Asi mismo Quispe, (2022) sus resultados del disefio de la estructura sus
desplazamientos, presenté una deriva de 0.003 de distorsion en cambio en el
sistema Aporticado su desplazamiento se encuentra al limite con una distorsion
de 0.007 en la direccidon x-x asi mismo en la direccién y-y el sistema dual
presenta un 0.001 de distorsion y en el sistema aporticado esta presentando una
distorsion de 0.005, en donde las estructuras estan cumpliendo con el
reglamento de la norma E-0.30. donde el sistema presenta mejor
comportamiento estructural. (p. 35)

Por su parte Porras, Jessenia (2019), en el andlisis del sistema aporticado y dual
sus maximos desplazamiento en donde en el piso ochoel sistema dual reduce
un 0.5% en la direccion x-x en cambio en la direccién y-y llega a reducir 4.6%.
asi mismo llega cumplir con la norma E-0.30 siendo 0.007 la maxima distorsion.

(p.73)

No hay que olvidar a Carranza y Saldafa, (2021), sefialan que un paso acertado
para el disefio es conocer el tipo de suelo que te encuentres por ello se elabora
calicatas para toma de muestra para luego llevarlo al estudio de mecanicas de

suelos. (p.34)

Por ello de acuerdo a los resultados de mecéanicas de suelos se puede elaborar
las cimentaciones si necesariamente necesita reforzamiento el suelo, ya sea con
falsas zapatas etc. Ya que sabemos que todo el peso de la estructura caera

sobre las cimentaciones.

La edificacion ante un movimiento sismico tiende a desplazarse en varias
direcciones a causa de las liberaciones de energia que se producen en el suelo,
gue para una edificacion es favorable esa liberacion de energia ya que si no lo

hace pueda a llegar a grandes terremotos

Sabemos que la tecnologia va avanzando y esto favorece en el tema de la
construccion porque ahora hay disipadores sismicos, asi como también
aisladores sismicos de goma o caucho, que hace que la estructura se desplaza

libremente sin dafar los niveles superiores



Asi mismo Garcia y Ledn (2021), comentan que en las instituciones trabajadas
se encontraron falla de acero no respetando la cuantia minima asi como tambien
lo elementos estructurales eran inadecuados para un tipo de zonificaciéon muy

alta y el tipo de suelo encontrado. (p. 71)

Por otro lado, Estrada (2019) en su tesis de grado indica que al realizar su disefio
en el aplicativo del Etabs de su edificio de un sistema Dual en donde considero
30 modos de vibracion en donde opt6é por los tres primeros modos, donde el
sentido x se obtuvo 0.58 s. en cambio para la direcciéon Y fue menor con 0.51 s.
Asi mismo en el sistema conformado por vigas y columnas se determin6 con un
periodo en el sentido x de 0.06 s. pero en la direccion disminuye a 0.58 s. al
determinar los resultados el sistema aporticado presenta mayor periodo lo que
conlleva es que el sistema no es muy rigido. (p. 58)

Se da como conocimiento donde, Mendoza y Sanches (2020), se da a conocer
gue al uso de los aisladores sismicos tiene una buena respuesta sismica en
donde para el disefio se elaboré mediante el aplicativo del Etabs 18 ogra un
movimiento gracias a estos disipadores puedes garantizar tu vida unos
segundos, asi como también salvaguardar productos de gran valor. Mendoza y
Sanches (2020 p. 187).

La Norma E-0,20 de Cargas nos ayuda también con los predimensionamientos
de un disefio ya que nos muestra para todo tipo de edificaciones como también

las cargas vivas segun el uso de edificaciones de tipo esencial o familiar.

Por otra parte, Velarte et al. (2020) al elaborar su disefio sismico con un sistema
convencional el sistema tiene mas periodo con un 46.8% donde se logra un
sistema flexible con los periodos de 1.46 s y para el dual 0.78 s. en el S. Dual.
Donde seria el mas adecuado debido al tipo de suelo y evitar fallas de

resonancia.

También Ahumada, Irvin y Miranda, Yorwi (2018), en el disefio de su institucion
educativa concluye en los desplazamientos estatico y dinamico esta por lo bajo

de 0.007 que es el limite de distorsion, asi mismo en el sistema dual se encuentra



con una deriva de 0.004 cumplimento con el parametro de la norma E-0.30. (p.
290)

Asi mismo Quispe, (2022) en su tesis, al determinar su disefio estructural se
obtuvo su periodo de vibracion donde el sistema Dual presenta 66% menor que
al aporticado teniendo T=0.1s contra un T= 0.3 s. confirmando la rigidez que esta

estructura presenta. (p. 35)

De tal manera Rivas, (2018), en su disefio estructural cumplieron con el
reglamento nacional E-0.30 donde el sistema de albafiileria confinada vy
albafileria armada su desplazamiento en el sentido X, Y estan por debajo del
limite de distorsién con 0.005 (p. 54)

Por su parte Zavaleta, Arlin (2021), en los andlisis de periodos fundamental del
sistema aporticado y dual ambas estructuras estan dentro de 0.25y 0.65 s. de
los niveles cinco al nueve, donde sus periodos varian 11% cada nivel de la

edificacidon siendo el aporticado 11% mayor que el sistema Dual. (p. 108)

Por su parte Quispe (2017) Al hacer determinar su analisis sismico del sistema
Aporticado y Dual los periodos de vibracion son, sistema aporticado es de T=
0.361 s en cambio en el sistema Dual su periodo fundamental es de T= 0.291 s
presentando una edificacion mas rigida, donde pueda soportar mayores fuerzas

laterales. (p.142)

Asi mismo la norma E.060 de concreto armado nos brinda los parametros de
disefio, analisis estructural como también este debe ser agregado la calidad de
los materiales para la elaboracién de una buena infraestructura de concreto
armado, también los materiales deben ser llevados a un estudio para
comprender las propiedades fisicas y mecanicas para tener un concreto de

calidad.



lIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Avila (2006,) el desarrollo de la investigacion es mediante el enfoque
cuantitativo, donde se describe, explica y verifica mediante la recoleccion de
datos. (p.100)

3.1.1 Tipo de investigacion
para un trabajo de investigacion esta sujeto de manera basica
donde se determinard los problemas para darle solucion. en
cambio, la forma aplicada busca atraer nuevos conocimientos y
teorias relacionadas. Segun Hernandez, Fernandez y Bautista
(2018. p.24)

Asi mismo Tamayo (2001, p. 42), el objetivo de una investigacion
aplicada es poder aportar con soluciones a través de nuevos

conocimientos

El desarrollo de este estudio comprende con un desarrollo de
investigacion tipo aplicada ya que se busca resolver un problema
gue aporte a la sociedad donde estara respaldado por teéricos de

diferentes autores.

3.1.2 Disefio de investigacién
Hernandez, Fernandez y Baptista (2018, p. 158), el disefio de la
investigacion es para el analisis de un fenbmeno, teniendo las

variables para el proceso de analisis

El disefio de investigacion preexperimental es aquella en la que el
investigador se aproxima, a una prueba o ensayo que al final la
prueba ayudara a tener los datos se podra medir, esto se realiza
antes de un experimento verdadero a una investigacion

experimental. Sainz (2017, p. 10)

Es por ello que, para el trabajo a realizar es de disefio
preexperimental, lo cual esto se ejecutard en una Institucion

educativa como muestra en donde se determinard una



infraestructura adecuada para la institucion y sera medido por el

sistema aporticado y por el sistema dual

Figura 1. Disefio de investigacion Pre-Experimental

G.l # X ﬁ O G.l: Servicio Educativo

X: Andlisis estructural del S. Dual y S.
Aporticado

O: Comparacion de resultados

3.2variable y operacional
las variables de este proyecto son:

a) Variable: sistema aporticado

e Definicién conceptual
Segun la norma E.030 (2019, p.15) nos menciona que el sistema esta
conformado por columnas y vigas y que el 80% de cortante esta sobre
la columna.

e Definicién operacional
Se hara el disefio del del sistema aporticado para la determinacion del
comportamiento sismico. la norma E.030 (2019, p. 34) se debe tomar
en cuenta para el disefio estructural el desplazamiento, periodo de
vibracion y disefio de elementos estructurales ante un movimiento
sismico.

e Dimensién
Como dimensién para el trabajo de investigacion son los siguientes:
desplazamiento, periodo de vibracién y elementos estructurales.

e Indicadores
Los indicadores para el desarrollo de esta investigacion son: las
distorsiones maximas entre piso, periodos de vibracion y disefio de

elementos de la superestructura.

10



Escala de medicién

Razén

b)  Variable: sistema Dual

Definicion conceptual

De acuerdo a nuestro reglamento nacional la E-0.30 el sistema esta
compuesto por muros de concreto armado lo cual solo toman del 20%
al 70% de su cortante basal, asi mismo el sistema viene acompafado
por vigas y columnas donde estan tomando el 30%. (p.14)
Definicion operacional

Se elaborard el disefio estructural del sistema dual para la
determinacion del comportamiento sismico. la norma E.030 (2019, p.
34) se debe tomar en cuenta para el disefio estructural el
desplazamiento, periodo de vibracion y disefio de elementos
estructurales.

Dimension

desarrollo de esta investigacion son: las distorsiones maximas entre
piso, periodos de vibracion y disefio de elementos de la
superestructura

Indicadores

Como indicadores para el trabajo de investigacién son: carga lateral
por piso, cortante entrepiso, coeficiente para estimar el periodo de
vibracion, altura maxima de la edificacién y elementos estructurales
Escala de medicion

Razén

11



3.3 Poblacion y muestreo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Poblacién
Segun Naupas y otros (2018) indican que la poblacion viene hacer
caracteristicas necesarias de personas u objetos lo cual presentan

criterios de investigacion. (p.82)

el trabajo de investigacion se encuentra ubicado en la provincia de
Huarmey donde se elaborard el andlisis comparativo del sistema

aporticado y dual con el software del Etabs 18.1.1

e Criterios deinclusion:

El terreno de estudio estad ubicado en calle los andes donde

presenta un area 1,278.68m2 .

e Criterios de exclusion

Para infraestructuras educativas con igual caracteristica de

suelo en la provincia Huarmey.

Muestra
Nautas, Palacios, Valdivia y Romero (2018, p. 83) menciona que la
poblacién de estudio se tendra una parte como muestra de estudio

gue contiene elementos importantes para la investigacion.

Como muestra en el desarrollo de esta investigacion se encuentra
en la ciudad de Huarmey, de la Institucion Educativa Virgen de
Fatima, donde se hara el disefio de un pabell6n, comparandolo por

el sistema aporticado y dual.

Muestreo

Nautas, Palacios, Valdivia y Romero (2018, p. 85), indica que
nuestras variables de estudio se dan a proceder con la muestra, con

el fin de obtener datos para el desarrollo de la investigacion.

Como muestreo seralal.E N.° 88107 Virgen de Fatima de Huarmey,

la investigacion sera no probabilistico intencional por conveniencia.
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3.34

Se utilizaran los parametros y las limitaciones del reglamento

nacional que se llevaran a cabo mediante el programa Etabs 18.1.1

Unidad de anélisis
Nautas, Palacios, Valdivia y Romero (2018), se aplicara

instrumentos para la medicion en las variables. (p.90).

La institucién educativa con un area de 1,278m2, donde se hara una
comparativa del sistema aporticado y dual determinando el mas

eficiente ante un movimiento sisimico.

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccidén de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de investigacion:

Segun Hernandez (2018) indica que la técnica facilita las relaciones
gue se encuentran en las variables donde se afirmara o negar la
hip6tesis propuesta, teniendo en cuenta las técnicas e instrumentos.
(p.67).

Para el presente trabajo, se basara en datos estadisticos, como
también opiniones de ingenieros civiles, tomando en cuenta el analisis

sismico de sistema aporticado y dual.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Segun Fidias (2012) indican que, es de mucha importancia los
instrumentos donde puede estar conformada por fichas en la
investigacion, asi mismo en el presente trabajo se aplico un disefio
sismico lo cual se hara la comparativa donde éstos deban cumplir con
el reglamento nacional de edificaciones, asi como también software
del AutoCAD 20, Etabs 18.1.1. (pg.68).

Validez y confiabilidad:

El desarrollo del proyecto se tuvo mediante las normativas nacional de
edificaciones, como también se aplico la técnica de observacion, en
donde se ha identificado un instrumento como recoleccion de datos, lo

cual se identifica la comparacion de los dos sistemas con sus
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comportamientos que se estan presentando (Anexo 3). se llevé a cabo

el modelado mediante el software del Etabs 18.1.1.

3.5 Procedimiento

1.

Se buscaré informacioén de calidad donde aportara de manera tedrica en
el disefio sismico del sistema aporticado y dual.

Se reconocerd el area donde se llevara a cabo el disefio estructural de
los sistemas, elaborando el estudio de mecanicas de suelos, donde se
procedi6 con la ejecucion de calicatas para determinar el tipo de suelo.
asi mismo aplicando parametros de la norma E-0.50.

Se procede con los planos de distribucion del sistema aporticado y dual
donde cuenta con un pabellén de tres niveles, donde estaran elaborado
por el software AutoCAD.

Se continta aplicando las cargas muertas y vivas en los dos sistemas
estructural teniendo en cuenta que la edificacion es de tipo Esencial
siendo esto respaldado por las normas E-020 y E-0.30.

Se procede con el andlisis estructural de los dos sistemas donde estara
acompafado por la norma E-0.30, como la deriva maxima entre piso asi
como también lo periodos de vibracibn de ambas estructuras, como
consiguiente se aplicara la Norma E-0.60 de concreto armado para
disefio de elementos de la superestructura.

Mediante los datos aplicados se empieza con el disefio estructural con
el software del Etabs 18.1.1 donde obtendremos respuestas en los
sentidos X, Y en cada uno de los pisos determinando los maximos
desplazamientos de las estructuras, asi mismo los periodos de vibracion
presentando en tablas y graficos.

Se determinara las comparaciones sismicas respetando los
reglamentos nacionales de edificaciones, en donde si el sistema
aporticado o el dual serio en mas éptimo para el servicio educativo ante

un movimiento sismico.
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3.6

3.7

Método de Analisis de Datos

El método de andlisis se llevard a cabo mediante cuadro donde nos muestra
cada analisis sismico de los sistemas asi mismo acompafiado con las fichas

donde se determinara los puntos de ventajas ante un movimiento sismico.

Aspectos éticos.

El desarrollo de investigacibn comprende acercar los parametros a la
comunidad cientifica y con ello aportar informacion util para el desarrollo

como profesionales y a la comunidad utilizando la metodologia ISO 690.

También en el desarrollo se aplico valores como el respeto, honestidad y la

responsabilidad lo cual son el punto de partida de esta investigacion.

El trabajo de investigacion beneficia a la poblacion, adquiriendo
conocimientos acerca de seguridad y calidad de la institucién educativa, asi
mismo reducir los movimientos sismicos mediante el buen disefio de la

edificacion
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IV. RESULTADOS

Resultados del Primer Objetivo: Determinar los Desplazamientos del sistema

aporticado y Dual del servicio educativo en la provincia de Huarmey — 2023.

Tabla 1. Desplazamiento estatico en X-X S. Dual
Story Load ftem Prom drifts Regular  Verificacion (concreto
cases 0.75 armado 0.007)
Regular Irregular
Story 3 SX Diaph X 0.000756 0.00393 Cumple
Story 2 SX Diaph X 0.000977 0.00586 Cumple
Story 1 SX Diaph X 0.00976 0.00586 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos del
sistema Dual es de 0.00586 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007

la maxima distorsion, lo cual en el andlisis estatico en X-X obtiene un 16.3% menor

gue la maxima distorsion.

Tabla 2. Desplazamiento estatico en x-x S. aporticado
Story Load item Prom Regular Verificacién (concreto
cases drifts 0.75 armado 0.007)
Regular Irregular
Story 3 SX Diaph X 0.00064 0.00322 Cumple
Story 2 SX Diaph X  0.001049 0.00584 Cumple
Story 1 SX Diaph X  0.000561 0.00695 Cumple

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos del

sistema aporticado es de 0.00699 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento

0.0007 la maxima distorsion, lo cual en el analisis estatico en X-X obtiene un 0.15%

menor que la maxima distorsion.
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Grafico 1. Analisis estatico en x-x

SISMO ESTATICO X-X

Story 4
Story 3
—— DERIVA DEL SISTEMA DUAL
Story 2 E-030
DERIVA DEL SISTEMA
Story 1 APORTICADO
Story 0

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800

Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos de
cada estructura en donde el sistema aporticado tiene un mayor desplazamiento con
0.00695 siendo el mayor que el sistema dual con un desplazamiento de 0.00586
sea esto un 16.15% menor que el aporticado, asi mismo esta cumpliendo con la
NE-0.030 siento 0.0007 la maxima distorsion.

Tabla 3. Desplazamiento estatico en Y-Y S.Dual
Story Load item Prom Regular  Verificacion  (concreto
cases drifts 0.75 armado 0.007)
Regular Irregular
Story 3 SY Diaph Y 0.000966 0.00580 Cumple
Story 2 SY Diaph Y 0.001118 0.00671 Cumple
Story 1 SY Diaph Y 0.000831 0.00499 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos del
sistema Dual es de 0.00671 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007
la maxima distorsion, lo cual en el andlisis estatico en X-X obtiene un 4.2% menor

gue la maxima distorsion.

Tabla 4. Desplazamiento en Y-Y S. Aporticado
Story Load ftem Prom Regular Verificacion (concreto
cases drifts 0.75  armado 0.007)

Regular  Irregular

Story3 SY DiaphY 0.00064 0.00384 Cumple
Story2 SY DiaphY 0.001088 0.00653 Cumple
Story 1 SY DiaphY 0.001121 0.00673 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos del
sistema aporticado es de 0.00673 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento
0.0007 la maxima distorsion, lo cual en el analisis estéatico en X-X obtiene un 3.9%

menor que la maxima distorsion.

Grafico 2. Analisis estatico “Y-Y”

SISMO ESTATICO Y-Y

Story 4

Story 3

Seriesl
Story 2

E-030
Series3

Story 1

Story 0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
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Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos de

cada estructura en donde el sistema aporticado presenta un desplazamiento de

0.00673 siendo mayor que el sistema dual con 0.00671 donde el sistema dual

presenta 0.3% menor que el aporticado, asi mismo estd cumpliendo con la NE-

0.030 siento 0.0007 la maxima distorsion.

Tabla 5. Desplazamiento Dinamico en x-x S. Aporticado
Story Load item Prom Regular  Verificacion  (concreto
cases drifts 0.75 armado 0.007)
Regular Irregular
Story 3 SX Diaph X 0.000669 0.00281 Cumple
Story 2 SX Diaph X 0.000941 0.00565 Cumple
Story 1 SX Diaph X 0.001123 0.00674 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos estaticos del

sistema aporticado es de 0.00674 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento

0.0007 la maxima distorsion, lo cual en el analisis estatico en Y-Y obtiene un 3.9%

menor que la maxima distorsion.

Tabla 6. Desplazamiento Dinamico en x-x S. Dual
Story Load item Prom Regular  Verificacién  (concreto
cases drifts 0.75 armado 0.007)
Regular Irregular
Story 3 SX Diaph X 0.000581 0.00349 Cumple
Story 2 SX Diaph X 0.000876 0.00526 Cumple
Story 1 SX Diaph X 0.000877 0.00526 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinamicos del
sistema Dual es de 0.00526 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007
la maxima distorsion, lo cual en el analisis dinamico en X-X obtiene un 24.8% menor
gue la maxima distorsion.

Grafico 3. Analisis Dinamico en X-X

Analisis Dinamico "X-X"

1 2

3
B Sistema Dual 0.00526 0.00526 0.00349
M Sistema Aporticado 0.00674 0.00565 0.00281
Limite de distorsion 0.007 0.007 0.007

NIVELES DE EDIFICACION

0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

0

Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinamicos de
cada estructura en donde el sistema aporticado tiene un mayor desplazamiento con
0.00674 siendo el mayor que el sistema dual que presenta un desplazamiento de
0.00526 sea esto un 20.9% menor que el aporticado, asi mismo esta cumpliendo

con la NE-0.030 siento 0.0007 la maxima distorsion.

Tabla 7. Desplazamiento dinamico en Y-Y S. Dual
Story Load item Prom Regular  Verificaciéon  (concreto
cases drifts 0.75 armado 0.007)
Regular Irregular
Story 3 SY Diaph Y 0.000403 0.00242 Cumple
Story 2 SY Diaph Y 0.00277 0.00277 Cumple
Story 1 SY Diaph Y 0.00336 0.00202 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinamicos del
sistema Dual es de 0.00277 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento 0.0007
la maxima distorsion, lo cual en el analisis dindmico en Y-Y obtiene un 60.4% menor

gue la maxima distorsion.

Tabla 8. Desplazamiento dindmico en Y-Y S. Aporticado
Story Load item Prom Regular Verificacion (concreto
cases drifts 0.75 armado 0.007)

Regular  Irregular

Story 3 SY DiaphY  0.000517 0.00310 Cumple
Story 2 SY DiaphY 0.000891 0.00535 Cumple
Story 1 SY Diaph Y  0.000927 0.00556 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinamicos del
sistema aporticado es de 0.00556 donde esta cumpliendo con la N.E-0.030 siento
0.0007 la méxima distorsion, lo cual en el analisis dinamico en X-X obtiene un
20.6% menor que la maxima distorsion.

Grafico 4. Anélisis Dindmico en Y-Y

Analisis Dinamico "Y-Y"

2 3

0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003

0.002
ooo:
0

1

M Sistema Dual 0.00202 0.00277 0.00242
M Sistema Aporticado 0.00556 0.00535 0.0031
M Limite de Distorsion 0.007 0.007 0.007

NIVELES DE EDEIFICACION
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Interpretacion: En la figura se puede apreciar los desplazamientos dinamicos de
cada estructura en donde el sistema aporticado tiene un mayor desplazamiento con
0.00556 siendo el mayor que el sistema dual que presenta un desplazamiento de
0.00277 sea este sistema un 39.8% menor que el aporticado, asi mismo esta

cumpliendo con la NE-0.030 siento 0.0007 la maxima distorsion.

Resultados del segundo objetivo: determinar los periodos de vibracién del

sistema aporticado y dual para el servicio educativo en la provincia de Huarmey.

Tabla 9. Resultados de periodos en S. Aporticado y Dual

Periodo Fundamental en X-X(s)

S. Aporticado S. Dual
T 0.358 T 0.321
M. efectiva 100% 99%

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se logra visualizar la tabla donde ambas estructuras logran estar
por el 90% de masa total en la direccidén x-x de acuerdo a nuestra norma E-0.30 en

el articulo 29.

Grafico 5. Periodos en X-X del Sistema Aporticado y Dual

Periodo de vibracion x-x (s)
0.37
0.36
0.35
0.34

0.33
0.32
0.3

B Sistema Dual  m Sistema Aporticado

1
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Interpretacion: se logra apreciar los periodos de ambas estructuras en la direccion
x-x donde el sistema aporticado presenta 0.358 s. asi mismo el sistema Dual
presenta 0.321 s. siendo un 11.4 % menor su periodo de retorno. Como también

esta cumpliendo con la Norma E-0.30 siendo mayor del 90% de la masa total.

Tabla 10.  Resultados de periodos en el S. Aporticado y Dual

Periodo Fundamenta en Y-Y (s)
S. Aporticado S. Dual
T 0.333 T 0.298
M. Efectiva 100% 99%

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se logra visualizar la tabla donde ambas estructuras logran estar
por el 90% de masa total en la direccion y-y de acuerdo a nuestra norma E-0.30 en

el articulo 29.

Grafico 6. Periodos en Y-Y del Sistema Aporticado y Dual

Periodo de Vibracion Y-Y

0.34
0.33
0.32
0.31

0.3
0.29 -
0.28

M Sistema Dual  m Sistema Aporticado

1

Interpretacion: se logra apreciar los periodos de ambas estructuras en la direccion
Y-Y donde el sistema aporticado presenta 0.333 s. asi mismo el sistema Dual
presenta 0.298 s. siendo un 11.7 % menor su periodo de retorno. Como también

esta cumpliendo con la Norma E-0.30 siendo mayor del 90% de la masa total.

23



Resultados del tercer objetivo: Determinar los parametros de disefio del sistema

aporticado y dual para el servicio educativo en la provincia de Huarmey.

Parametros de disefio del Sistema Aporticado:
e Disefio devigas
Las funciones de las vigas son de recibir y transmitir las cargas hacias las

columnas, en donde el disefio del acero se elabor6 en el programa Etabs.

Figura2.  Diagrama de momentos de las vigas

Interpretacion: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de vigas
principales y secundarias, el momento que se le en los graficos esta en funcion
a la carga ultima en este caso esta presidida por la envolvente que también es

la que se usa para el disefio.

Segun norma E-060
Datos del material:
F'c=210 kg/cm2
F'y=4200 kg/cm2
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Datos de la geometria

B=50 cm VP-1
H= 65 cm VP-2
D=59.25cm VP-3
R=6 cm VP-4

Momento actuante:
Mu= 38.00 Tn/m

Disefio:

As=18.3

P=0.006

Verificacion:

Pmin= 0.0024

B1=0.85

Pb=0.021

Pmax= 0.0159 Cumple

Tabla 11.  Varillas del acero positivo
varillas Diametro Area cm2 Total
pulg
6 Ya 2.84 17.04
2 Y 1.29 2.58
cumple 19.62 cm2

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
positivo en donde se obtuvo un area de acero de 18.3 lo que se propuso segun en
el cuadro superior obtendriamos 6 varillas de 3/5 “y 2 varillas de 2" que estaria

cumpliendo siendo superior con 19.62 cm2.
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Acero Negativo
Momento actuante:
Mu=22.00 Tn/m
Disefio:

As=10.2

P=0.003
Verificacion:

Pmin= 0.0024
B1=0.85
Pb=0.02125
Pmax= 0.0159 Cumple

Tabla 12.  Varillas de acero negativo

varillas Diametro Area cm?2 Total

pulg
5 5/8 1.98 9.9

cumple 9.9cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
positivo en donde se obtuvo un area de acero de 10.2 lo que se propuso segun en
el cuadro superior obtendriamos 5 varillas de 5/8 “que estaria cumpliendo con 9.9

cm2.

Estribos segln nuestra normativa E-060

a) Zona de confinamiento — vigas
Zona de confinamiento definido = 96cm
Zona media de columna 344.9 cm
b) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=15.28
S1=22.8
S2=25
S3=30
S0=15.28 cm
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#estribos 6.29 de 3/8"@ 15cm
c) Espaciamiento en la zona media de la viga

S0=30.56
S1=45.6
S2=50
S0=30.56

#Estrivos 11.3 de 3/8"@31cm

Figura 3. Detalle de Viga principal

5 95/8",
S 0.50m

™~ -,::;-—,—_,: l']

TS

065m

<6 g3/4"
133/8"@0.05 + 7@0.15, Rto.@0.30 C.E.

Interpretacion: Se puede apreciar en la figura el disefio de la viga principal esta

cumpliendo con los parametros de norma E-0.60

Viga secundaria — Acero positivo

Momento actuante:

Mu=16.870 Tn/m
Disefio:

As=11.9
P=0.005
Verificacion:
Pmin= 0.0024
B1=0.85
Pb=0.02125
Pmax= 0.0159375

(Cumple)
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Tabla 13.  Varillas del acero positivo

varillas Diametro Area cm2 Total
pulg
6 5/8 1.98 11.88
Cumple 11.88 cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero

positivo en donde se obtuvo un area de acero de 11.9 lo que se propuso segun en

el cuadro superior obtendriamos 6 varillas de 5/8 “que estaria cumpliendo con 9.9

cm2.

Acero Negativo

Momento actuante:
Mu= 16.800 Tn/m

Disefio:
As=10.6
P=0.005
Verificacion:
Pmin= 0.0024
B1=0.85
Pb=0.02125
Pmax= 0.0159375 Cumple
Tabla 14.  Varillas de acero Negativo
varillas Diametro Area cm?2 Total
pulg
5 5/8 1.98 9.9
Cumple 9.9 cm2
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero

negativo

en donde se obtuvo un area de acero de 10.6 lo que se propuso segun en

el cuadro superior obtendriamos 5 varillas de 5/8 “que estaria cumpliendo con 9.9

cm2.
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Estribos segun nuestra normativa E-060

d)

e)

f)

Zona de confinamiento — vigas

Zona de confinamiento definido = 62cm
Zona media de columna 277.4 cm
Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=15.28

S1=22.8

S2=25

S3=30

S0=15.28 cm

#estribos 4.08 de 3/8"@ 15cm
Espaciamiento en la zona media de la viga
S0=30.56

S1=45.6

S2=50

S0= 30.56

#Estrivos 9.08 de 3/8"@31cm

Figura 4. Detalle de VS
5 95/8",

6 @5/8"
103/8"@0.05 + 5@0.15, Rto.@0.30 C.E.

Interpretacion: Se puede apreciar en la figura el disefio de la viga

secundaria que esta cumpliendo con los parametros de norma E-0.60.
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Columnas:

Para el disefio de la columna fue aplicado con el programa Etabs, en donde se
determind todas las columnas asi mismo para el disefio estuvo acompafiado con la
norma E.060.

Disefio de columna en L 75x75x40

Tabla 15. Propiedades del elemento estructural

Resistencia a compresion del concreto F ¢ kg/cm2 210
Fluencia del acero F'y=kg/cm2 4200
Columna= b1l 40
Columna = b2 40
Columna =3 75
Columna = b4 75
Peralte equivalente en col L 59
Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 53
Area de la columna 4400 cm2
Altura libre del miembro estructural: Hn 250 cm
Factor de relacion B1 =c/a 1
Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 44 cm2
Acero Maximo: As, min=0.006*bw (cm2) 264 cm2
#varillas 12 Y 2.85 1.91 34cm2 42.12

cm2 cm cm2
#varillas 4 5/8” 1.98 1.59 7.9cm2

cm2 cm 0.96 cumple

12 1/2” 1.27 1.27 Ocm2
cm2 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
positivo en donde se obtuvo un area de acero de 44 cm2 lo que se propuso segun
en el cuadro superior obtendriamos12 varillas de 34" y 4 varillas de 5/8 “que estaria

cumpliendo con 0.96%.
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Disefio por Flexo compresion

Tabla 16.  Determinacion Diagrama de interaccion de disefio
Curva 1 =0° Curva 13 =180°
P @M2 @M3 P oM2 oM3

541.63 1.91 1.88 541.63 1.91 1.88

541.63 -3.99 21.93 541.63 5.28 -24.23
541.63 -7.65 32.99 510.87 8.22 -38.11
541.63 -11.38 42.72 448.06 11.26 -49.32
513.90 -15.08 51.10 383.44 14.24 -57.87
475.22 -18.95 58.34 315.01 17.29 -64.07
433.33 -22.94 64.68 242.24 20.37 -68.07
368.91 -22.36 71.45 164.42 23.40 -70.24
334.99 -21.20 78.76 129.97 23.83 -73.16
294.56 -19.76 85.86 92.33 23.66 -76.08
233.17 -16.20 86.85 43.79 22.60 -73.77
150.21 -11.30 77.66 1.03 18.07 -63.98
71.09 -7.20 63.57 -43.96 12.65 -51.15
-21.50 -4.54 39.99 -93.78 6.68 -32.97
-170.88 -2.57 -2.52 -170.88 -2.57 -2.52

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresién esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado 0 y la curva 13 en el grado 180, como el analisis

se hace en direccién ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Curva 7 =90° Curva 19 = 270°

P M2 M3 P M2 M3
541.63 1.91 1.88 541.63 1.91 1.88
541.63 22.06 -3.96 541.63 -24.23 5.28
541.63 33.15 -7.61 509.87 -38.36 8.28
541.63 42.90 -11.33 446.62 -49.67 11.36
513.90 51.10 -15.12 381.48 -58.23 14.38
475.22 58.34 -18.98 312.44 -64.44 17.459
433.64 64.97 -22.98 238.93 -68.42 20.57
369.26 71.77 -22.39 160.17 -70.57 23.40
335.99 79.16 -21.31 127.50 -73.44 23.83
295.56 86.24 -19.92 91.51 -76.24 23.66
234.17 87.20 -16.30 43.28 -73.91 22.30
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152.21 78.01 -11.78 1.43 -64.13 17.77

70.09 -763.21 -7.14 -44.91 -50.82 12.17
-23.50 39.27 -4.27 -94.91 -32.55 6.32
-170.88 -2.57 -2.52 -170.88 -170.88 -2.57

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio
a flexo compresion esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,
cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este
caso la curva 1 estd en el grado 90 y la curva 13 en el grado 270, como el analisis
se hace en direccion ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Tabla17. Determinacion de la resistencia requerida combinaciones

Carga P V2 V3 T M2 M3

CM -50.3 0.514 0.514 -0.008  2.568 0.4 50.3
CVv -8.4 0.034 0.124 -0.002  0.670 0.0 8.4
SX 18.6 14.186 6.749 0.680 18-503 39.5

SY 16.5 0.422 10.89 0.108 30.967 1.2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el grafico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de
sismo en ambas direcciones, también, y en funcién a cada una de estas cargas
externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M),
en funcioén estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma
E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interaccion.

Tabla 18. Combinaciones - sismo “x-x"
SISMO XX COMBINACIONES Ru

P M2 M3
Ul 84.81 4.73 0.66
u2 92.06 22.55 40.11
U3 54.86 -14.46 -38.96
U4 63.89 20.81 39.96
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us 26.69 -16.19 -39.91

U6 92..06 -22.55 -40.11
ur 54.86 14.46 38.96
us 63.89 -20.81 -39.91
U9 26.69 16.19 39.16

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el cuadro U1, U2 .... Representan todas las combinaciones
de la norma E-060, P, M2, M3 estan en funcion a los valores de tabla 23, se
remplazaron para cada combinacion y en este grafio ya se tiene el valor por

cada combinacion.

Tabla 19. Combinaciones — Sismo “y-y”
SISMO XX COMBINACIONES Ru

P M2 M3
Ul 84.81 4.73 0.66
U2 89.96 35.01 1.75
U3 56.96 -26.92 -0.60
U4 61.78 33.28 1.55
us 28.80 -28.66 -0.81
U6 89.96 -35.01 -1.75
u7 56.96 26.92 0.60
us 61.78 -33.28 -1.55
U9 28.80 28.66 0.81

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En el cuadro U1, U2 .... Representan todas las combinaciones de
la norma E-060, P, M2, M3 estdn en funcion a los valores de tabla 23, se
remplazaron para cada combinacion y en este grafio ya se tiene el valor por cada

combinacion.

33



Figura5.  Sismos en la direccion x-x (M33)

M33 - SISMO XX
e oo o
o 0
{ = 3
s o -
. ° ‘ 2 ‘/
: Preu 8 _— 50
oy il

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interaccion donde los
puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.

Figura6.  Sismos en las direcciones y-y (M22)

M22 - SISMO XX

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interacciéon donde los
puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060
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Figura7.  Sismos en la direccion YY (M33)

M33 - SISMO YY

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interaccion donde los
puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060.

Figura 8.  Sismos en la direccion yy (M22)

M22 - SISMO YY

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interaccion donde los
puntos rojos del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060.

35



Estribos segun nuestra normativa E-060
s)] Zona de confinamiento — Columnas
Zona de confinamiento definido = 50cm
Zona media de columna 200 cm
h) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=15.28
S1=22.8
S2=37.5
S3=30
S0=15.28 cm
#estribos 3.27 de 3/8’@ 15cm
)] Espaciamiento en la zona media de la viga
S0= 30.56
S1=45.6
S2=75cm
S0=30.56
#Estrivos 6.54 de 3/8"@31cm

Figura 9. Disefio de la Columna en L

0.40m
3034", | o
¥ 1 Q:"!"
[}
518" i
20587~ | y 2058"
£ 1!
~ sy [}
g } - 4| &
2034"—— 1
G o
L] Voo~ L]
3 034 0.7 m \
le + \3034"

103/8"§0.05 « 5@0.10, Rto.@0.15 CE.

Interpretacion: Detalle de la columna en L que esta en funcion a los calculos de
disefio por flexo compresion y cortante, donde se utilizé la envolvente para el
respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las combinaciones

usadas.
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Diseno de columna en T 75x75x40

Tabla 20. Propiedades del elemento estructural

Resistencia a compresion del concreto F'c kg/cm?2 210
Fluencia del acero F'y=kg/cm2 4200
Columna= b1 40
Columna =b2 40
Columna =3 75
Columna=Db4 75
Peralte equivalente en col L 59
Peralte efectivo: d=h-6 (cm) 53
Area de la columna 4400 cm2
Altura libre del miembro estructural: Hn 230 cm
Factor de relacion B1 =c/a 1
Acero Minimo: As, min=0.001*bw (cm2) 44 cm2
Acero Maximo: As, min=0.006*bw (cm2) 264 cm2
#varillas 10 /% 2.85 1.91 29cm2 42.12

cm2 cm cm2
#varillas 7 5/8” 1.98 1.59 14cm2

cm2 cm 0.96 cumple
#varillas 3/4” 2.85 1.91 Ocm2

cm2 cm

Fuente: elaboracion propia

Disefio por Flexo-compresion

Tabla 21. Determinacion Diagrama de interaccion de disefio

Curva 1 =0° Curva 13 =180°
P M2 M3 P M2 M3
535.28 0.05 -0.46 535.28 0.05 -0.46
535.28 0.07 19.17 535.28 -0.05 -24.43
535.28 0.07 30.18 511.07 -0.06 -37.97
535.28 0.08 39.86 449.70 -0.08 -48.84
506.07 0.14 48.15 386.72 -0.08 -57.03
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467.10 0.15 55.37 320.12 -0.10 -62.68
425.15 0.16 61.61 249.66 -0.13 -65.99
360.64 0.18 68.26 175.21 -0.16 -67.25
325.26 0.20 75.53 140.74 -0.21 -69.78
283.55 0.26 82.27 104.19 -0.12 -72.02
218.18 0.20 83.23 51.20 -0.14 -69.11
135.60 0.33 74.42 8.68 -0.11 -59.43
60.02 0.31 60.56 -38.37 -0.10 -45.96
-27.12 -0.01 38.63 -87.12 -0.15 -28.29
-160.22 -0.06 0.62 -160.22 -0.06 0.62

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresién esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 estd en el grado 0 y la curva 13 en el grado360, como el analisis se

hace en direccion ortogonales X, Y se estd tomando 4 angulos paralelos a estos.

Curva 1 =90° Curva 13 = 270°

P M2 M3 P M2 M3
535.28 0.05 -0.46 535.28 0.05 -0.46
535.28 17.88 -4.37 535.28 -17.82 -4.51
535.28 27.28 -7.75 535.28 -27.20 -7.90
535.01 35.31 -11.13 535.27 -35.22 -11.27
476.11 47.45 -8.96 476.84 -45.33 -9.19
410.56 53.82 -5.93 411.53 -53.71 -6.20
350.50 59.74 -2.87 342.76 -59.67 -3.20
368.01 63.48 0.19 269.64 -63.46 0.19
219.54 67.41 4.46 221.12 -67.47 4.02
161.45 69.89 9.88 162.86 -70.03 9.36
92.87 64.77 15.25 94.26 -64.92 14.62
22.43 52.57 16.90 22.82 -52.64 16.79
-39.23 39.67 15.17 -39.64 -39.55 14.93
-86.56 25.04 9.49 -87.73 -24.70 9.21
-160.22 -0.06 -0.62 -160.22 -0.06 -0.62

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio
a flexo compresion esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,
cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este
caso la curva 1 esta en el grado 90 y la curva 13 en el grado270, como el analisis

se hace en direccion ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Tabla22.  Determinacion de la resistencia requerida combinaciones

CARGA P V2 V3 T M2 M3

CM -70.7 0.376 -0.178 -0.008 -0.2566 2.4 70.7
CVv -159 0.134 -0.037 -0.003 -0.052 0.7 15.9
CX 15.2 4.405 14756 0.735 37.314 126

SY 15.9 10918 0.431 0.117 1.108 31.2

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el gréfico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de
sismo en ambas direcciones, también, y en funcion a cada una de estas cargas
externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M),
en funcion estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma
E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interaccion.

Tabla 23. Combinaciones sismo “xx”

SISMO XX COMBINACIONES Ru
P M2 M3
Ul 126.04 -0.46 4.53
u2 126.46 36.92 16.49
U3 93.08 -37.71 -8.76
U4 78.79 37.07 14.78
S} 48.41 -37.55 -10.47
U6 123.46 -36.92 -16.49
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ur 93.08 37.71 8.76
us 78.79 -37.07 -14.78
U9 48.41 37.55 10.47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Combinaciones sismo “yy”

SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3
Ul 126.04 -0.46 4.53
U2 124.15 0.71 35.09
U3 93.38 -1.50 -27.36
U4 76.48 0.87 33.38
us 47.71 -1.35 -29.06
U6 124.15 -0.71 -35.09
ur 92.38 1.50 26.36
us 79.48 -0.87 -33.38
U9 47.71 1.35 29.06

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En el cuadro U1, U2 .... Representan todas las combinaciones de
la norma E-060, P, M2, M3 estan en funcion a los valores de tabla 23, se
remplazaron para cada combinacion y en este grafio ya se tiene el valor por cada

combinacion.
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Figura 10. Para sismos en la direccion x-x (M33)

M33 - SISMO XX

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060.

Figura 11. Para sismos en la direccion x-x (m22)

M22 - SISMO XX

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060.
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Figura 12. Para sismos en la direccion y-y (M33)

M33 - SISMO YY

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interaccion donde los
puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060

Figura 13. Para sismos en la direccion y-y

M22 - SISMO YY

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.
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Estribos segun nuestra normativa E-060

)

K)

Zona de confinamiento — Columnas

Zona de confinamiento definido = 50cm
Zona media de columna 200 cm
Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=15.28

S1=22.8

S2=37.5

S3=30

S0=15.28 cm

#estribos 3.27 de 3/8"@ 15cm
Espaciamiento en la zona media de la viga
S0= 30.56

S1=45.6

S2=75cm

S0=30.56

#Estrivos 6.54 de 3/8"@31cm.

Figura 14. Detalle de ColumnaenT
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Interpretacion: Detalle de la columna en T que esta en funcién a los calculos de

disefio por flexo compresion y cortante, donde se utilizé la envolvente para el

respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las combinaciones

usadas.
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Disefio de columna Rectangular 55x75

Tabla 25. Propiedades del elemento estructural

Resistencia a compresion del concreto F ¢ kg/cm2 210
Fluencia del acero F'y=kg/cm2 4200
Columna= b1l 55
Columna = b2 75
Peralte equivalente en col 55
Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 49
Area de la columna 412 cm2
Altura libre del miembro estructural: Hn 230 cm
Factor de relacion B1 = c/a 1
Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 44 cm2
Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 264 cm2
#varillas | 10 74 2.85 1.91 29cm2 | 404

cm2 cm cm2
#varillas | 6 5/8” 1.98 1.59 12cm2

cm2 cm 0.96 | cumple
#varillas 3/4” 2.85 1.91 Ocm2

cm2 cm

Fuente: Elaboracion propia

Disefio por Flexo-compresién

Tabla 26. Determinacion Diagrama de interaccion de disefio

Curva 1 =0° Curva 13 =180°
P M2 M3 P M2 M3

465.80 -0.36 0.04 465.80 -0.36 0.04

465.80 -0.21 14.10 465.80 -0.23 -14.05
465.80 -0.20 21.77 464.36 -0.22 -21.70
421.11 -0.17 28.35 421.42 -0.20 -28.27
347.30 -0.14 33.61 374.76 -0.17 -33.55
324.05 -0.09 37.79 324.70 -0.13 -37.74
269.83 -0.04 40.96 270.71 -0.08 -40.93
210-24 0.04 43.36 211.43 0.02 -43.35
182.37 0.04 45.88 183.47 0.02 -45.91
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151.04 0.04 48.07 151.93 0.03 -48.14
103.29 0.07 46.13 103.80 0.00 -46.15
45.32 0.11 38.20 45.37 0.05 -38.19
-19.31 0.19 27.55 -19.86 0.15 -27.48
-105.66 0.42 10.59 -107.22 0.43 -10.39
-152.66 0.48 -0.05 -152.66 0.48 -0.05

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresion esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado O y la curva 13 en el grado180, como el andlisis se

hace en direccion ortogonales X, Y se estd tomando 4 angulos paralelos a estos.

Curva 1 =90° Curva 13 = 270°

P M2 ZM3 P M2 ZM3
465.80 -0.36 0.04 465.80 -0.36 0.04
465.80 23.53 0.02 465.80 -23.94 0.02
464.36 35.01 0.02 464.09 -35.37 0.01
420.64 45.30 0.04 421.56 -45.63 0.01
375.23 53.80 0.04 376.84 -54.17 0.00
326.82 60.92 0.03 328.82 -61.24 0.00
274.87 66.81 0.03 277.15 -67.02 0.00
218.11 71.88 0.02 220.76 -71.96 -0.01
193.66 76.57 0.02 197.01 -76.47 -0.03
168.49 80.82 0.03 170.71 -80.94 0.00
130.58 80.25 0.04 132.92 -80.26 0.00
79.95 70.51 0.05 83.93 -70.61 0.00
16.94 54.77 0.05 19.08 -54.22 -0.01
-60.47 30.95 0.05 60.47 -29.99 -0.05
-152.66 0.48 0.05 -152.66 0.48 -0.05

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresién esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado 90 y la curva 13 en el grado 180, como el analisis

se hace en direccion ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.
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Tabla 27. Determinacion de la resistencia requerida combinaciones
Carga P V2 V3 T M2 M3
CM -73.8 -0.038 -0.253 -0.007 -2.128 -0.1 73.8
CVv -17.7 -0.007 -0.100 -0.002 -0.620 0.0 17.7
SX 5.7 8.356 2.171 0.628 6.130 20.2
SY 16.8 0.246 10.642 0.100 30.000 06

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de

sismo en ambas direcciones, también, y en funcion a cada una de estas cargas

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M),

en funcion estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interaccion.

Tabla 28. Combinaciones sismo “xx”
SISMO XX COMBINACIONES Ru
P M2 M3
Ul 133.37 -4.03 -0.10
U2 120.04 2.70 20.08
U3 108.65 -9.56 -20.25
u4 72.10 4.22 20.11
UsS 60.71 -8.05 -20.22
U6 120.04 -2.70 -20.08
u7 108.65 9.56 20.25
U8 72.10 -4.22 -20.11
U9 60.71 8.05 20.22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Combinaciones sismo “yy”

SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3
Ul 133.37 -4.03 -0.10
u2 131.18 26.57 0.51
U3 97.50 -33.43 -0.68
U4 83.24 28.08 0.54
uS 49.57 -31.91 -0.65
U6 131.18 -26.57 -0.51
U7 97.50 33.43 0.68
us 82.24 -28.08 -0.54
U9 49.57 31.91 0.65

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el cuadro U1, U2 .... Representan todas las combinaciones de
la norma E-060, P, M2, M3 estdn en funcion a los valores de tabla 23, se
remplazaron para cada combinacién y en este grafio ya se tiene el valor por cada
combinacion.

Figura 15. Para sismos en la direccion x-x (M33)
M33 - SISMO XX
600

400

300

o 200
s
@ S : 100

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.
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Figura 16. Para sismo en la direccién “xx” (M22)

M22 - SISMO XX

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.

Figura 17. Para sismos en la direccion y-y (M33)

M33 - SISMO YY

600

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.
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Figura 18. Para sismos en y-y (M22)

M22 - SISMO YY

oo
oo Q=G

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.

Estribos segln nuestra normativa E-060
m) Zona de confinamiento — Columnas
Zona de confinamiento definido = 50cm
Zona media de columna 200 cm
n) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0= 15.28
S1=22.8
S2=37.5
S3=30
S0=15.28 cm
#estribos 3.27 de 3/8"@ 15cm
0) Espaciamiento en la zona media de la viga
S0= 30.56
S1=45.6
S2=55cm
S0=30.56
#Estrivos 6.54 de 3/8”@31cm
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Figura 19. Detalle de la columna 55x75 cm
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Interpretacion: Detalle de la columna rectangular que esta en funcion a los célculos
de disefio por flexo compresién y cortante, donde se utilizé la envolvente para el
respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las combinaciones

usadas.

Losa Aligerada:
Las viguetas de la losa aligerada estaran disefiadas en forma de una T, de acuerdo
a nuestro predimensionamiento nuestra losa sera de 20 cm. Es por ello que para el

disefio se elabor6 mediante el programa Etabs.

Figura 20. Momentos positivos y negativos de la losa aligera

] 7 7 H
» «!

Interpretacion: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de la losa
aligerada, el momento que se le en los graficos esta en funcién a la carga ultima en
este caso esta presidida por la envolvente que también es la que se usa para el

diseno.
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Acero Positivo — E-0.60

Tabla 30. Datos de Disefio:

Mu 1.27 t-m
F'c 210 kg/cm2
F'y 4200 kg/cm2

Bf 40 cm

Hf 5cm
Bw 10 cm
Hw 15cm

r 3cm

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 31. Varilla de acero positivo

varillas Diametro Area cm2 Total
pulg
1 3/4 2.858 2.19
Cumple 9.9cm2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21.

Detalle de acero positivo
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Acero Negativo — E-0.60
Tabla 32. Datos de Disefo:

Mu 1.89 t-m

Fc 210 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm2
Bf 40 cm

Hf 5cm

Bw 10 cm

Hw 15cm

r 2cm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33.  Varillas del acero negativo

varillas Diametro Area cm2 Total
pulg
1 1/2 1.27 1.27
Cumple 1.27 cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22. Detalle del acero negativo

1¢5/8+1 Balancing1/2
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Disefio de elementos estructurales del Sistema Dual

e Disefio de Viga Principal
Las funciones de las vigas son de recibir y transmitir las cargas hacias las
columnas, en donde el disefio del acero se elabor6 en el programa Etabs

Figura 23. Diagrama de momentos de las vigas

Interpretacion: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de vigas
principales, el momento que se le en los graficos esta en funcion a la carga ultima
en este caso esta presidida por la envolvente que también es la que se usa para el

disefo.

Segun norma E-060
Datos del material:
F'c=210 kg/cm2
F'y=4200 kg/cm2

Datos de la geometria

B=40 cm VP-1
H= 60 cm VP-2
D= 54.25 cm VP-3
R=6 cm VP-4

Momento actuante:
Mu= 16.56 Tn/m
Disefio:

As=8.5
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P=0.004

Verificacion:

Pmin= 0.0024

B1=0.85

Pb=0.021

Pmax= 0.0159375 Cumple

Tabla 34. Varilla del acero positivo

varillas Diametro pulg Area cm2 Total
5 5/8 1.98 9.9
cumple 9.9 cm2

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
positivo en donde se obtuvo un area de acero de 8.5 lo que se propuso segun en
el cuadro superior obtendriamos 5 varillas de 5/8 “que estaria cumpliendo con 9.9
cm2.

Acero Negativo

Momento actuante:

Mu= 6.800 Tn/m

Disefio:

As=5.56

P=0.003

Verificacion:

Pmin= 0.0024

B1=0.85

Pb=0.02125

Pmax= 0.0159375 (Cumple)
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Tabla 35. Varilla del acero negativo

varillas Diametro pulg Area cm2 Total
5 1/2 1.27 6.35
cumple 6.35 cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
positivo en donde se obtuvo un area de acero de 5.56 cm2 lo que se propuso segun
en el cuadro superior obtendriamos 5 varillas de 1/2 “que estaria cumpliendo con
9.9 cm2.
Estribos segun nuestra normativa E-060
p) Zona de confinamiento — vigas

Zona de confinamiento definido = 101cm

Zona media de columna 328.6 cm
q) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento

S0=12.72

S1=22.8

S2=20

S3=30

So=12.72 cm

#estribos 7.92 de 3/8"@ 13cm
r) Espaciamiento en la zona media de la viga

S0=25.44

S1=45.6

S2=40

S0=25.44

#Estrivos 12.9 de 3/8” @25cm
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Figura 24. Detalle de la VP
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Interpretacion: Detalle de la columna en rectangular que esta en funcién a los
calculos de disefio por flexo compresién y cortante, donde se utilizé la envolvente
para el respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las

combinaciones usadas.

Disefio de Viga Secundaria:
Las funciones de las vigas son de recibir y transmitir las cargas hacias las

columnas, en donde el disefio del acero se elaboré en el programa Etabs

Figura 25. Diagrama de momentos de las vigas

Interpretacion: En el grafico se aprecia los diagramas de momentos de vigas
secundarias, el momento que se le en los graficos esta en funcion a la carga ultima
en este caso esta presidida por la envolvente que también es la que se usa para el

disefo.
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Segun norma E-060
Datos del material:
F'c=210 kg/cm2
F'y=4200 kg/cm2

Datos de la geometria

B=40 cm VP-1
H= 50 cm VP-2
D= 44.25 cm VP-3
R=6 cm VP-4

Momento actuante:
Mu= 20.500 Tn/m

Disefio:
As=13.5
P=0.008
Verificacion:
Pmin= 0.0024
B1=0.85
Pb=0.021
Pmax= 0.0159375 (Cumple)
Tabla 36.  Varilla del acero positivo
varillas Diametro pulg Area cm?2 Total
6 5/8 1.98 11.88
2 1/2 1.27 2.54
cumple 14.42 cm2

Fuente: Elaboracién Propia

cumpliendo con el area requerida.

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
positivo en donde se obtuvo un area de acero de 13.5 cm2 lo que se propuso segun

en el cuadro superior obtendriamos 6 varillas de 5/8” y 2 varillas de 1/2" que estaria
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Acero Negativo
Momento actuante:
Mu= 20.000 Tn/m
Disefio:

As=13.1

P=0.007
Verificacion:

Pmin= 0.0024
B1=0.85
Pb=0.02125
Pmax= 0.0159375 (Cumple)

Tabla 37.  Varillas del acero negativo

varillas Diametro Area cm?2 Total
pulg
6 5/8 1.98 11.88
1 1/2 1.27 13.15
cumple 13.15 cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero
negativo en donde se obtuvo un area de acero de 11.9 lo que se propuso segun en
el cuadro superior obtendriamos 6 varillas de 5/8 “y 1 varilla de 1/2" donde estaria

cumpliendo con el area requerida.

Estribos segun nuestra normativa E-060
S) Zona de confinamiento — vigas
Zona de confinamiento definido = 77cm
Zona media de columna 281.1 cm
t) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=12.72
S1=22.8
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S2=20

S3=30

So=12.72 cm

#estribos 6.05 de 3/8"@ 13cm

u) Espaciamiento en la zona media de la viga
S0=25.44

S1=45.6

S2=40

S0=25.44

#Estrivos 11 de 3/8” @25cm

Figura 26. Detalle de la Vs 0.40x0.50 m
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R

‘6 05/8"
1@3/8"@0.05 + 7@0.15, Rto 0,25 C.E,

Interpretacion: Detalle de la columna en rectangular que esta en funcion a los
calculos de disefio por flexo compresion y cortante, donde se utilizd la envolvente
para el respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las

combinaciones usadas.

Columnas:
Disefio de columna Rectangular 60x65

Tabla 38. Propiedades del elemento estructural

Resistencia a compresion del concreto F'c kg/cm?2 210
Fluencia del acero F'y=kg/cm2 4200
Columna= b1l 60
Columna = b2 65
Peralte equivalente en col 60
Peralte efectivo: d=h-6 (cm) 54

Area de la columna 3900 cm2
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Alturalibre del miembro estructural: Hn 230 cm
Factor de relacion B1 = c/a 1
Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 39 cm2
Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 234 cm2
#varillas 8 Yo 2.85 191 23cm2  38.6

cm2 cm cm2
#varillas 8 5/8” 1.98 1.59 16cm2

cm2 cm 0.99 cumple
#varillas 3/4” 2.85 191 Ocm2

cm2 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio por Flexocompresion

Tabla 39. Determinacion Diagrama de interaccion de disefio

Curva 1 =0° Curva 13 =180°
P M2 oM3 P M2 ZM3

477.02 -0.21 0.05 477.02 -0.21 0.05
477.02 -0.13 17.91 477.02 -0.14 -17.77
477.02 -0.12 27.38 477.02 -0.13 -27.15
432.81 -0.11 35.63 434.50 -0.08 -35.38
385.53 -0.10 42.31 387.89 -0.06 -42.05
335.26 -0.07 47.67 338.38 -0.03 -47.44
281.38 -0.04 51.83 285.45 0.00 -51.64
222.77 0.01 55.08 228.07 0.04 -54.94
196.83 0.04 58.29 201.33 0.03 -58.45
167.74 0.05 61.28 171.61 0.03 -61.60
125.06 0.04 60.19 128.84 0.05 -60.55
68.98 0.01 51.06 70.91 0.13 -51.24

5.94 0.02 38.38 5.86 -0.04 -38.28
-75.88 0.09 18.59 -77.83 0.13 -18.17
-146.32 0.28 -0.07 -146.32 0.26 -0.07

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresion esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado 0 y la curva 13 en el grado180, como el andlisis se

hace en direccion ortogonales X,Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.
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Curva 1 =90° Curva 13 = 270°

P M2 M3 P M2 M3
477.02 -0.21 0.05 477.02 -0.21 0.05
477.02 19.45 0.05 477.02 -19.69 0.08
477.02 29.70 0.05 477.02 -29.88 0.08
432.82 38.67 0.04 434.22 -38.85 0.08
385.82 45.96 0.03 387.84 -46.16 0.04
335.85 51.87 0.02 338.25 -52.02 0.04
282.35 56.52 0.01 285.23 -56.62 0.03
224.22 60.22 -0.01 227.74 -60.24 0.03
197.98 63.92 -0.03 201.92 -63.89 0.00
169.79 67.19 -0.15 172.65 -67.34 -0.06
127.59 66.23 -0.18 130.63 -66.34 -0.04

71.96 56.63 -0.20 75.43 -56.63 -0.22
9.21 43.01 -0.16 8.92 -42.24 -0.11
-70.37 22.04 -0.09 -71.72 -21.07 -0.12
-146.32 0.28 -0.07 -146.32 0.28 -0.07

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio
a flexo compresién esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,
cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este
caso la curva 1 esta en el grado 0 y la curva 13 en el grado 270, como el analisis
se hace en direccién ortogonales X,Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Tabla 40. Determinacion de la resistencia requerida combinaciones

Carga P V2 V3 T M2 M3

CM -53.6 -0.07v3 -0.515 -0.012 -0421 -0.1 53.6
CVv -1.7 -0.022 -0.121 -0.002 -0.034 0.0 77.7
SX 10.1 10.358 1.145 0.080 3.618 26.8

SY 6.0 0.907 2.129 0.131 6.730 2.4

Fuente: Elaboraciéon Propia
Interpretacion: En el grafico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de
sismo en ambas direcciones, también, y en funcion a cada una de estas cargas
externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M),
en funcion estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma
E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interaccion.
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Tabla 41. Combinaciones sismo “xx”

SISMO XX COMBINACIONES Ru
P M2 M3
Ul 88.11 -0.65 -0.14
u2 88.71 3.05 26.67
U3 66.51 -3.19 -26.91
u4 58.35 3.24 26.73
us 38.15 -4.00 -26.85
U6 86.71 -3.05 -26.67
u7 66.51 4.19 26.91
us 58.35 -3.24 -26.73
U9 38.15 4.00 26.85
Fuente: Elaboraciéon Propia
Tabla42. Combinaciones sismo “yy”
SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3
U1 88.11 -0.65 -0.14
U2 82.57 8.16 2.25
U3 70.65 -7.30 -2.48
U4 54.21 6.35 2.31
us 42.29 -7.11 -2.42
U6 82.57 -6.16 -2.25
u7 70.65 6.30 2.48
us 54.21 -6.35 -2.31
U9 42.29 7.11 2.42

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Para sismos en la direccion x-x (m33)

M33 - SISMO XX

7
S

100 50 . /

00

Interpretacion: Esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.

Figura 28. Para sismos en la direccion xx (m22)

M22 - SISMO XX

Y

e (U, S

400

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.
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Figura 29.

Para sismos en la direccion y-y (m33)

M33 - SISMO YY
ooC
o3t
o e

- 400

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interaccion donde los

puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia

de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben

estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060

Figura 30.

Para sismos en la direcciéon Y-Y (m22)

M22 - SISMO YY
00

o & o—e

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los

puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia

de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben

estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.
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Estribos segun nuestra normativa E-060
V) Zona de confinamiento — Columnas
Zona de confinamiento definido = 50cm
Zona media de columna 200 cm
w) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=15.28
S1=22.8
S2=30
S3=30
S0=15.28 cm
#estribos 3.27 de 3/8"@ 15cm
X) Espaciamiento en la zona media de la viga
S0= 30.56
S1=45.6
S2=60cm
S0=30.56
#Estrivos 6.54 de 3/8"@31cm

Figura 31. Detalle de la columna 0.60x0.65

2 058"
: 0.60 m
¥ ol —3 034"
5 P }
| ~2.058"
= 1
g f
p 4
: -2 034"
2058 i ORIt
3034 e
193/8"@0,05 + 5@0,10, Rto.@0.20 C.E,

Interpretacion: Detalle de la columna rectangular que esta en funcién a los calculos
de disefio por flexo compresion y cortante, donde se utilizo la envolvente para el
respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las combinaciones

usadas.
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Disefio de columna Rectangular 80x50

Tabla43. Propiedades del elemento estructural

Resistencia a compresion del concreto F'c kg/cm2 210
Fluencia del acero F'y=kg/cm2 4200
Columna=bl 50
Columna =b2 80
Peralte equivalente en col 50
Peralte efectivo: d= h-6 (cm) 44
Area de la columna 4000 cm2
Alturalibre del miembro estructural: Hn 230 cm
Factor de relacion B1 = c/a 1
Acero Minimo: As, min= 0.001*bw (cm2) 40 cm2
Acero Maximo: As, min= 0.006*bw (cm2) 240 cm2
#varillas 10 74 2.85 1.91 28.5cm2  40.04

cm2 cm cm2
#varillas 6 5/8” 1.98 1.59 11.88cm2

cm2 cm 1.01 cumple
#varillas 3/4” 2.85 1.91 0cm?2

cm2 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio por Flexocompresion

Tabla 44. Determinacion Diagrama de interaccion de disefio
Curva 1 =0° Curva 13 =180°

P oM2 oM3 P oM2 oM3
490.79 -0.07 0.08 490.79 -0.07 0.08
490.79 -0.05 24.34 490.79 -0.03 -24.09
490.79 -0.04 35.45 490.79 -0.03 -37.36
448.33 -0.04 48.70 448.48 -0.02 -48.62
401.06 -0.04 57.80 401.31 -0.01 -57.72
350.63 -0.03 65.21 351.00 -0.01 -65.15
296.73 -0.03 71.04 297.25 0.01 -71.03
238.37 -0.02 75.66 239.07 0.02 -75.68
209.54 -0.02 80.63 210.29 0.02 -80.67
177.02 -0.02 85.20 177.67 0.03 -85.28
132.53 -0.02 83.87 133.16 0.03 -83.97
77.04 -0.02 73.09 77.06 0.03 -73.05
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10.02 -0.01 55.92 9.13 0.04 -55.64
-60.72 0.02 32.68 -62.82 0.06 -32.06
-152.66 0.09 -0.10 -152.66 0.09 0.10

Fuente: Elaboracion Propia
Curva 1 =90° Curva 13 = 270°

P M2 M3 P M2 M3
490.79 -0.07 0.08 490.79 -0.07 0.08
490.79 15.52 0.04 490.79 -15.60 0.05
490.42 23.75 0.03 490.62 -23.82 0.05
442 .67 30.93 0.03 443.07 -31.01 0.06
393.15 36.72 0.02 393.65 -36.79 0.07
340.41 41.36 0.00 340.97 -41.42 0.06
283.72 44.97 -0.01 284.36 -45.01 -0.05
221.44 47.86 -0.04 222.19 -47.86 -0.04
196.35 50.56 -0.07 197.31 -50.54 -0.03
169.98 52.82 -0.03 170.61 -52.89 -0.04
124.60 50.87 -0.04 125.45 -50.88 -0.05

66.04 42.48 -0.06 67.17 -42.48 -0.05

3.97 30.68 -0.10 -3.97 -30.50 -0.10
-104.78 10.99 -0.10 -104.78 -10.81 -0.10
-152.66 0.09 -0.10 -152.66 0.09 -0.10

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresién esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado 0 y la curva 13 en el grado 270, como el analisis

se hace en direccion ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Tabla 45. Determinacion de la resistencia requerida combinaciones
Carga P V2 V3 T M2 M3
CM -54.3 -0.803 0.003 0.000 0.000 0.0 54.3
CVv -6.8 -0.168 0.000 0.000 0.000 0.0 6.8
SX 3.0 0.056 1.293 0.000 0.000 0.0
SY 6.1 0.161 0.114 0.000 0.000 0.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: En el grafico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de
sismo en ambas direcciones, también, y en funcién a cada una de estas cargas
externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M),
en funciodn estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma
E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interaccion

Tabla 46. Combinaciones sismo “xx”

SISMO XX COMBINACIONES Ru

P M2 M3
Ul 87.50 0.00 0.00
u2 79.32 0.00 0.00
U3 73.30 0.00 0.00
U4 51.85 0.00 0.00
us 45.82 0.00 0.00
U6 79.32 0.00 0.00
u7 73.30 0.00 0.00
us 51.85 0.00 0.00
U9 45.82 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47.  Combinaciones sismo “yy”

SISMO YY COMBINACIONES Ru

P M2 M3
Ul 87.50 0.00 0.00
u2 82.36 0.00 0.00
u3 70.26 0.00 0.00
u4 54.89 0.00 0.00
us 42.79 0.00 0.00
U6 82.36 0.00 0.00
ur 70.26 0.00 0.00
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us 54.89 0.00 0.00
U9 42.79 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el cuadro U1, U2 .... Representan todas las combinaciones de
la norma E-060, P, M2, M3 estan en funcion a los valores de tabla 23, se
remplazaron para cada combinacion y en este grafio ya se tiene el valor por cada
combinacion

Figura 32. Para sismos en la direccion x-x (m33)

M33 - SISMO XX

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo
con la metodologia de la norma E-060.

Figura 33. Para sismos en la direccion xx (m22)

M22 - SISMO XX
600
400

300

100

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama’ de interaccion donde los
puntos verdes del ‘medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
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estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la ‘metodologia de la norma E-060.

Figura 34. Para sismos en la direccion y-y (M33)

M33 -SISMO YY
ves)

9500

100 50 e

Interpretacion: Esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos verdes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.

Figura 35. Para sismos en la direccién yy (m22)

M22 - SISMO YY
00

oS00

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos rojos del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.
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Estribos segun nuestra normativa E-060
y) Zona de confinamiento — Columnas
Zona de confinamiento definido = 50cm
Zona media de columna 200 cm
) Espaciamiento de estribos a lo largo de la zona de confinamiento
S0=15.28
S1=22.8
S2=25
S3=30
S0=15.28 cm
#estribos 3.27 de 3/8"@ 15cm
aa) Espaciamiento en la zona media de la viga
S0= 30.56
S1=45.6
S2=50cm
S0=30.56
#Estrivos 6.54 de 3/8"@31cm

Figura 36. Detalle de la Columna 0.50 x0.80 m

- 5 034

R

10397, 53/8"0.05 + 5@0.10, Rto.§0.20 CE.

Interpretacion: Detalle de la columna en rectangular que esta en funcion a los
calculos de disefio por flexo compresion y cortante, donde se utilizo la envolvente
para el respectivo disefio son los datos maximos a partir de todas las

combinaciones usadas.
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Diseno de Placas 0.15x1.5x1

Tabla48. Propiedades del elemento estructural

Momento flector actuante en el elemento: Mu (ton-m) 139.00 139.00
32.00 32.00
Resistencia a compresién del concreto F'c kg/cm2 210 210
Fluencia del acero F'y=kg/cm2 4200 4200
Espesor del muro Bw (cm) 15 15
Longitud del muro Lw (cm) 150 150
Peralte efectivo del muro: d=0.8 Iw (m) 120 120
Cuantia minima en el alma: p, min Vu>0.27raiz(F c)*d*lw=0.0025;0.0015 0.0025 0.0025
Acero minimo requerido en el alma: As, requerido (cm2) 5.62 5.63
cm2
Refuerzo en el alma distribuido NCcapas 1 1/2 @30cm @30cm cumple 127 1.27
Acero colocado en el alma: As, colocado (cm2)=As* Lw/s 6.35 6.35
Acero exterior en el elemento de borde (cm2) As ext 6.35 6.35
Acero exterior colocado en el 5/8 5/8 5/8 5/8 cumple 11.88 11.88

elemento (cm2)

Ne° varillas en el elemento de borde 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio por Flexocompresion

Tabla 49. Determinacion Diagrama de interaccion de disefio

Curva 1 =0° Curva 13 =180°

P M2 M3 P M2 M3
547.5 51 -6.4 547.5 51 -6.4
463.3 -36.9 85.2 465.4 51.3 -51.9
336.2 -61.5 129.3 313.9 76.4 -87.1
294.0 -58.3 140.4 242.7 83.9 -98.1
251.9 -55.8 149.1 206.2 86.3 -92.2
209.6 -54.3 156.3 164.7 87.9 -86.8
161.0 -53.4 162.9 117.6 88.8 -82.1
103.7 -53.4 169.6 60.1 88.9 -77.6
73.2 -52.6 178.6 26.1 90.2 -73.6
47.0 -51.1 185.4 -7.9 89.3 -66.4
141 -47.4 180.5 -47.2 81.9 -55.7
-31.7 -38.7 152.3 -86.0 64.9 -40.0
-84.4 -29.0 114.6 -124.2 45.1 -24.5
-146.5 -17.7 64.0 -164.3 21.0 -8.2
-205.8 6.9 8.6 -205.8 -6.9 8.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresion esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado 0 y la curva 13 en el grado 270, como el analisis

se hace en direccion ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Curva 1 =90° Curva 13 = 270°

P M2 M3 P M2 M3
547.5 51 -6.4 547.5 5.1 -6.4
463.3 -36.9 85.2 465.4 51.3 -51.9
336.2 -61.5 129.3 313.9 76.4 -87.1
294.0 -58.3 140.4 242.7 83.9 -98.1
251.9 -55.8 149.1 206.2 86.3 -92.2
209.6 -54.3 156.3 164.7 87.9 -86.8
161.0 -53.4 162.9 117.6 88.8 -82.1
103.7 -53.4 169.6 60.1 88.9 -77.6
73.2 -52.6 178.6 26.1 90.2 -73.6
47.0 -51.1 185.4 -7.9 89.3 -66.4
14.1 -47.4 180.5 -47.2 81.9 -55.7
-31.7 -38.7 152.3 -86.0 64.9 -40.0
-84.4 -29.0 114.6 -124.2 45.1 -24.5
-146.5 -17.7 64.0 -164.3 21.0 -8.2
-205.8 6.9 8.6 -205.8 -6.9 8.6

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El diagrama de interaccion la cual usamos para verificar el disefio

a flexo compresién esta elaborado en base a 24 curvas cada curva con 15 puntos,

cada curva también dependiendo su ubicacién tiene un Angulo respectivo en este

caso la curva 1 esta en el grado 90 y la curva 13 en el grado 270, como el analisis

se hace en direccion ortogonales X, Y se esta tomando 4 angulos paralelos a estos.

Tabla50. Determinacion de la resistencia requerida combinaciones
Carga P V2 V3 T M2 M3

CM -32.4 -0.7 0.3 0.3 -4.0 -13.2 32.4

CVv -3.5 -0.1 0.0 0.1 -0.7 -2.4 3.5

SX 19.9 16.2 16.7 12.2 58.4 66.5
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SY 6.1 10.7

2.8 3.4 12.1

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el grafico se aprecia la carga muerta, carga viva, y cargas de

sismo en ambas direcciones, también, y en funcion a cada una de estas cargas

externas se obtienes los datos de cargas axial (P), cortantes (V), y momentos (M),

en funcion estos datos se remplazan en las combinaciones de carga de la norma

E-060, para formas la demanda, que se representa por los puntos del centro del

diagrama de interaccion.

Tabla51. Combinaciones sismo “xx”
SISMO XX COMBINACIONES Ru
P M2 M3

Ul 51.4 -6.8 -22.4
U2 64.8 52.6 47.1
U3 25.9 64.2 -85.9
U4 49.0 54.8 54.6
Us 9.3 62.0 -78.3
U6 64.8 52.6 -47.1
u7 25.0 64.2 85.9
U8 49.00 54.8 -54.6
U9 9.3 62.00 78.3

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla52. Combinaciones sismo “yy”
SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3

Ul 514 -6.7 -22.4
U2 51.0 6.3 26.4
U3 38.8 -18.0 -65.2
U4 35.3 8.6 33.9
us 23.00 -15.17 -57.6
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U6 51.0 6.3 -26.4
U7 38.8 18.0 65.2
us 35.3 -8.6 -33.9
U9 23.0 15.7 57.6

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En el cuadro U1, U2 .... Representan todas las combinaciones de
la norma E-060, P, M2, M3 estan en funcion a los valores de tabla 23, se

remplazaron para cada combinacion y en este grafio ya se tiene el valor por cada
combinacion.

Figura 37. Para sismos en la direccion x-x (m33)

M33 - SISMO XX

Interpretacion: Esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos celestes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo
con la metodologia de la norma E-060.

Figura 38. para sismo en la direccion “x-x” (m22)

M22 - SISMO XX
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Interpretacion: Esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos morados del medio representan las convenciones de carga, segun la
filosofia de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos
deben estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos

cumpliendo con la metodologia de la norma E-060.

Figura 39. para sismos en la direccion y-y (m33)

M33 - SISMO YY

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos celestes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia
de la norma para que el disefio a flexo compresién cumpla, estos puntos deben

estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo
con la metodologia de la norma E-060.

Figura 40. Para sismos en la direccion y-y (m22)

M22 -SISMO YY

600

V0
0 0 0wo=9'0

:150 100 -S5O 0

Interpretacion: esta apreciando el grafico del diagrama de interaccion donde los
puntos celestes del medio representan las convenciones de carga, segun la filosofia

de la norma para que el disefio a flexo compresion cumpla, estos puntos deben
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estar dentro o en la linea de la curva de disefio, con lo cual estamos cumpliendo

con la metodologia de la norma E-060.

Tabla 53. Caracteristicas del muro
Lm (m) E (m) Hm Fc
15m 0.20m 10 210

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla54. Determinacion de cortante de disefio Vu (Norma E-0.60)

Articulo 11.3.1.1 Articulo 11.10.3

Vc=0.53*Raiz(F c*e*d*kQ) Vn=Vc + Vs

d=0.8*Lm Vs=Vn-Vc

Vc (tn) Hw/Lw ac VcMax Vc (tn) Vs Vs max Vs Max

13.82 6.67 0.53 13.82 13.82 15.87 54.8 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 55. Disefio del acero de refuerzo distribuido horizontal

Ph Vs Acero Area As As S
Col
0.002 189 1d1/2 1.27 1.27 375 101/72@0.35
5 0
Vn Vn Vn pw Vs Acer are As A S
Max o} a Col

32.7 67.8 cumpl 0.002 189 1d 1.27 1.2 3.75 131/2@0.35c

e 5 0 Iz 7 m

Fuente: Elaboracién Propia
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Determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde.

De acuerdo a la norma E-0.60 en su articulo 21.6.4.1 asi como también el ACI
318-19 (18.10.6.4)

S= espaciamiento del refuerzo del confinamiento

Bc= dimensidén del ndcleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash

Tabla 56. Datos de disefio

Resistencia a la compresion del concreto F'c (kg/cm2) 210 210
Fluencia del acero transversal: fyh (Kgf/cm2) 4200 4200
Separacion de estribos del elemento de borde: s (cm) 6.67 6.67
Longitud perpendicular normal del refuerzo con area Ash: bc (cm) 20 cm 40 cm
Area de acero de refuerzo necesario por corte en el miembro por corte 0.36cm2  0.96
Ash (cm2) cm2
Usamos acero de 13/8, la cantidad de hilos (grapa o estribo) necesario 0.51 1.35
sera

Fuente: Elaboracion Propia
El valor de S en miembros de borde es calculado segun la norma E-0.60 (art.
21.9.7.6 (c) y (e)) tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde,
entonces:
B/3 = 6.6666667 cm B= 20 cm
6db Long=12cm  10db Long= 20cm

10cm= 10cm 25cm=25cm

Determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde, Elemento de 80 cm
De acuerdo a la norma E-0.60 en su articulo 21.6.4.1 asi como también el ACI
318-19 (18.10.6.4)

S= espaciamiento del refuerzo del confinamiento

Bc= dimensidén del nlcleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash

Tabla 57. Datos de Disefio elemento

Resistencia a la compresién del concreto F'c (kg/cm?2) 210 210
Fluencia del acero transversal: fyh (Kgf/cm?2) 4200 4200
Separacion de estribos del elemento de borde: s (cm) 6.67 6.67
Longitud perpendicular normal del refuerzo con area Ash: bc (cm) 20 cm 80 cm
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Area de acero de refuerzo necesario por corte en el miembro por corte 0.36cm2 2.16
Ash (cm2) cm2

Usamos acero de 123/8, la cantidad de hilos (grapa o estribo) necesario 0.51 3.04

sera

Fuente: Elaboracion Propia
El valor de S en miembros de borde es calculado segun la norma E-0.60 (art.
21.9.7.6 (c) y (e)) tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde,
entonces:
B/3 = 6.6666667 cm B= 20 cm
6db Long=12cm  10db Long= 20cm

10cm= 10cm 25cm=25cm

Figura 41. Detalle de la PlacaenL

Interpretacion: Detalle de la placa esta en funcion a los calculos de disefio por
flexo compresion y cortante, donde se utilizé la envolvente para el respectivo disefio

son los datos maximos a partir de todas las combinaciones usadas.

Losa aligerada
Las viguetas de la losa aligerada estaran disefiadas en forma de una T, de acuerdo
a nuestro predimensionamiento nuestra losa sera de 20 cm. Es por ello que para el

disefio se elabor6 mediante el programa Etabs.
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Figura 42. Momentos de la losa aligerada

Acero Positivo — E-0.60

Tabla 58. Datos de Disefo:

Mu 0.59 t-m

Fc 210 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm2
Bf 40 cm

Hf 5cm

Bw 10 cm

Hw 15cm

r 3cm

As 0.93

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59.  Varilla de acero positivo

varillas Diametro pulg Areacm?2 Total
1 1/2 1.27 1.27
Cumple 1.27 cm2

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero

positivo en donde se obtuvo un area de acero de 0.93 lo que se propuso segun en

el cuadro superior obtendriamos 1 varilla de 1/2” que estaria cumpliendo con el area

requerido.
Acero Negativo — E-0.60
Tabla 60.

Datos de Disefo:

Mu

5.00 t-m

Fc

210 kg/cm2

Fy

4200 kg/cm2

Bf

40 cm

Hf

5cm

Bw

10 cm

Hw

15 cm

r

2cm

As

3.2

Tabla 61. Varilla de acero de negativo

varillas Didametro pulg Area cm?2 Total
1 5/8 1.99 1.99
Cumple 1.99 cm2

Fuente: Elaboraciéon Propia

Interpretacion: Dado nuestro momentos positivos y negativos se calcular el acero

negativo en donde se obtuvo un area de acero de 3.2 lo que se propuso segun en

el cuadro superior obtendriamos 1 varilla de 5/8” que estaria cumpliendo con el area

requerido.

Figura 43.

Detalle de la Vigueta

185/8+1 Balancing1/2
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Contrastacion de la Hipotesis

El comportamiento de la estructura dual tiene mucha diferencia con el sistema
aporticando de acuerdo con los resultados obtenidos los desplazamientos son
menores que el sistema aporticado que asi mismo estdn cumplimento con el
reglamento de la norma E-0.30, asi mismo el sistema dual estd cumpliendo con los
periodos de vibracion segun la norma en el articulo 29 con ser mayor del 90% de
masa total, agregando que se tiene un menor periodo de retorno que el sistema
aporticado

De acuerdo a nuestro resultado el sistema dual presenta un mejor comportamiento
en los analisis estaticos en la direccidn x-x con un 16.15% favorable, como también
la direccion y-y 0.3%, asi mismo en el andlisis dinamico presenta 20.9% mejor en
el sentido x-x, en la direccion y-y presenta 39.8% mejor al comparar con sistema
aporticado, en donde se esta cumpliendo también con la norma E-0.30 siendo
0.007 la maxima distorsion.

De acuerdo a nuestros resultados el sistema dual presenta mejor el periodo de
vibracién en la direccién x-x con 0.321 s. siendo 11.4% favorable en la direccién y-
y el sistema dual presenta 0.289 s. siendo 11.7% favorable que el sistema
aporticado, en donde también se esta cumpliendo con la norma E-0.30 en el articulo
29 donde se ocupando mayor de del 90% de masas efectivas.

De acuerdo a nuestros resultados en nuestro sistema Dual presenta un mayor
Rigidez esto debido a sus cuatro placas que se consideré y donde también se

trabaj6 con la normativa de E-0.60.
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V. DISCUSION

En el Disefio estructural de concreto armado de la I.E N.° 88104 Virgen de
Fatima, con respecto al analisis estructural en la comparacion de los dos
Sistemas estructurales estan dentro de los parametros de la normativa E.030,
pero el sistema Dual presenta limites de distorsibon menor que el sistema
Aporticado, destacando en su disefio sismico. carranza y Saldafa (2021)
menciona que, en el aplicativo de ETABS 2016, ambas estructuras segun la
norma e.030 presentan menor de 0.007 de distorsion siendo su limite.

sin embargo, el sistema estructural Dual, tiene buena respuesta ante
desplazamientos dandole rigidez a la estructura. En esta investigacion realizada
en los desplazamientos estéatico del sistema Dual se obtuvo en la direccion X de
0.00586 y en la direccion Y de 0.00671 asi mismo en el sistema aporticado su
desplazamiento estético en la direccion “X” de 0.00674 y en la direccion “Y” de
0.00556 llevando asi un desplazamiento mayor en donde se obtiene un 16.15%
conveniente al sistema Dual, asi mismo en la direccién y-y un 0.3% favorable al
sistema dual. por ello también en los desplazamientos dinamicos en la direccion
x-x el sistema aporticado presenta 0.00674 y en el sistema dual presenta
0.00526 teniendo un 16.16% favorable. lo cual también en el sentido y-y el
sistema aporticado presenta 0.00673 y el sistema Dual se obtuvo 0.00671 con
un 0.3% a su favor asi mismo se esta cumplimento con el reglamento E.030 con

una deriva maxima de 0.007 para sistemas estructurales de concreto.

Podemos constatar con el autor, Pujol, Santiago y Rodriguez, Mario (2019), al
conocer nuestra edificacion a disefiar, debemos tener en cuenta que las
estructuras rigidas evitaran grandes desplazamientos y lograr reducir dafios
econdémicos o como también en la salud por lo que al disefiar este no supere el

0.8 de distorsién en la edificacion.

Asi mismo Quispe (2022) en sus resultados del disefio de la estructura sus
desplazamientos presento una deriva de 0.003 de distorsion en cambio en el
sistema Aporticado su desplazamiento se encuentra al limite con una distorsion
de 0.007 en la direccién x-x asi mismo en la direccién y-y el sistema dual

presenta un 0.001 de distorsion y en el sistema aporticado esta presentando una
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distorsion de 0.005, en donde las estructuras estan cumpliendo con el
reglamento de la norma E-0.30. donde el sistema presenta mejor
comportamiento estructural.

Se puede constatar con Mestanza (2019) de acuerdo a su andlisis estructural
elaborado de los dos sistemas en donde el sistema dual presenta un 14.3%
favorable al comparar con el sistema aporticado donde estad dentro de los

parametros del limite de distorsion del 0.007 segun la norma E-0.30

Por su parte Porras, Jessenia (2019) en el andlisis del sistema aporticado y dual
sus maximos desplazamiento en donde en el piso 8 el sistema dual reduce un
0.5% en la direccion x-x en cambio en la direccion y-y llega a reducir 4.6%. asi

mismo llega cumplir con la norma E-0.30 siendo 0.007 la méxima distorsion.

De acuerdo a lo investigado por Quispe (2017) en su tesis te investigacion, el
periodo fundamental del sistema aporticado es de T= 0.361 s en cambien en el
sistema Dual su periodo fundamental es de T= 0.291 s presentando una

edificacidbn mas rigida, donde pueda soportar mayores fuerzas laterales.

En esta investigacion realizada los periodos de vibracion de cada sistema
estructural en el sistema Dual tenemos en la direccion X de 0.362 s y en la
direccién Y de 0.343 s Asi mismo para nuestro sistema Aporticado tenemos en

la direccion X de 0.358 sy en la direccion Y de 0.333 s.

De tal manera que Quispe (2022) en su tesis, diferencia de la respuesta sismica
entre sistema dual y aporticado de un edificio tipo educacional Potojani Chico,
Puno, 2021, al determinar su disefio estructural se obtuvo su periodo de
vibracion donde el sistema Dual presenta 66% menor que al aporticado teniendo

T=0.1s contra un T= 0.3 s. confirmando la rigidez que esta estructura presenta.

De acuerdo con Ahumada, Irvin y Miranda, Yorwi (2018) en el disefio de su

institucién educativa concluye en el andlisis estatico y dindmico, el sistema
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aporticado esta por lo bajo de 0.007 que es el limite de distorsion, asi mismo en
el sistema dual se encuentra con una deriva de 0.004 cumplimento con el

parametro de la norma E-0.30.

También Estrada (2019, indica que al realizar su disefio en el aplicativo del Etabs
de su edificio de un sistema Dual en donde considero 30 modos de vibracion en
donde opto por los tres primeros modos, donde en la direccion X se obtuvo 0.58
s. en cambien para la direccion Y fue menor con 0.51 s. asi mismo en el sistema
aporticado se obtuvo un periodo en la direccién x de 0.06 s. pero en la direccion
disminuye a 0.58 s. al determinar los resultados el sistemas aporticado presenta

mayor periodo lo que conlleva es que el sistema no es muy rigido.

Por su parte Zavaleta, Arlin (2021) de acuerdo en su analisis de periodos
fundamental del sistema aporticado y dual ambas estructuras estan dentro de
0.25 y 0.65 s. de los niveles cinco al nueve, donde sus periodos varian 11%

cada nivel de la edificacion siendo el aporticado 11% mayor que el sistema Dual.

Los resultados obtenidos del disefio de los elementos estructurales del sistema
Aporticado y dual, de acuerdo a las derivas de ambas estructuras el sistema
aporticado es mas flexible que el sistema dual, ya que este sistema debido a
sus placas de 1.15x1.00x0.15 m la estructura presenta mayor rigidez en el
sentido Y-Y con 48%menor que el aporticado y que esta acorde a la norma E-
0.30.

El resultado del disefio de los requerimientos de los elementos de ambos
sistemas estructurales obedece a los requerimientos de la norma E-060, estos
fueron disefiados por flexo compresion y cortante segun el Art 10.3, de igual
forma se usaron factores de reduccién para obtener la curva de disefio del
diagrama de interaccion, en las figuras de disefio de acero a flexo compresion
se aprecia que la demanda esta dentro de la curva de disefio por cual cumplimos
con la filosofia de la norma E-060 que es el disefio por resistencia, también nos
basamos en las consideraciones del cap 21 para la distribucion de los estribos

en la zona de confinamiento

85



VI. CONCLUSIONES

1. Se logra determinar que el sistema Dual presenta mejores desplazamientos
estatico en x-x con 16.15% menor, en y-y 0.3% menor, asi mismo en los
desplazamientos dinamicos en la direccion x-x con un 20.8 % menor y en la
direcciéon y-y un 39.8% menor que el sistema aporticado, asi mismo se esta
cumpliendo con el reglamento de la norma E-0.30 siendo menores que 0.007
de distorsion.

2. Se determino del sistema aporticado y dual sus periodos de vibracién en
donde el sistema Dual presenta 0.321 en la direccion “X” y en la direccion
“Y” de 0.298 s. Asi como también el sistema Aporticado presenta en la
direccion “X” de 0.358 s, en la direccion “Y” de 0.333 s. Por ello el sistema
Dual presenta 11.4% menor que el sistema aporticado en la direccion “X” y
en la direccion “Y” 11.7% menor que el sistema Aporticado. donde también
se esta cumpliendo con la norma E-0.30 en el articulo 29 donde se ocupando

mayor de del 90% de masas efectivas.

3. Al determinar el disefio de los elementos estructurales de los dos sistemas
va acorde a la Norma E-0.60 donde estan disefiados a flexo compresion y
cortante segun Art. 103, Por lo tanto, el mas optimo es el sistema Dual debido
a que sus cuatro placas en la edificacibn tienen a restringir los
desplazamientos siendo el mas eficaz para el servicio educativo. Asi como
también esta cumpliendo con la Norma E.030 los limites de distorsion de
0.007 y de la mano de la norma E-0.60 para su eficaz disefio.

4. Se logra determinar que el sistema Dual seria el mas 6ptimo para el servicio
educativo en la provincia de Huarmey, ya que ha presentado mejores
resultados ante el sistema Aporticado, asi mismo esta cumpliendo con el

reglamento nacional de educaciones del Peru.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en el disefio de los elementos se busque la falla ductil,
para ello no se recomienda usar acero cercano a la cuantia maxima, por qué

a mayor acero la ductilidad se reduce,

Se recomienda emplear el sistema dual, por qué este es mas rigido y a la
vez tiene una ductilidad aceptable, que es muy importante en un evento

sismico.
En el disefio del acero de refuerzo se debe tener en cuenta que tenga una

separacion adecuada ya que en el momento de su ejecucién el concreto se

adhiera bien al acero.
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ANEXO 1. Tabla Operacionalizacién de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL MEDICION
Seguin la norma E.030 | Se hara el disefio de los elementos Carga lateral por piso Razén
(2019, p.15) nos menciona | estructurales del sistema | Desplazamiento Cortante entrepiso
SISTEMA que el sistema esta | aporticado para la determinacion Coeficiente para estimar
APORTICADO | conformado por columnas y | del comportamiento sismico. la | Periodo de el periodo de vibracion
. Altura maxima de la
o . -
vigas y que el 80% de | norma E.030 (2019, p. 34) se debe | vibracion edificacion
cortante esta sobre la |tomar en cuenta para el disefio _
_ Parametros de columnas
columna. estructural el desplazamiento, | = _ :
_ o ) disefio vigas
periodo de vibracion y parametros Losas
de disefio.
El sistema estructural este | Se hara el disefio de los elementos | Desplazamiento Carga lateral por piso Razon
compuesto por muros de | estructurales del sistema dual para Cortante entrepiso
SISTEMA concreto armado donde | la determinacion de su | Periodo de Coeficiente para estimar
DUAL toman la cortante basal que | comportamiento sismico, La norma | vibracion el periodo de vibracion

estan entre el 20y 70% con
respecto a los poérticos de
columnasy vigas, estan solo
toman el 30% de cortante.
Norma E.030 (2019, p. 14)

E.030 (2019, p. 34) se debe tomar
en cuenta para el disefio estructural
el desplazamiento, periodo de

vibracién y pardmetros de disefio.

Altura méaxima de la

edificacion
Parametros de Columnas
disefio Vigas

Losas

placas
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ANEXO 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO HIPOTESIS GENEREAL VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA TECNICAS E INSTRUMENTO
GENERAL DEPENDIENTE
¢Cudl de los dos sistemas Determinar el andlisis de un SISTEMA Desplazamiento TIPO: TECNICAS:
estructurales sea el sistema porticado y sistema Dual a (H1): al determinar el anélisis APORTICADO -Carga lateral por EXPERIME DATOS ESTADISTICOS DE
aporticado o dual tiene mejor través del programa Etabs para la comparativo estructural, el mas piso NTAL LOS DOS SISTEMAS
respuesta ante un evento determinacién mas optima de la 6ptimo para un servicio educativo -Cortante de ESTRUCTURALES
sismico en el Distrito de estructura ante un evento sismico es el sistema dual ante un evento entrepiso Poblacion:
Huarmey, Provincia de sismico; hip6tesis nula (Ho), al la poblacion INSTRUMENTO:
Huarmey Departamento - determinar el andlisis comparativo Periodo de de estudio es Como instrumento se tendré la
Ancash? estructural, el sistema dual no es Vibracion en la ficha del reglamento nacional
el méas 6ptimo para un servicio -Altura maxima de provincia de de edificaciones como
educativo ante un evento sismico la edificacion Huarmey. también aplicativos de
-proporcién para AutoCAD, Etabs 2016.
estimar el periodo
de vibracién MUESTREO
-Disefio de . Se llevara
elementos en el colegio
estructurales virgen de
-Columnas Fatima de
-Vigas Huarmey.
-losas
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE

INDEPENDIENTE

a) ¢Como elaborar un disefio sismo
resistente de una estructura Porticado
y Dual?

b) ¢como podemos determinar las
velocidades de ambas estructuras ante
un movimiento sismico?

c) ¢Cudl de los dos disefios es mas
econdmico para nuestra

infraestructura a nivel educativo)?

a) realizar un disefio sismo
resistente de un sistema Porticado
y Dual con el programa Etabs.

b) determinar las velocidades del
sistema  aporticado 'y  dual
estructuras ante un movimiento
sismico.

c) Determinar el disefio estructural
de los dos sistemas

H1: la comparacion del sistema
aporticado y dual es la cortante de
entrepiso para un mejor
comportamiento de un  servicio
educativo en la provincia de Huarmey,
2023.; H1-O: la comparacion del
sistema aporticado y dual no es la
cortante de entrepiso para un mejor

SISTEMA DUAL

Desplazamiento

-Carga lateral por

piso

-Cortante de
entrepiso

Periodo de
Vibracion
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comportamiento de un  servicio
educativo en la provincia de Huarmey,
2023; H2: la proporcion para estimar
el periodo de vibracion es significativo
para la comparacién del sistema
aporticado y dual, para un mejor
comportamiento de un  servicio
educativo en la provincia de Huarmey,
2023; H2-O: La proporcion para
estimar el periodo de vibracién no es
significativa para la comparacion del
sistema aporticado y dual, para un
mejor comportamiento de un servicio
educativo en la provincia de Huarmey;
H3: al comparar el sistema aporticado
y dual las torsiones de la edificacion
son insignificante para un mejor
comportamiento en un  servicio
educativo en la provincia de Huarmey;
H3-O: al comparar el sistema
aprticado y dual las torsiones son
significativas para un mejor
comportamiento en un  servicio
educativo en la provincia de

Huarmey.

-Altura méaxima de
la edificacion
-proporcién para
estimar el periodo
de vibracion

-Disefio de
elementos
estructurales
-Columnas

-Vigas

-Placas

-losas
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ANEXO 3. Instrumentos

FICHA DE OBSERVACION ﬁ' UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA APORTICO Y DUAL PARA UN
SERVICIO EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY - 2023

AUTOR ASESOR
Antinez Gallardo Jhan Carlos Mgtr. Gonzalo Hugo Diaz
Garcia
LUGAR DISTRITO PROVINCIA REGION FECHA
Huarmey Huarmey Huarmey Ancash 06/12/2023

SISTEMA ESTRUCTURAL

PREVIO AL ANALISIS SISMICO

DATOS GENERALES

FOTOGRAFIA a. Factor de zona (2) 0.45
b. Categoria de 15
edificacion y factor
de uso (U)

c. Factor de 2.50

amplificacién sismica
FACTORES DE (C)

SITIO d. Periodo 0.358
fundamental de

vibracién (T)

d. Parametros de 1.05
Sitio (S)

e. Coeficiente de 8
reduccion

100



FICHA DE OBSERVACION ﬁ\"
UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA APORTICO Y DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN EL DISTRITO DE HUARMEY - 2023
AUTOR: Antinez Gallardo Jhan ASESOR: Mgtr. Gonzalo Hugo Diaz Garcia
Carlos
LUGRAR DSITRITO PROVINCIA REGION FECHA
HUARMEY HUARMEY HUARMEY ANCASH 06/12/2023
SISTEMA ESTRUCTURAL: PREDIMENCIONAMIENTO DEL ANALISIS SISMICO
DATOS ESPECIFICOS SISTEMA APORTICADO SISTEMA DUAL
Desplazamiento  Eje X-X Eje Y-Y Eje X-X Eje Y-Y
-Primer Nive 0.00699 0.00673 0.00586 0.00499
-Segundo nivel 0.00594 0.00653 0.00586 0.00671
-Tercer Nivel 0.00307 0.00384 0.00445 0.00580
Desplazamientos Eje X-X Eje Y-Y Eje X-X Eje Y-Y
dindmicos
Primer Nivel 0.00674 0.00556 0.00526 0.00202
Segundo Nivel ~ 0.00565 0.00535 0.00529 0.00277
Analisis tercer Nivel 0.00281  0.00310 0.00349  0.00242
sismico Periodode  Eje X-X __ Eje Y-Y Eje XX  Eje Y-Y
vibracion
Segundos 0.358 0.333 0.321 0.298
Disefio De SISTEMA  SISTEMA SISTEMA  SISTEMA
Elementos DUAL APORTICADO DUAL APORTICADO
Losa aligerada E=20cm E=20 cm E=20 cm E=20 cm
Viga Principal 60x40 65x50 60x40 65x50
Viga secundaria  50x40 50x50 50x40 50x50
Columnas 60x65cm T 75x75x40cm  60x65cm T 75x75x40 cm
50x80 75x55 50x80 75x55
Placas 1.5x1x0.20 (CUMPLE) 1.5x1x0.20 (CUMPLE)

El disefio de los elementos estructurales de los dos sistemas va acorde a la
Norma E-0.60 donde estan disefiados a flexo compresién y cortante segun Art.
103.
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ANEXO 4. Validacion del Instrumento




ANEXO 5. Juicio de experto sobre la pertinencia del instrumento

& <&
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ANEXO 6. Norma Técnica E-0.20 Cargas

e
Vats y drmmiitee e rmneime

K] INGEsOFT

NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.020

CARGAS
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ANEXO 7. Norma Técnica E-0.30 Disefio Sismo Resistente

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

(La Resolucion de la referencia fue publicada
el dia 23 de oclubre 2018)
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ANEXO 8. Norma Técnica E-0.60 Concreto Armado

Ministerio

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

NORMA TECNICA DE EDIFICACION
E.060 CONCRETO ARMADO
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ANEXO 9. Hoja de calculo

Modelamiento del Sistema Aporticado y Dual

El estudio comprende al disefio estructural de pabellones de concreto armado
En la institucion educativa Virgen de Fatima, ubicado en el distrito de Huarmey,

provincia de Huarmey con un area total de 2128.28 m2

Se aplicarda la norma E.030 para lo que es el analisis estatico y dinamico, asi
como también se aplicara la norma E.020 y la norma E.060 del reglamento

nacional de edificaciones.

Modelado del pabellon de la I.E Virgen de Fatima

i - : } 0 i 0

Concreto:

» F'C=210 kg/cm2
> E: 15000*V210=217370.6512
> U:0.2
» Yc= 2400 kg/cm3
Acero corrugado:

» Fy=4200 kg/cm2 de Grado 60
» E:2E+7 kg/cm2

Recubrimiento minimo en:

» Columnasy Vigas =4 cm
» Losa aligerada= 2.5 cm

» Zapata= 8 cm
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Las normas empleadas en el proyecto fueron:
¢ Norma técnica E.060 de concreto armado
¢ Norma técnica E.050 suelos y cimentaciones
¢ Norma técnica E.030 Disefio sismorresistente

e Norma técnica E.020 Cargas

Losa aligerada: Sobre carga para la losa aligerada

Cargas vivas de Centros de Educacion

Pasadizo 400 kg/cm2
Auditorios 400 kg/cm2
Aulas 250 kg/cm2

Fuente: Norma E-0.20 Cargas
Nuestro Luz mayor es L=3.90 en donde se considero una sobre carga 4000

Kg/cm2 lo que viene hacer de centros de educacion.

Espesor de losa segln nuestra normativa peruana.
SIC 150 200 250 300 350 400 450 500
Kg/m2
Peralte L/30 L/28 L/26 L/24 L/22 L/21 L/20 L/19
“h

Fuente:Reglamento nacional E-0.30

v" Se aplico con un espesor de losa aligerada de 0.20 m.
Viga Principales:
Categoria de edificacion

Categoria de edificacion

A (Esenciales) H=Ln/10
B H=Ln/11
C H=Ln/12

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Nuestra luz mayor para el redimensionamiento es de Ln=5.84 y
nuestra categoria de edificacién es Esencial de Tipo A por lo tanto H=0.60 m y

nuestra Base es de B=0.30 m
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Viga secundaria:

Nuestra luz mayor para el redimensionamiento es de Ln=5.55 y nuestra categoria
de edificacion es Esencial de Tipo A por lo tanto H=0.45 m y nuestra Base es de
B=0.25m

Columnas:

Segun el gréfico de las areas tributarias, se puede realizar la siguiente
clasificacion para las columnas, en la que se analiza y cuenta cuantas
areas estaria soportando cada una.

Carga permanente en las Columnas

DESCRIPCION NIVEL NIVEL  NIVELO3 CARGA

01 02 KG/CM2

PESO ALIGERADO 300.00 300.00 300.00 900.00
PESO DE ACABADOS 100.00 100.00 100.00 300.00
PESO DE TABIQUERIA 120.00 120.00 120.00 360.00
PESO DE CIELO RASO 50.00 50.00 50.00 150.00
PESO VIGAS 100.00 100.00 100.00 300.00
PESO DE COLUMNAS 60.00 60.00 60.00 180.00
Azotea 150.00
Aulas 250 250 250 750

Corredores 400 400 400 1200

4.29 TN

Fuente: Norma E-0.20 Cargas
Area Tributaria: 12.31
Peso Kg/cm2: 5281.00
b*D=1005,9 cm2
v Por lo tanto, nuestra Columna dentro una dimensiéon de 0.30 x 0.40 m
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Modelamiento del sistema Dual

Cortante basal del sistema Aporticado

z Jona 4 0.45 Zonificacion (aceleracin maxima en suelo )
Edificaciones . .
L el 15 lUso de la edificacion Ver hoja
T 7 0.358 5 Ver hoja | Feriodo fundamental de la estructura
5 S2(Suelos intermedios] ~ 1.08 Factor del Suelo
T, 82 Y 06s Periodo del suelo
Ty 52 25 Feriodo para el factor © deplazamiento
G 280 ok Coeficients sismico
Fg Forticos A 8 Coficiente de reduccion basico
l; A 1.00 Regular Irreqularidad en altura
Iy A 1.00 Regular Irreggularidad en planta
R 8.00 YPorficos Goeficiente de reduccion final
F ) Feso de la edificacion
ZUGSIR 0.221 YCoeficiente '—"::9“ " T
Koot 1.000 Y Deformacion lateral AT 3
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Zona 4 0.45

zZ

U Ed|ﬂcag|ones 15
ezenciales

T

3

0.333 s Ver hoja

2(5uelos intermedio: 1.05

Zonificacion {aceleracin maxima en suelo |

Lso de la edificacion Ver hoja

Feriodo fundamental de la estructura
Factor del Suelo

Tp 52 06s Periodo del suelo
Tl 52 25 Periodo para el factor G deplazamiento
G 2500 Ok Coeficiente sismico
RO Forticos | 8 Coficiente de reduccion basico
|2 1.00 Regular Irregularidad en alura
Ip 1.00 Regular Irreggularidad en planta
R 8 Forticos Coeficiente de reduccion final
F 0tn Feso de la edificacion
7Ucsr " 0.221 Coeficients SRE )
Cargas Norma E-0.20 S. Aporticado
Urifarm Load Set Hame
Load Set Loads
Load Pattem
CARGA Add
Delete

Cargas en el techo

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga

viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

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

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

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

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

e)  En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la carga gue puede

contener.

Mazz Source Mame PESO SISMICO

Mazs Source

[ Element Self Mass

Mazs Multipliers for Load Patterns

Load Pattern uttiplier

0.s0

. TA 1

m‘ Macity
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Carga en los corredores

Centros de Educacion
Aulas 2,5 (250)
Talleres 4 3,5 (350) Ver 6.4
Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de asambleas
j 4
| Corredores y escaleras 4.0 (400)
[dnifarm Load Set Mame |E"»-’_I.E CORREDOR|

Load Set Loads

Load Pattern Load Y alue
[k.af #rré]

Se aplicaron las cargas de acuerdo a nuestro tipo de edificacion en el sistema
aporticado.

B, s

LS Sl N e
X =
&
A
B

{
)

RCS I\ ]

4‘,':_ 5
:.’l::.ap

112



Espectro sismico en X-X Norma E-0.30

] Function Name

Function Damping F atio

Defined Function

Period W alue

Add

In)

M odify

Delete

Function Graph

E-3

280 —
240 —
200 —
4 180 —
120 —
80 —
40 —

0 1 1 1 1 i 1 T T T I
00 15 30 45 &0 75 0.0 105120 13.5 15.0

Espectro sismico en Y-Y Norma E-0.30

Function M arme

Function Dramping F atio

Defined Function

Period Value

Add
b odify

Delete

Function Graph

E-3
280 —
240 —
200 -
180 —
120 —
80 —
40 -
]

T 1 1 1 1 [ 1 T T T 1
00 15 30 45 60 75 00 105120 135 150
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Periodos y masa participativa. S. Aporticado

T Case Mode Period X uy uz RZ
SEC
[ hdadal 1 0.355 0.592 0.0 0 o1a7
Maclal 2 0.333 0.003 0994 0 0.003
Modal 3 0.304 0101 0.005 a 0.394
hdadal 4 IR 0.795 0.0 0 0.20
haclal ] 0.09 0.002 0985 0 0.003
Maclal g 00s3 0116 0004 0 0.85
Moclal 7 ons7y 0.559 1] 0 0.441
hdadal g 0045 0 1 0 0
Maclal 9 onzg 0105 ] 0 0.395

Periodo fundamental (s)

X

Y

T

0.358

T

0.333

Verificacion de modos

SumUX 1 Cumple
SumUyY 1 Cumple
Derivas- analisis Estético
ANALISIS ESTATICO
ESTRUCTURA SEGUN ANLISI ESTATICO-
DIMAMICO DIRECCION XX
la 1.00 Regular
Ip 1 Regular
+
_l Porticos
R (coeficiente de 8.00
reduccion) :
NOTA NOTA
DIRECCION X-X
Load .
Story ftern Prom drifts Regular 0.75 | Iregular 0.85
cases
Regular Irregular
Story 3 X Diaph X 0.000511 0.00307 0.00347 Cumple Cumple
Story 2 8% Diaph X 0.00099 0.00594 0.00673 Cumple Cumple
Story 1 X Diaph X 0.001165 0.00699 0.00792 Cumple No cumple
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ANALISIS ESTATICO

ESTRUCTURA SEGUN ANLISI ESTATICO-
DINAMICO DIRECCION -y
I 1 Regular
Ip 1 Regular
+ Paoticos
R (cueflcl_ente de 8.00
reduccion) :
DIRECCION EY-Y
Load i Werlficacion (concreto armrado
St It P drift Regular 0.75 | | lar 085
ory cases & rom drifts egular rregular | 0,007
Regular Irregular
Story 3 Y Diaph 0.00064 0.00384 0.00435 Cumple Cumple
Stary 2 Y Diaph Y 0.001088 0.00653 0.007400 Cumple No cumple
Stony 1 Y Diaph ¥ 0.001121 0.00673 0.00762 Cumple No eumple
Derivas — Analisis Dinamico
ANALISIS DINAMICO
ESTRUCTURA SEGUN ANLISI ESTATICO-
DINAMICO DIRECCION X=X
2 1|Regular
Ip 1|Regular
Poricos
R (cosficiente de 5
reduccion)
DIRECCION ¥-X
Load - Vetificacion (concreto amrado )
Story cases ltern Prom drifts Regular 0.75 | Ireqular 0.85 o7
Regular | Irregular
Story 3 50X |Diaph X 0.000469 0.00281 0.00319 Cumple Cumple
Story 2 50X |Diaph X 0.000341 0.00565 0.00640 Cumple Cumple
Story 1 20 |Diaph X 0001122 0.00674 0.00764 Cumple No cumple
-
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Cortante Basal. Sistema Dual

Direccion X-X

z Zona 4 0.45 Zonificacion (aceleracin maxima ensuelo )
U Ej;fs:;;zses 16 Uso de la edificacion Ver hoja
T 7 0.362s Ver hoja Periodo fundamental de la estructura
) S2(Suelos intermedios) 1.05 Factor del Suelo
T, ) Y 06s Periodo del suelo
T 52 23 Periodo para el factor G deplazamiento
C 260 ok Coeficients sismico
Ry Duales | 7 Coficiente de reduccion basico
I A 1.00 Regular Irregulanidad en altura
Iy A 1.00 Regular Irreggularidad en planta
R 7.00 “Duales Coeficiente de reduccion final
F | Peso de la edificacion
ZUCS/R 0.253 Y Cosficiente ’Lo T _
ko 1.000 * Deformacion lateral h;;::mb_ﬂ: e
Direccion Y-Y
Z Zona 4 045 Zonificacion (acelsracin maxima en suslo )
L Ejgf;;;g? 16 Uso de la edificacion Ver hoja
T ¥ 0.343s Ver hoja Periodo fundamental de la estructura
5 2(Suelos intermedio 1.08 Factor del Suelo
Tp =2 06s Periodo del suelo
Tl oz 23 Periodo para el factor C deplazamiento
o 2600 Ok Coeficiente sismico
Ro Duzles A 7 Coficiente de reduccion basico
|z 1.00 Regular Irregularidad en altura
Ip 1.00 Regular Irreggularidad en planta
R 7 Duales Coeficiente de reduccion final
F | | Peso de la edificacion
ZUcsiR 7 0.253 Coeficiente P
Ko7 1000 Deformacion lateral I =
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Cargas Norma E-0.20

Centros de Educacion
Aulas 2.5 (250)
|rifarm Load Set Mame |
Load Set Loads
Load Pattern Load alue
[k.of /)
250 Add

Delete

Articulo 26.- Estimacién del Peso (P)

El pesc (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga
viva 0 sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

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

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

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

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

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la carga gue puede

contener.
Mazs Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name PESO SISMICO Load Pattern Multiplier
0.50
1

Mas=z Source CARGA MUERTA

m‘ Mocify

[] Element Self Mass

Articulo 7.- CARGA VIVA DEL TECHO
Se disefiaran los techos y las marquesinas tomando en cuenta las cargas vivas, las de

sismo, viento y otras prescritas a continuacion.

71 Carga Viva.- Las cargas vivas minimas seran las siguientes:
a) Para los techos con una inclinacién hasta de 3° con respecto a al horizontal, 1,0 kPa,
(100 kgffm?).
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[Inifarm Load Set M ame

CY_Techo

Load Set Loads

Load Pattern

Load alue
[kgf/r]

CARGA Wi,

&dd

Centros de Educacion

Aulas 2,5 (250)

Talleres + 3.5 (350) Ver 6.4

Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de asambleas
i 4

Corredores y escaleras 4,0 (400)

[dnifarm Load Set Mame

Load Set Loads

|Cv_|L.E CORREDOR|

Load Pattern Load Yalue
[k.af A

Se aplicaron las cargas de acuerdo a nuestro tipo de edificaciéon en el

sistema Dual.
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Espectro sismico en X-X Norma E-0.30

Function Name

Parameters
Seizmic Zone
Occupation Categorny
Sail Type
Iregularity Factor, la

Iregularity Factor, |p

B asic Fesponge Modification Factor, RO

Function D'amping A atio

Define Function

Zons 4 Period Acceleration
A
1] ~ | 0.253
52 01 0,253
nz2 0.253
03 02531
04 0,253
1 05 ¥ | 0.2531
Plot Options

Corwvert to User Defined

Function Graph

E-3

280 —
240
200 —
160 —
120 -

(® Linear ¥ - Linear Y
(O Linear % - Log
(O Log¥ - LinearY
O Log¥ -Log¥

T T i
10.5 120 13.5 15.0

Espectro sismico en Y-Y Norma E-0.30

Function N ame

Parameters

Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type

Iregularity Factor, la

Irregularity Factor, Ip

Bazic Responge Modification Factar, RO

Function Diamping R atio

Define Function
Zone 2 ~ Periad Acceleration
] ~
0 ~ 01161 ~
s1 v 01 01181
0.z 01181
03 01161
0.4 01181
(I 05 v |0.0929 v
Flot Options

Convert to User Defined

Function Graph

E-3
140 _
120
100
a0 -
80 -
40
20
O
0.0 15 3D

@ Linear - Linsar ¥
() Linear¥ - Log ¥
(O Logx - Linear Y
(O Log¥-Log¥

g0

10.5 120 13.5 15.0
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Periodos y masa participativa del Sistema Dual

Case Moods Porod ux uy w Searnlix Sumiy SumiZ Rx
» Mokl ' 0.2 07 ] el 01 Ay 144
Nocks I + ‘-:f} 0 l‘?]‘? 1] Ei)’J ‘fl'}fli] ’.C'« |'_>'47
NOTA °
Periodo fundamental (s)
X Y
T 0.362 T 0.343
Verificacion de modos
SumUX 0.9879 | Cumple
SumUy 0.9787 | Cumple
Derivas — Analisis Estatico
ANALISIS ESTATICO
A |

ESTRUCTURA SEGUN ANLISI
ESTATICO-DINAMICO DIRECCION -

reduccion) :

|2 1.00 Regular
Ip 1 Regular
Duales
R (coeficiente de 700
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DIRECCION X-X
Story Load ltem Prom drifts Regular 075 |lrregular 0.85
cases : :
Regular Irreguilar
Story 3 SX |Diaph X 0.000756| 000397 0.00450 Cumple
Story 2 X |DiaphX n.oni1ea| 000624 0.00707 Cumple
Story 1 SH |Diaph X 0.001199  0.00629 0.00713 Cumple
DIRECCION X-X
Story Load ltem Prom drifts Regular 075 |lrregular 0.85
cases : :
Regular Irreguilar
g - T T e —— —
Story 3 Y Diaph ¥ 0.001093 0.00576 0.00653| Cumple
Story 2 Y Diaph ¥ 0.001304 0.00685 000776 Cumple
Story 1 Y Diaph ¥ 0.001004 0.00527 000597 Cumple
Derivas — Analisis Dinamico
ANALISIS DINAMICO )
ESTRUCTURA SEGUN ANLISI
ESTATICO-DINAMICO DIRECCTION X-X
la 1|Regular
Ip 1|Regular
Duales | _|
R {coeficients de
S 7
reduccion)
DIRECCION X-X
Load . ‘Werificacion (concreto amrado )
Story cases ftem Prom drifts Regular 0.75 (Irregular 0.85 0,007 .
Reqular | Irregular
Story 3 S0 |Diaph X 0.00064d|  0.00339 0.00384 Cumple Cumple
Story 2 S0 |Diaph X 0.001049  0.00549 0.00622 Cumple Cumple
Story 1 S0 |Diaph X n.001064|  0.00561 0.00635 Cumple Cumple
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ANALISIS DINAMICO

ESTRUGTURA SEGUN ARNLISI
ESTATICO-DINAMICO DIRECCION v-Y
la 1|Regular
Ip 1|Regular
Duales | _|
R (coeficiente de
. 7
reduccion) : +
DIRECCION EY-Y
Story CL;E;(; ltem Promdrifts | Regular075 | Irregular(0.85 Verfcacion (;ojn[:(]:?reto amrado )
Regular | Irregular
Story 3 SOy |Diaph Y 0.000433 0.00227 0.00258| Cumple Cumple
Story 2 SOy |Diaph Y 0.000514 0.00270 0.00306| Cumple Cumple
Story 1 SOy |DiaphY 0.00039 0.00205 0.00232] Cumple Cumple
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ANEXO 10. Estudio de mecéanica de suelos

N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

FSTUDIO DE MECANICA DE SUKLOS
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TESIS:
ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY

UBICACION: LE. VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
TESISTA: ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

CODIGO DE INFORME: ?
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE N&Z CIA. INGENIERIA
GECTECNICA EIRL Y NO PODRA SER DISTRIBUIDO O TRANSFERIDO SIN EMS-N&Z-2023-01
PREVIA APROBACION ESCRITA REVISION
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amni)

1.0 GENERALIDADES

1.10BJETO DEL ESTUDIO

El presente informe técnico tiene por objeto investigar el subsuelo del terreno asignado
para el proyecto: “ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL PARA
UN SERVICIO EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY", por medio de trabajos de
campo através de pozos de exploracion o calicatas “a cielo abierto”, ensayos de laboratorio
estandary especialesa finde obtener las principales caracteristicas fisicas y mecénicas del
suelo, sus propiedades de resistencia, deformacion y la agresividad quimica de sus

componentes.
El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

« Reconocimiento del terreno

« Distribucién y ejecucion de calicatas.

« Toma de muestras disturbadas.

« Ejecucion de ensayos de laboratorio.

« Ensayos especiales.

« Evaluacion de los trabajos de campo ¥ laboratorio
« Perfil estratigrafico.

« Analisis de la cimentacién.

« Conclusiones y recomendaciones

1.2 NORMATIVIDAD

El presente informe estd en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones,
la Norma E-030 de Disefio Sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.

mmmﬂamm

I L o
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1.3 UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO
El 4rea de estudio se encuentra ubicada en la L.E Virgen de Fatima en el Distrito de
Huarmey, Provincia del Huarmey, Departamento de Ancash y comprende: “ANALISIS
COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY".

adosyT Ny Huarmey SRy

AEENET AL

Vel

NSZ IR WGLHIENA 'Ul-l-

- /hord %ouﬂ juez Terrones
“:'u 33 204185

ESPLOMSW EX UELES Y
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1.4CONDICIONES CLIMATICAS DEL AREA EN ESTUDIO
La zona en estudio tiene un clima seco calido de tipo desértico con pocas precipitaciones

con variaciones de acuerdo al cambio de estaciones, la temperatura en verano asciende

hasta los 30°C y en Invierno desciende hasta los 16°C, tenlendo una temperatura de 23°C.

1.5 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto consta de la Construccién de una Nueva Infraestructura educativa lo cual estara
dotado de Aulas.
Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la
subrasante se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecuci6n de pozos exploratorios
o calicatas.

W42 CIA INGENIERA GETRCHICA ELRL.
Y PATIMENTOS

g Ro iguez lerranes
ESPECLMEISTA EN m'“
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2.0 INVESTIGACIONES REALIZADAS

2.1 ANTECEDENTES GEOLOGICOS DE LA ZONA

La sec

uencia estratigrafica en Huarmey presenta 21 formaciones geolégicas, siendo fa

formacién del Grupo Calipuy en ia zona alta la que ocupa la mayor drea de la cuenca con un

29.5%.

El siguiente

Quebradas - Int

cuadro presenta la distribucion de las formaciones geolégicas en Huarmey.

preuenca g
-

5 X,

r“‘:’a m“_“‘.’a

W<

5

{h}
W )
AT N Mol By

 Bag Huuwey (375001)

En Huarmey afloran rocas de diferente composicién, cuyas edades van desde el Cenozoico

al Mesozoico,

estando compuestas mayormente por rocas sedimentarias y metamoérficas

cubiertas por depésitos inconsolidados modernos en el sector de la costay extensos plutones

intrusitos hacia la parte oriental.

#a2 ¢iA, (HGEMERIA QEDTECHICA ELRL.
SHL05, ¥
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2.1.1Cuaternario Pleistoceno

Depésito Aluvial Antiguo (Qp-al)

Depésitos conformados principalmente, por conglomerados, arenas y arcillas con
espesores que pueden sobrepasar los 10 m, teniendo una estratificacién lenticular y en
algunos casos laminados. Se han depositado en ¢l cuaternario Pleistoceno y cubren un
pequeio sector en la costa cerca al litoral al sur de Huarmey.

Depésitos fluvioglaciares (Qp-fg)

Estin referidos a materiales morrénicos poco consolidados y depositados en bancos
irregulares, que han sido previamente transportados por las aguas a partir de depositos
glacidridos mas antiguos.

Estos depdsitos son relativamente modernos y se distribuyen entre Aija y Recuay, en los
distritos de Cotaparaco y Malvas respectivamente.

Depésitos Glaciares (Qp-g)
Estos depdsitos estdn constituidos por brechas inconsolidadas en matriz microbrechosa o
arendcea con abundante material fino en superficle, formando laderas y colinas con

pendientes moderadas.

Se distribuyen extensamente entre Huaraz, Aija y Recuay, habiéndose depositado durante

el pleistoceno,

2.1.2 Cuaternario Reciente

Depésito Aluvial Reciente (Qr- al)

Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por los rios emplazados en las
depresiones de los valles formando terrazas y conos aluviales defectivos, se pueden observar
a lo largo del rio de Huarmey y rios afluentes, formando extensas terrazas fluviales, con
presencia de arcillas y arenas finas con gravas arenosas bien clasificadas, y en
profundidad una mezcla de cantos rodados y arenas que en parte son utilizados parala

agricultura.

Los depésitos aluviales se emplazan a lo largo de las quebradas deaguas estacionales,
estin constituidas por gravas mal clasificadas mezcladas con limos y arenas en forma
cadtica, en lugares de cursos amplios se han desarrollado capas de arcilla y arcilla gravosa

que se utiliza para la agricultura,
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Depésito Edlico Reclente (Qr-e)

Estos depdsitos cobran rasgos prominentes si se tiene en cuenta la magnitud de su
evolucién y propagacién regional, cuya actividad se desarrolla en forma de barcanes
en movimiento, dunas gigantes o mantos delgados de arena. En algunos Jugares, la
migracion de los barcanes es retardada por la humedad del terreno, ya que una parte de
las arenas se fusionan y se colmatan sobre un terrena hiimedo salobre. Estos depositos son

recientes y se distribuyen en diferentes sectores de la costa.

Las arenas que logran pasar estos obstaculos, son detenidas por la vegetacién de los

valles, y en algunos casos, forman barcanes o cerros de arena fosil.

2.1.3 Terciario Inferior

Grupo Calipuy (Ti-ca)

Cossfo (1964), le dio el nombre de volcénico Calipuy, posteriormente Wilson lo elevo al
rango de Grupo, estimando una potencia de mas de 2000 m. La secuencia consiste
mayormente de tobas, piroclasticos gruesos, aglomerados, lavas Acidas o ignimbritas
daciticas y cuerpos intrusitos subvolcanicol cuya composicién varfa de andesita-dacitica
2 riolita. Hacia el tope se destacan capas areno-luticeas de color rojizo con lechos de
calcedonia, a las que se Intercala una gruesa secuencia de aglomerados, brechas y
piroclsticos. Esta unidad se extiende en los distritos Tapacocha, Cotaparaco, Cochapeti,
Malvas, Huayan, Huacllan, Succha y Corishacia ocupando una gran extension de 663,2 km?

en lacuenca.

El grupo Calipuy se distribuye ampliamente ocupando gran parte de la cordillera negra.
De acuerdo a las evidencias paleontologicas encontradas, se estima que la acumulacién
volednica de esta unidad tuvo lugar durante la parte tardfa del Terclario Inferior.

2.1.3 Mesozoico

Cretaceo Inferior

Formacién Junco (Ki-j)

Esta unidad consiste de aproximadamente 2 000 m de flujo de lavas, almohadillas y
brechas que representan 12 continuacién hacia el este de las rocas observadas en los cerros
de Junco en el Valle del rio Culebras. Se caracterizan por mostrar afloramientos macizos con

un predominio notable de lavas almohadillas y algunas brechas qummm
LASORAYORO ¥ PAVINENTOS

T
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expuestas. También se observan almohadillas en la Quebrada Huanchay {Chiquidn) en los
cerros Yarongo-Pisco. En los alrededores de la Hda. Huamba, las lavas almohadilladas

presentan en seccion delgadas plagioclasas y microcristales de las mismas.

Sus mejores afloramientos se encuentran en la cordillera de la costa en forma paralela al
litoral. En los afloramientos orientales de la Formacién Junco, predominan los flujos de
lavas macizas, verdes, grises y gris oscuras de composicién mayormente andesfticas, tal

como se expone en los afloramientos del rfo Malvas.

La formacién Junco sobreyace a la formacién Cochapunta e infrayace en discordancia angular
a la secuencia volcanoclastica del grupo Calipuy. Por correlacién estratigrafica se le asigna
una edad correspondiente al cretaceo Inferior.

Formaci6n La Zorra (Ki-z)

Esta formacion aflora en dreas extensas a ambos lados del Batolito de Ja Costa en la forma
paralela al litoral. Consiste hasta de 1800 m de flujo y sills de andesita, ignimbrita, dacita,
tufos, aglomerados y flujos piroclasticos submarinos. Dentro de la formacion existen
cuatro unidades predominantes de pirocldsticos ~ gruesos que han sido mapeados y
clasificados como miembros, los mismos que 5¢ presentan en forma lenticular.

Al geste del Batolito la formacion de La Zorra, yace €n conformidad sobre la formacién Punta
Gramadal. En este lado los tufos se intercalan con lavas almohadilladas de la parte alta
de 1a formacién Punta Gramadal observandosela base de la formaci6n sobre una capa de lava
emplazada en el tope de la primera unidad. Al este del batalito, 1a formacién La Zorra yace en
conformidad, sobre la formaci6n Cochapunta. En ese sector lostufos se intercalan con cherts
en la parte mis alta de la formacién Cochapunta y la base de la formacién La Zorra se
ubica donde los tufos se tornan dominantes sobre ¢l chert.

Las rocas mas abundantes de la formacion La Zorra son lavas andesiticas que generalmente
tienen un espesor menor de 10 m y muestran junturas columnares bien
desarrolladas. Muchos flujos presentan brechas en la base y tenen vesicula ¢n las
porciones superiores. Tipicamente los flujos son porfiriticos y hialopoliticos, con
fenocristales de andesina no zonada de hasta 2,5 mm de longitud y en menor cantidad,
clinopiroxeno maclado, color verde palido.

WAZ AL, IRGENTERIA m' ELRL
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No se encontraron fésiles en la formacién Lupin, pero en vista de que tiene un contacto
gradacional hacia abajo con las formaciones Breas y La Zorra, se le asigna como perteneciente
al cretécea inferior.

Grupo Casma (Ki-cs)

La unidad fue estudiada por MYERS, 1.S. (1974) en el drea entre el rio Fortaleza y el rio
Huarmey, quien elevé esta unidad a la categoria de Grupo, reconociendo las siguientes

formaciones:

e Formacién Cerro Lupin con Brechas, lavas almohadillas y tobas 1800 m,

e  Formacion Cerro Breas con Cherty sedimentos de grano fino 800 m.

« Formacién La Zorra con flujos de andesita, tobas y aglomerados 1800 m

+ Formacién Punta Gramadal con lavas almohadillas, tobas y grauwacas 600 m

e Formacién Sefial Cochapunta con tobas, cherts gris verdoso y lutitas 1 000 m.

Estudios detallados de los volcanicos fueron realizados en el drea de Huarmey (1975),
quien identifico una discordancia hacia el techo de la secuencia sobre el cual se
encuentran varios clentos de metros de grosor, correspondientes a aglomerados verdes
tobas lapilis de color marrén. Dichos estratos afloran en la parte inferior de los rios
Huarmey y Culebras, Webb asigné esas rocas al Creticeo y considerandolos
esencialmente dentro de la zona del eugeosinclinal. En el presente trabajo se considera que
forman la parte superior del Grupo Casma; los estratos fueron correlacionados con la
Formacién Pararin. MYERS, .S (1574), mide una secuencia de 600 m de lavas y flujos
piroclasticos, los cuales descansan discordantemente sobre el Grupo Casma en la esquina

noroeste del Cuadrangulo de Huayllapampa, cerca del pueblo de Pararin.

Grupo Goyllarisquizga (Ki- g)

Grupo compuesto de una secuencia dominante por cuarcitas bastante tectonizadas.
Localmente se  diferencian  dos miembros  litolgicos caracteristicos, aunque
cartograficamente no han sido diferenciados.

El miembro inferior estd compuesto por areniscas arcasicas de grano fino en capas delgadas,
con matices rojizos a blanco verdosos, que seintercalan con areniscas cineriticas
blanco amarillentas y con microconglomerados cuarzosos. El miembro superior es el

més notabley se le observa en las principales elevaciones orograficas,

NGZ CIA INCEMERIA mv ELRL
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La seccién mds clara de la formacién La Zorra y de Ficil acceso, es la que se extiende desde la
linea de costa, a la altura de los Callejones la base de la formacién La Zorra descansa, en
conformidad, sobre la formacién: Punta Gramadal. De alli, hacia la carretera Panamericana,
consiste en flujos de andesita porfirica con fenocristales de plagioclasas. Muchos flujos
poseen diaclasas columnares y tienen brechas en sus bases y abundantes vesiculas en las

partes superiores,

La formaci6n La Zorra contienen el ammonite Leymeriella sp, que sélo se halla en el Albiano

inferior y medio (creticeo inferior).

Formacién Lupin (Ki-l)

La formacién Lupin aflora a ambos lados del Batolito Costanero en las partes bajas del rio
Huarmey y consiste de 1800 m de lavas aimohadillas y brechas, con cantidades subordinadas
de tufos. Yace en conformidad sabre la formacién Breas, de la que pasa en forma gradacional.
La base de la formacién se ubica donde la lava en almohadilia se torna dominante sobre el
Chert. En la parte norte de la region, la formacién Lupin yace directamente sobre la
formacién La Zorra. Este contacto es también gradacional y la base de la formacién Lupin
ce ubica donde las lavas son méas abundantes que los tufos.

Se compone de unidades gruesas y masivas de lavas almohadilladas e iguales cantidades
de brecha del mismo material, intercaladas con unidades mas delgadas de tufo
hidrodepositado. Estas  afloran tplcamente en la parte baja de la quebrada Pararin,
donde las lavas forman lomas de hasta 1000 m de ancho por 400 m de alto y méas de 1 000

m de largo que en sus flancos presentan horizontes intercalados de lava y tufo.

Las lavas son andesitas y petrograficamente son similares a aquelias de la formacién Punta
Gramadal. Al sur, la formacién Lupin consiste de cantidades  iguales de lava
almohadillada, brechas y  tufos hidrodepositado. Los tufos poseen estratificacion
cruzada en pequedia escala y estructuras de estratificacién gradacional. Sobre los cerros Puca
Punta, situados al norte de la Sefal Canoas se intercalan tufos de grano fino, con aglomerados
masivos, pobremente clasificados, que contienen fragmentos angulares de lava andesitica
amigdaloide y tufo. Ellos fueron metamorfizados por la intrusién del Batolito Costanero
y presentan agrupamientos de plagioclasas de hasta 3 mm de diametro.
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Formacién Chota (Ks-ch)

Secuencia de sedimentitas clasticas continental, de color rojo. Presenta dos miembros. El
miembro inferior consiste de margas, lodositas y limoarcillitas rojas intercaladas con
areniscas y micreconglomerados, también se observan niveles de yeso hacia la parte
inferior. El miembro superior, es mds resistente y morfologicamente mas diferenciable que
¢l miembro inferior. Consiste de areniscas rojas y conglomerados finos pilimicticios, en
general, constituyen estratos medios a gruesos de 30 cma 2 m  con abundantes

estructuras tipo estratificacion sesgada, paleocanales, entre otros.

Su distribucién es similar a la unidad anterior y en forma paralela al rio maraion. De
acuerdo a la escasa evidencia paleontoldgica, a su posicion estratigrafica y por extensién con
otros afloramientos descritos con areas vecinas, la formacién Chota se deposito en el Cretaceo
superior, Estd formacién geoldgica en la cuenca se encuentra en los distritos de la Merced y
Succha en la provincia de Alja.

Granito (Kti-gr)

Importantes cuerpos intrusivos sobresalen en la parte sur y oriental del departamento, el
bandeamiento que muestra perece Ser debido a procesos tectonicos, mostrando
bandas gris blanguecinas cuarzo- feldespaticas y bandas oscuras ferromagnesianas, que
se originan por la orientacion de los minerales ante una comprension. En cierto modo, el
emplazamiento parece mantener derta concordancia con la direccién de las estructuras de

las rocas intuidas, dando lugar a que cerca de las zonas de contacto, sean, mas foliadas.

De acuerdo a sus relaciones estratigraficas, se supone que el emplazamiento de
este intrusivo se dio durante el cretaceo superior. En la cuenca se localiza entre los distritos

de Tapacocha y Pararin en una extension de 15,1 km?*

Granito Granodiorita Tonalita (Ks-gr/gd/to)
Agrupamos con este nombre a rocas Intrusitas cuya composicion varia entre granito,

granodiorita y tonalita, con gradacién hasta monzonitas.

Esta clase de roca aflora con mayor amplitud en la margen derecha del rio Huarmey:.

Al examen macroscopico la rocd es de color gris, algo rosado hasta rojiza, holocristalina,

equigranular, grano grueso 2 medio. Entre sus componentes se distinguen plagioclasas

de color gris a gris blanquecino, a Veces teftido de rojizo por la limonita proveniente de la
o T S
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descomposicién
de los minerales del fierro; ortosa rosada en cristales de 2 y 3 mm de tamafio €
irregularmente distribuidos en la masa; cuarzo en granospequefios y en proporciones

variables, Por sus relaciones al creticeo superior.

Monzonita (Kti-mz)

Cuerpo de monzonita cuarcifera de color gris a gris oscuro, con grandes cristales de
plagioclasas en matriz microgranular y compuesto por feldespatos y cuarzo. Se estima
que esta roca ha instruido, durante el creticeo superior a las formaciones Jumasha
y Goyllarizquisga, deforméndolas localmente. Se distribuyen en la ciudad de Malvas y
alrededores hasta el Fundo Pilco.

Tonalita, Diorita (Kti-to/di)

Complejo de rocas fgneas con distribucion regional, tlenen textura granular
hipidiomérfica, siendo los minerales esenciales las plagioctasas, hornablenda y cuarzo, entre
los minerales accesorios se considera la sericita, epidota-zoicita, arcillas, feldespato
potésico; piroxenos, cloritas y opacos en trazas.

Las dioritas son gris verdosas a negras, de textura granular algo gnéisico, grano
grueso a fino en la que se destacan a simple vista minerales como plagioclasas,
hornablenda, biotita y cuarzo. El cardcter més notable que presenta esta roca s cierta

bandeamiento de susminerales que le da un aspecto esquistoso a gnéisico.

En la parte sur del departamento se distribuye ampliamente entre los rios Huarmey ¥
Pativilca v de acuerdo a sus relaciones estratigraficas se asume su ocurrencia desde fines
del cretaceo a comienzos del terciario.

Tonalita, Granodiorita (Ks-to/dg)

Cuerpos intrusivos de gran extension que se distribuyen a lo largo de la cordillera de la
costa, ocupando la parte media y alta de los principales valles de la costa, Estan compuestos
principalmente por granodiorita- tonalita de grano grueso gradando localmente en algunos
sectores a una anfibolita por contaminacién del magma.

MicroscOpicamente constituyen Cuerpos fgneos con textura granular hipidiomorficas,
siendo los minerales csenciales las plagioclasas, hornablenda y cuarzo, de forma
anhedral. Entre los minerales accesorios se considera la sericita, epfdota-zoicita, arcillas,
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feldespato, piroxenos y cloritas. Cronolégicamente han sido datadas entre fines del Cretaceo

y comienzos del paledgeno.

2.1.5 Terciario

Granodiorita, Tonalita (T-gd/to)

Cuerpo intrusivo de composicion  granodiaritica y tonalitica que se distribuye
ampliamente a lo largo de la cordillera blanca y negra. La roca fresca es de color gris claro a
blanco grisaceo, de textura granular, grano grueso, holocristalino, Estd compuesto
principalmente de plagioclasas, cuarzo y moscovita (mica blanca). Ademés se observan
escasos granos de biotita,

La tonalita es de textura granular hipidiomorficas, siendo los minerales esenciales 1a
plagioclasa, hornablenda y cuarzo. Entre los minerales accesorios se considera la sericita,
epidota-zoicita, arcillas, feldespato potdsico, piraxenos, cloritas y opacos en (razas. Esta
granodiorita esté relacionada con el gran batolito granodioritico de la Cordillera Occidental
cuya edad se considera entre ¢l Cretaceo Superior y el Terclario Inferior.

Monzonita (T-mz)
Roca con una cantidad parecida entre Plagioclasa y Feldespato Alcalino
(Ortoclasa). Generalmente tiene poco o ninglin cuarzo.

a) Geodindmica Externa.— Respecto a este fenémeno lo que se puede anotar es que lazona

en estudio se encuentra dentro de la region Media de sismicidad en el Pert en laZona 4
cuyo factor es Z = 045, el cual se interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en
suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. Fl factor Z se expresa
como una fraccién de la aceleracion de la gravedad.
Como un antecedente relativamente cercano tenemos ¢l terremoto del 31 de Mayo de
1970, el cual fue uno de los mas catastroficos de 1a Historia, su epicentro fue localizado a
9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una aceleracién de 0.24g. La
magnitud calculada fue de 7.5% en la escala de Richter, 1a cual fue menor al Sismo del 26 de
febrero de 1619 que alcanz6 7.8° en la escala de Richter.
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Fuente: Norma Técnica £030 *Disfo Sismr * Dol Regl Nacional De Edficaciones 2018.

3.0 EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde al distrito de Huarmey, en el departamento de Ancash, la
cual se encuentra dentro de lazona 4 del mapa de zonificacion sismica del Perti de acuerdo
a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2018) como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el Perd,

Para la zona donde se cimentara, el suelo de fundacion es arena mal graduada arcillosa con
un perfil tipo S2, el cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con
un valor de $=1.05, para un periodo predominante de Tp=0.60s, yZ es el factor de la zona
4 resultando Z=0.45 g

Para el analisis seudo estatico se ha empleado una aceleracién maxima de 0.42g, y segun la
literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del analisis seudo estatico
se ha considerado la mitad de 1a aceleracion méxima de la zona y cuyo valor es 0.21.
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Se debera tomar los sigulentes valores para el andlisis sismico:

(@) FACOT A€ ZOMA..vuwviusissmmsessisemmssssssssmsmssssssssmnessssssss -Z=045
{b) Condiciones Geotécnicas

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2...coevees ..$=1.05
(c) Periodo de Vibracién del SUBIO....vy e ccsisrriassssiiem wTp = 0.6seg.

(d) Factor de Amplificacion Sismica (C)
Se calculara en base ala expresion siguiente:

T,
C= 2.50x—7% £2.50

para T = Periodo de Vibracién de la Estructura = H/Ct

(e) Categorfa dela esStructura s A

() FActor de USO .t U=15

(g) Lafuerza horizontal o cortante basal, debido a Ja acclon sismica se
determinard por la formula siguiente:

Para:

V = Cortante Basal

o LrUSCesaP

- R

Z = Factor de Zona
U = Factor de Uso
§ = Factor de Ampliacion del suelo
C = Factor de Ampliacion Sismica
R = coeficiente de Reduccion
P = Peso de la Edificacién
* El 4rea en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta
como una aceleracién méixima del terreno con una probabilidad de 10 % de
ser excedida en 50 afios.
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. ‘ I

HGURA N* 1: Mopa de Zanificacién Sismica del Perd.

FIGURA N* 2: Mopa de distribucion de méximas ntensdadas ssmicas (Ava el al, 1984},
WAZ Cuk. INGENERTA

segun el Reglamenta Nacional de Eckiicacionas {2018).
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4.0 TRABAJOS DE CAMPO

4.1 EXCAVACIONES
Se realizaron 02 calicatas en la modalidad “a cielo abierto”, las mismas que fueron ubicadas
convenientemente y con profundidades suficientes de acuerdo a lo establecido en los
Términos de Referencia, Este sistema de exploracién nos permite analizar directamente
los diferentes estratos encontrados, asf como sus principales caracteristicas fisicas y
mecénicas, tales como granulometria, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc. (ver
Registro de Sondaje).

4.2 MUESTREO Y REGISTROS DE EXCAVACIONES
Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato atravesadoy en cada una de las
excavaciones, de las cuales se ensayaron las mas representativas en el laboratorio,
realizindose ensayos con fines de identificacién y clasificacién. Paralelamente al muestreo,
se claboraron los registros de excavaciones de cada una de ellas, indicando las principales

caracteristicas de todos los estratos encontrados,

4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos fueron realizados en el laboratoric de mecanica de suelos N&Z
CIA. INGENIERIA GEOTECNICA EIRL, siguiendo las normas establecidas por la American
Sodiety for Testing and Materials {ASTM).

4.3.1 ENSAYOS ESTANDAR

Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguicntes ensayos:
« Analisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128).
« Limite Liquido (NTP 339.129).
« Limite Plastico (NTP 339.129).
« Contenido de Humedad (NTP 339.127)

4.3.2 ENSAYOS ESPECIALES
Se realizé los siguientes ensayos.
« Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080
(Ver Resultados de los Ensayos de Laboratorio)
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4.3.3 ENSAYOS QUIMICOS
Se realizd los siguientes ensayos:
« Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)
« Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)
e Sales solubles totales - ASTM D2216
4.4 CLASIFICACION DE SUELOS
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo al American Association of State
Highway Officials (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS). Las
muestras se han clasificado mediante pruebas sencillas de campo, observaciones Y
comparaciones con las muestras representativas, De acuerdo a los resultados obtenidos
en laboratorio, se obtiene la siguiente clasificacion AASHTO para los terrenos naturales que

predominan en los estratos de las calicatas realizadas.

5.0 CONFORMACION DEL SUBSUELO
El 4rea en estudio presenta en:
La Calicata N° 1, esté conformado por una losa de concreto de 0.10 m, seguido de una capa
de 0.50 m de espesor de material tipo relleno no controlado mezcla de limos, arenas, materia
organica, restos de concreto, seguido de un primer estrato(M1) de 0.60-2.00 m de arena mal
graduada arcillosa(SP-SC). de color marrén oscuro, de compacidad media, moderadamente
hiimeda, con particulas finas plasticas.

La Calicata N° 2, estd conformado por una losa de concreto de 0.10 m, seguido de una capa
de 0.45 m de espesor de material tipo refleno no controlado mezcla de limos, arenas, materia
organica, restos de concreto, seguldo de un primer estrato(M1) de 0.55-2.00 m de arenamal
graduada arcillosa(SP-5C), de color marrén oscuro, de compacidad media, moderadamente
hiimeda, con particulas finas plasticas.

Nota: a la profundidad de estudio de 2.00 m, no hay presencia de la napa freatica.
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Considerando la falla general el Angulo de friccién ()= 23.2, c= 0.07 kg/cm2

Peso Volumétrico del Suelo y1= 164 gr/cm3
Ancho de cimiento B=1.00-1.50m
Profundidad de Cimentacion Df=1.50-3.00m.
Factor de Seguridad FS$=3.00
Factores A dimensionales, funcion de ¢ Nec,Ng,Ny

Reemplazando valores, se obtiene:
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[ FACTORES DE CARGA TERZAGHI MODIFICADOS =]
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_ Cuadro de Valores de

. .'-o:f.....—ﬁ V' [keles y

10

-1.20 120 15 100 1.00 266
4120 120 20 100 100 28
120 120 15 1.00 100 3.00
Cis0 1.50 10 .00 100 3.00
BE 150 V5 100 1.00 317
RE 150 20 100 100 133
-1.50 1 50 28 1.00 1.00 350
-1.80 180 10 100 100 150
-1 80 180 15 100 jn 167
-180 180 a0 100 100 38
1,80 180 25 100 100 100
210 210 10 100 .00 401
<210 210 15 100 100 411
210 7 210 20 100 100 amM
2,10 210 23 100 1.00 450

7.0 TIPOY PROFUNDIDAD DE LOS CIMIENTO

De acuerdo a la descripcién del perfil estratigrafico, auscultaciones y andlisis efectuados, se
recomienda:
. Cimentacién: llevara un mejoramiento de suelos auna profundidad de desplante a partir
de 1.50 m, con una cimentacion utilizando zapatas conectadas a la profundidad Df = 1.50 m,
que estaran apoyados sobre ¢l suelo natural.
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74  CALCULO DE ASENTAMIENTO

Para la determinacion de los asentamientos se ha empleada Ia siguiente relacion:

S =E——d'Bu 3 .8 Jw
E

Donde:
S = Asentamienta Total en cm.
qad . Capacidad admisible de carga en Ton/m*
E = Mdédulo de elasticidad
= Madulo de Polsson
8 = Ancho de Zapata en m.
Iw = factor de influencia
df s profundidad

7.2  PARAMETROS BASICOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTOS

7.2.1 Coeficiente de Poisson.

Todo material Inciuyendo al suelo, cuando es sometido a esfuerzos sufre deformaciones. Si
se sigue aumentando los esfuerzos se llegard a alcanzar un punto en ¢l cual el material falla
al no poder resistir un nuevo incremento de esfuerzos.

En ese punto de falla todo material reacciona de diferentes maneras, unos se desintegran y
otros s6lo se deforman. En el caso especifico de los suelos que de naturaleza granular y que
estdn compuestos de tres fases, presentan una amplia variedad de deformaciones muy
caracteristicas y la falla que se produce es mucho mas compleja que cualquier 0tro tipo de
material.

Los incrementos de esfuerzos a parte de 1a falla, también producen una deformacion 0
combatura en las direcciones laterales en ol sentido del eje X y el eje Y, siendo dichas
deformaciones laterales correspondientes y la deformacion vertical Z. ala relacién entre las
deformaciones laterales y 1a vertical directa ez es lo que se denomina modulo coeficiente
de Poisson. Este coeficiente de Poisson s¢ puede asumir mediante la Tabla N 1401
planteada y que se pone a consideracién, su valor depende del tipo de suelo.
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7.2.2 Modulo de Elasticidad

El médulo de elasticidad del suelo, también se conoce como médulo del suele o el médulo
de Young, es una caracterfstica del suelo que mide cuanto se puede estirar o exprimir y se
debe tomar en cuenta, sobre todo en proyectos de construccion, ingenierfa y paisajismo.
Varios factores influyen en modulos de suelo y diferentes tipos de suelo presentan
diferentes modulos.

7.23 FACTORES QUE INFLUENCIAN EL MODULO DEL SUELO

El suelo con particulas estrechamente empaquetadas tiende a tener un médulo mas alto.
Esto puede determinarse mirando la densidad o porosidad seca del suelo. Sin embargo,
dos muestras de suelo pueden tener la misma densidad en seco pero diferentes
estructuras, como suelta o densa, y por lo tanto tienen diferentes modulos.

El contenido de agua también afecta a los médulos. A bajos contenidos de agua el agua
une las particulas, aumenta el estrés y la succion entre las particulas y da lugaraun alto
médulo de suelo. Esto es especialmente evidente cuando se considera la rigidez de arcilla
seca. Sin embargo, esto no es cierto para los suelos de grano grueso. Si el contenido de
agua se eleva demasiado, las particulas son empujadas aparte y el modulo se reduce.

si el suelo ha sido sometido a un estiramiento en el pasado, tendrd un impacto en el
médulo. Un suelo consolidado tendrda generalmente un modulo mas alto que en el mismo
suelo normalmente consolidado.

Los suelos pueden ver cementacion, o un efacto de cola, entre las particulas de cualquiera
de bajo contenido de aguaola cementacién quimica desarrollada en los contactos. Esta

cementacién conduce a un aumento en el madulo.

7.24 Médulo tipico de varlos suelos

£l médulo tipico de elasticidad de los suelos limosos es 35 a 150 MPa o 5.000 2 20.000 psi;
suelos de arcilla es de 35a 100 MPa 0 5.000 a 15.000 psi, y de piedra triturada es de 150 a
300 MPa 0 20.000 a 40.000 psi.

El Modulo de elasticidad se puede asumir mediante la Tabla N¢ 1402 planteada y que se
pone a consideracién, su valor depende del tipo de suelo.

148



N&Z

||l|'

CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. ‘\
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales ingenieria y Construccion

1R
g

it
R

i
1

FORMULAS : PARA ESTIMAR Es:

ARENAS: Es = 50 (N + 15) ton/m®

ARENA ARCILLOSA Es =30 (N + 5) ronim’

ARGILLAS SENSIBLES NORMALMENTE CONSOLIDADAS Es = (125 - 250) qu
ARCILLAS POCO SENSIBLES Es = 500 qu

N -SPT

4. . COMPRESION SIMPLE (tonim®)

02 CIMENTACIONES SUPERFICIALES - Dr. Jorge €, Alva Hurfado

4 CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES

CALCULO DE ASENTAMIENTO CIMENTACION CUADRADA

e
G- ASENTAMTENTO(S) Zapata Cuaibeadds
por cang sl G = 133 Kgon
Relncidn de Poisson u - 030
¥, 20 Kgeol
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CALCULO DE ASENTAMIENTO CIMENTACION RECTANGULAR

- ASENTAMIENTO (8) Cleniests Heetangular

117
030
20
254 B(l-u")

1.00 S = g"T~ I
0.67 <

8.0  ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO

La evaluacién de la agresividad del suelo, se determiné con los resultados de los analisis
quimices de suelos, para el caso de las estructuras de concreto y €n el caso de la corrosidn se
complementa con los resultados de anélisis de cloruros, La agresividad del suelo al concreto,
es funcién directa del contenido de sales totales, sulfatos, cloruros y pH.

Para la determinacién del grado de agresividad del suelo al concreto, se establecerd la
comparacion con los valores permisibles establecidos por |as normas internacionales, para 1o
cual se adjunta el cuadro de valores estandares que se utiliza en el desarrollo de los proyectos
con estructuras de concreto, Valores permisibles para uso de concreto.

CUADRO N°4
Presencia en el suelo ppm c"d".v‘ mde Observagiones
0-1000 Leve
Sulfatos’ Solubles en | 1000-2000 Moderado Ataque directo al concreto de las
og "2000-20000 | Severo estructuras
>20000 Muy severo
Ocasiona corrosién a los  clementos
Cloruros >1000 Perjudicial ekl
£ Ocasiona perdida de resistoncia mecanica
Sales solubles totales »>15000 perjudicial por problema de lixiviacion
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TABLAN® 2
TiPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO
AL ATAQUE DE LOS SULFATOS
GRADD DE PORCENTAJE DE PARTES POR MILLON RELACION
ATAQUE DE SULFATOS SOLUBLES (S04¢) | DE SULFATOS (504) EN TIPO AGUA/CEN
LOS EN LA MUESTRA DE AGUA DE CEMENTO MAXIMA
SULFATOS SUELO (%) (p.p.m.) | (concreto normal}
Despreciable Qa0.10 0al150 !
Moderado 0.10a 0.20 150 a 1,500 /] 0.50
resivo 0.20a2.00 1,500 a 10,000 v 0.45
Mu ivo > de 2.00 > 10,000 V # puzolana 045
P.C.A. Asociacién Cemento Portland
Tabla 03
TARA o Lo=hs? ASOL B SULFATOS
- o 1 S0L) ‘“::':‘:"“ (‘:"‘Ql
g & provanes e = Md&w&mu S 00 M’““":-
" s | S
w Qo ss0~0 0= S0, 160 — - —
WIS )
Modurnde™ | 0.1 SS0.<D3 150 € SO, < 1000 %l’ %0 =
T
v 02<80.<20 | 1500 SO, < WOO0 v o485 3t
men.u- 20 <80, 10000 = SO, T e D48 »
Fuente: NORMA E080 CONCREIO ARMADO
CUADRO DE ENSAYOS QUIMICOS
RESULTADOS (%)
N ANALISIS QUIMICO WALONER M
C-1 C-1 PRONEDIO
MUESTRA M-2 "-2
1 0.15% 011% 0123% 012%
2 0.10% 0.02% 0.04% 0.05%
3 004% 0.02% 0.0% 0.02%
4 ww 1000
5 |Mskria Orpanica ox) 1] 10
3 do 150,
1 |t de Turbidez 2000
& |Durezs >5
@ |Potencal do Hidrdgano (PH) >7 7 7.2 7.1

Se ha verificado que el estrato de suelo encontrado contiene

Sales Solubles Totales, Sulfatos y Cloruros, se concluye g

concentraciones moderadas de

ue estas representan un problemay

afectaran las estructuras debidoala agresividad de sales en el suelo, por Jo cual se recomienda
un concreto diseiado por durabilidad, utilizando Cemento Portland Tipo 11 o su similar.

um;mﬁmmuu

Y PRVIMENTOS

_ﬁ. n A;un;odmlﬂ? Terranes
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9.0  ZONIFICACION GEOTECNICA

Habiéndose realizado las excavaciones del tipo de material del que esta conformado parte del
4rea del proyecto, se ha realizado la zonificaci6n de suelos tomando en consideracion el grado
de dificultad de las excavaciones y principalmente la existencia del tipo de material encontrado
en los diferentes estratos de las calicatas excavadas.

De acuerdo a la clasificacién de materiales, sera necesario establecer dentro de las tres clases
establecidos para la cuantificacion tanto en las excavaciones como en la programacion de las
actividades de obras.

Las clases de material de acuerdo a las especificaciones técnicas, son las siguientes:

Terreno Normal

Son los que pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o con equipo mecanico, y puede ser:
A.1.- Terreno Normal Deleznable sueito
Conformado por materiales sueltos tales como: Arena, limo, arena limosa, gravillas, etc.,
que no pueden mantener un talud estable superior de 5:1
A.2.- Terreno Normal Consolidado o Compacto

Conformado por terrenos consolidados tales como: hormigén compacto, afirmado o
mezcla de ellos, etc. Los cuales pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o con
equipo mecanico, Excavaciones mayores a 2.50m se entiban.

Terreno Semirocoso

El constituido por terreno normal, mezclado con botonerfa de didmetros de 200mm hasta
500mm y/o con roca fragmentada de volumen 4 dm3 hasta 66 dm3 y que para su extraccién
no se requiere el empleo de equipos de rotura y explosivos.

Terreno de Roca Descompuesta
Conformado por roca fracturada, empledndose pard su extraccién medios mecanicos y en que
no es necesario utilizar explosivos.

Terreno de Roca Fija

Compuesto por roca ignea o sana, y/o bolonerfa mayores de 500mm de diametro, en que
necesariamente se requiere para su extraccion de explosivos o procedimientos especiales de
excavacion.

Teniendo en consideracion la clasificacién de suelos, comparando los materiales encontrados
en las diferentes excavaciones del drea de trabajo, se ha clasificado los suelos,

La clasificacién de los materiales ubicados en las calicatas C-1 y C-2bajo este criterio, se
indica en el sigulente cuadro:

W&Z CUA INGENTERIA GEOTECHICA ELRL.

umummmm

hotdan Ao Redrigues Terrones

{8 L PN 284185

ESPECIALISTA R OF SUELES Y GLATECHIA
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CLASIFICACION DE MATERIALES PARA EXCAVACION

(cmcmn PROF.(m) | DESCRIPCION TIPO
Sucs MATERIAL
c1 2.00 SP-SC NORMAL
c-2 2.00 SP-SC NORMAL

Segiin el cuadro anterior, hay predominio del terreno normal en las zonas comprendidas en el
proyecto.

TRATAMIENTO DEL RELLENO DE ZANJAS

Para el relleno de zanjas, se deberé seguir el sigulente tratamiento.

Para los rellenos s¢ tendra que usar material de préstamo seleccionado de cantera con
agregado menores de 2%, compactada al 95% de la Méxima Densidad Seca del Ensayo de
Proctor Modificado (ASTM D-1557). En caso de encontrarse rellenos estos seran cortados en
su totalidad, luego seran reemplazados por un material granular seleccionado, debidamente
compactado por capas.

Fl material de préstamo para rellenos de zanjas, consistiria en un suelo gravoso de Cantera,
compactada por capas al 959 de la Maxima Densidad Seca del Ensayo de Proctor Modificado,
Ja misma que deberd tener las siguientes caracteristicas:

B material llenard los requisitos de granulometrfa dados en la Tabla signiente:

Tamano de la Malla tipo | Porcentaje en peso que pasa

?:;g;gu&g m;{n A;':; Gradacién A | Gradacién B | Gradacién C | Gradacidn
2 pulg. 100 100 -

1 pulg - 75-97 100 100

3/8 pulg 30-65 40-75 50 -85 60-100
N24.(4.76 mm.) 25-55 30-60 35-65 50 -85
N210-(2.00 mm.) 15-40 20-45 25-50 40-70
N240-(0.420 mm.) 8-20 15-30 15-30 25-45
N¢200-{0.074 mm.) 2-8 5-20 5-15 5-20

La granulometria definitiva que se adopte dentro de estos limites, tendrd una gradacion
uniforme de grueso a fino,

La fraccién del material que pase el Tamiz N° 40, debe tener un limite liquido no mayor de 25%
y un fndice de plasticidad inferior 0 igual 2 6% determinados de acuerdo a los Métodos T-89
y T-91 de la AASHTO.

Uy Rodﬂgun :‘rrorm
o A" 2041
1A BE SULLOS Y GEOTECAEA
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10.0 CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se puede concluir lo siguiente:

»

Y

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del area de estudio, se ejecutaron 02
calicatas de exploracién, mediante excavacion final a cielo abierto, hasta una profundidad
de 2.00 m, esta conformado por una losa de concreto de 0.10 m, seguido de una capa de
0.50 m de espesor de material tipo relleno no controlado mezcla de limos, arenas, materia
organica, restos de concreto, seguido de un primer estrato de arena mal graduada
arcillosa(SP-SC), de color marrén oscuro, de compacidad media, moderadamente hiimeda,
con particulas finas plasticas.

La capacidad portante para las calicatas se ha realizado en base al angulo de friccién
obtenido por el ensayo de Corte Directo sefialamos que el tipo de suelo predominante a
partir de Ios 0.60 m de profundidad es del tipo arena mal graduada Arcillosa (SP-5C).

» En resumen la capacidad portante calculada para diferentes profundidades y ancho de

cimentacién:
4+ CAPACIDAD PORTANTE
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<130

-1.80 1.80 10 100 Lo

<180 180 L5 100 100 367 122
-1.80 180 20 10D 100 sl 128
NE 1,80 25 L0 100 400 133
2210 210 L0 100 100 a0 134
210 210 15 L0 100 417 139
21 " o2 20 100 1.00 434 145

210 210 25 1.00 100 450 150

» La capacidad portante para los calculos sera tomada la més critica a una profundidad de

minima de 1.50 m, medidos a partir del nivel de terreno actual, cuyo valor es: Qadm=
1.00Kg/cm?,

% Basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, registros estratigrificos y

>

>

»

caracteristica de la estructura a construir, se recomienda cimentar sobre el terreno
conformado por arenas mal graduadas arcillosas de compacidad media, ala profundidad
minima de 1,50 m, medidos a partir del terreno natural. Por qué de acuerdo a los cdlculos,
a mayor profundidad de desplante de 1a cimentacion existe mayor capacidad portante del
terreno.

Se recomienda por el tipo de suelo encontrado arena mal graduada arcillosa de
compacidad sueltas y muy hiimedas, que se deberd realizar un mejoramiento de suelo en
un espesor de 0.50 m, medidos a partir de la profundidad de cimentacién de 1,50 m, esto
para mejorar las condiciones de estabilidad de las estructuras a proyectar ya que el perfil
geotécnico descrito precedentemente se considera de baja calidad mecdnica en general,
\as arenas mal graduadas arcillosas, cuando estan sometidas a cargas son proclives a
experimentar asentamientos diferenciales de importancia,

Para ello, el sistema recomendado un mejoramiento de suelos, el cual serd por medio de
capas de grava instalado a la profundidad conveniente. Este sistema implica la excavacién
hasta el nivel del suelo de desplante y la colocacion del mejoramiento.

El mejoramiento de suelo serd de la sigulente manera.
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CAPA 01: Consistente en pledra grande de textura afanitica, (calizas, andesitas o diabasas)
de tamafio minimo de 87, en un espesor de 0.20 m. que actuard como filtro v estabilizacion
de suelos.

CAPA 02: Consistente en piedra mediana de tamafio méximo 2"-4", en un espesor de 0.20
m. esta capa actuard como protector, evitando cualquier tipo de filtracién que daie la
estructura esta capa deber4 de ser densificado con equipo vibratorio.

CAPA 03: consistente en un solado de 0.10 m, de espesor de 1:8, para evitar el ataque a los
sulfatos, caso contrario usar forrado de plastico, ala futura cimentacién, paraasi darle una
mayor durabilidad a dicha estructura.

Por el uso de plateas o losas de cimentacién, se descarta totalmente la presencia de
asentamientos diferenciales en las estructuras, debido a que estos serdn anulados por los
elementos estructurales indicados,

Se recomienda utilizar el tipo de cimentacién por medio de zapatas conectadas con vigas
de cimentaci6n, por el tipo de estructura proyectada y el terreno de cimentacién
encontrado,

Se recomienda que las excavaciones que se encuentren por debajo de Ja rasante del suelo
¥y se produzcan por cortes, contaran con un talud de reposo natural que asegure la
estabilidad y seguridad de no poner en riesgo al personal y Ias Instalaciones adyacentes a
la zona.

Por los resultados de los ensayos quimicos en suelo y como medida preventiva se
recomienda el uso de cemento tipo I1 o su similar, para cualquier estructura de concreto
usada en la obra en contacto con el suelo de cimentacién.

Se recomienda en la etapa constructiva realizar una compactacion adecuada del suelo,
para mejorar sus condiciones de compacidad.

En las zonas donde el material se encuentre contaminado con material de relleno no
controlado y/o materia orginica, se recomienda que estos se tendrin cortar en su
totalidad luego reemplazar con material de préstamo, seleccionado de cantera de la
clasificacién AASHTO: Al-a (0). A1 -b (0) y/o A-2-4, debidamente compactado, con un
porcentaje minimo del 95% con respecto a su Proctor modificado.

> Las conclusiones y recomendaciones solamente son para la zona en estudio.

KAZ CLA, INGEMIERIA ELRL
SORATIR,
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8.1 La estructura de los pisos, patios y veredas tendr4 el siguiente disefio:

Se recomienda cortar hasta eliminar en todo el material de relleno no controlado vy
contaminado con materia orgénica luego reemplazar con material granular de préstamo sin
finos plasticos, seleccionado de cantera de la clasificacion AASHTO: Al-a (0),A1-b(0) y/o
A-2-4, debidamente compactado hasta alcanzar el nivel de subrasante, con un porcentaje
minimo del 95% con respecto a su Proctor modificado. Luego vendr4 una base, en el cual se
empleara material tipo granular seleccionado A1-a (0), 0 A1-b(0), de la clasificacién ASTHO,
con un CBR 2 30 %, en un espesor de 0.10 m, compactado al 95% de su maxima densidad
seca del Proctor Modificado.

Losa de concreto; el concreto a utilizar tendrd una resistencia de 175 kg/cm2 ¥ un espesor
minimo de 0.10 m, sigulendo las normas C.E. Pavimentos Urbanos Vigente.

Los materiales utilizados para Base del concreto deberan cumplir los valores establecidos
por la norma C.E. Pavimentos Urbanos Vigente.

Se recomienda ¢l control de la compactacién de la Base, por medlo de los ensayos de
Densidad de Campo, la Compactacién mfnima requerida sers del 100%. de la compactacién
con respecto a su Proctor Modificado,

Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en estudia.

NAZ CIL |
ISR % L0 T AT

I ro odnﬂuez Terrones
WEENER cL”  oF N 204188
ESPUCILISTA EN MECANCA OF SUELDS Y GEOTECHIA
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Tabla 303-1
Requerimientos Granulomélricos para Sub-Base Granular
% Porcentaje que Pasa en Peso
Gradocién A (1) Gradacién B Gradacién C Gradacién D

50mm (2") 100 100 — -

25mm (1) — 75-95 100 100

9.5 mm (3/8") 30645 40-75 50~ 85 80-100

4.75 mm (N° 4) 25-55 30-¢0 35-65 50-85

2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 40-70

4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25- 45

75 um (N° 200) 2-8 5-15 S5=~15 8-15
Fuenie: ASTM D 1241

Sub-Base Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales
Norma Requerimiento
Ensayo Norma MTC Norma 2
ASTM AASHTO < 3000 msnm > 3000 msnm
Abrasién MTC E 207 c 131 194 50 % méx 50 % max
CBR{1) MIC E 132 D 1883 7193 40 % min 40 % min
Limite Liguido MICE110 D 4318 189 25% mix 25% max
Indice de Plasticidad MICE 11 D 4318 T8% &% max A% méix
Equivaiente de Arena MICE 14 D 2419 T176 25% min 35% min
Sales Solubles MTC E 219 1% max, 1% méx.
Porticulos Chaotos
y Alorgodas (2) MICE211 D 4791 20% max 20% méx
mm:‘m IO T MAHENTOS

. e I wrl‘?ueéfgrmnes
I QP N° 2841
lmnﬂgﬂm HIZA B SUL0S ¥ GEOTECA
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Tabla 305-1
Requerimientos Granulométricos para Base Granular
1 Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacién A | Gradacién B Gradacion C Gradacién D
S0 mm (2) 100 100 - —
25 mm (1") —_— 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 S0~-85 60~ 100
4.75mm (N° 4) 25-55 30-40 35-45 50 -85
20 mm [N° 10) 15-40 20-45 25-50 40 - 70
4.25 um [N° 40) 8-20 15-30 15-30 25~ 45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 815
Tréfico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relotivo de Soporte, CBR (1)
Trafice Pesado Min 100%
Tabla 305-2
Requerimientos A, ado Grueso
Requerimientos
Ensayo N MIC Norma Norma Alfitud
B ASTM AASHTO
< Menor de > 3000
3000 msnm | = DS
Particulas con una cara s
froctrada MICE210 | D 5821 80% min, 80% min,
Particulas con dos caras
fractonickas MTICE210 D 5821 40% min. S0% min.
Abrasion Los Angetes MIC E 207 C 13l 194 40% méx 40% max
Particulas Chatas y
Alorgadas (1) MIC E 221 D 4791 1 5% mdx. 15% maéx.
Sales Solubles Totales MICE219 | D 1888 0.5% maéx. 0.5% mdx,
Pérdida con Sulfate de
Sodio MICE20? | cCa8 1104 12% max.
Pérdida con Sulfato de : .
Magnesio MIC E 209 c8s 1104 18% max.

1A, INGEMERIX LLRL
um.:tzomnem 10 ¥ PAVIMENTOS

- Jpbrdaf Agfuro fadriguez Terrones
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Tabla 305-2
Requerimientos Agregado Fino
Ensayo Requerimientos
Norma
<3000 ms.n.m. > 3000 m.s.n.m
Indice Piastico MICE N 4% max. 2% mdx.
Equivalenie de arena MICE 14 35% min. 45% min.
Sales solubles totales MIC E 219 0.55% max. 0.5% mdax.
Indice de durabiidad MICE 214 35% min. 35% min,
nﬂum vv'i'#m

ALLRL
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ANEXO
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REGISTRO DE SONDAJE
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P.J3 DK OCTUBRE MZ U1 LT.6 CA. HUASKAR -NUEVO CHIMBOTE CEL:S 14175 104 E-mail: Aetayad L0 ol Liom RUC: 20611 362401

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE LN SISTEMA APORTICADO ¥ DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
TESISTA: ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
UBICACION:  DISTRITO DE HUARMEY
FECHA: OCTUBRE DEL 2023
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD ;  2.00 mts N.FREATICA: NO PRESENTA

PROFUNDIDAD (m

SIMBOLO

GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELD

LOSA DE CONCRETO

MATERIAL DE RELLENO NO SELECCIONADO

Suelo conformado de arena mal graduads Arciliosa, de color
mamon ascoro, compacidad media, con partiowlas finas

0 odngue [efronds
SIPN" 254168
ESPLULISTA CA (F SEELDS ¥ SEOTECHA
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»
MECANICA DI SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
= Luboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P10 DE OCTUBRY MZ 11 LT.6 CA. HUASKAK - NUEVO CHNIMBOTECELS 14 175104 E-madh At LO00 gl com RIX: 20611382381

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
TESISTA: ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
UBICACION: | E VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
FECHA: OCTUBRE DEL 2023
CALICATA: 2 PROFUNDIDAD: 2,00 mts N. FREATICA: NO PRESENTA

SIMBOLO |  GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO

LOSA DE CONCRETO

MATERIAL DE RELLENO NO SELECCIONADO

&nlooonformadodammelgmmmwm,d-odor
oseura, pacided media, con particulas finas
plastcas, moderads humedad

i u‘ri&uu T:sl‘mﬂﬂ
0 £E N 284
w%xﬁﬁ; CARA 5 SUELTS ¥ GEOTECAMA
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenierda y Construccién

ANALISIS GRANULOMETRICO

NAZ CLA, INGEMTERA CLOTECHICA ELAL
umnmummmvmnmm

Ry

R n‘?wz Terrones
sm vuoum
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P13 D OCTUDRE MZ U1 LT.6 CA. HUASKAS-NUEVO CHIMBOTE CRLAMITS 104 Bomalh pedira) 1008 gl st RUC: 20611 38340)

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1999)

TESS mmmmoewmmcmkupmmmo

EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY

TRSISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
UBICACION LE VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
FECHA OCTUBRE DEL 2023
CALICATA: 1 MUESTRA ; 1 {m): 0.60 - 2.00
TAMZ ABLIT e o PESCRLY. | WART PARG. | WAST, AL | N PASA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
3 76200 PESD TOTAL = 12040 gr
2ur 3,500 | PESOMAT. <44 = 12089 g
> 0,900 oo | oo 00 | 1m0 [PEBOLAVADOSECO 12049 9
wz | 3810 00 ' 00 0.0 1og [UMTBUQUIDD. = 23 »
1 | an400 an a0 | oo | woo umwu-sma‘ = 7 %
¥ | iatn P, a0 | oo | woo |NocERmsoo = w1 o
[ J 12700 60 | on oo 1000 JRASF. AASHTO. = A28 D)
e [ o0 00 ’ ot | oo 1000 [FLAGF.BUCCE - SF.SC
1" | oo 00 00 080 | 1000 [GRAVA3'-N4 o *
] 1 1
*4 | 470 00 00 00 1000 [ARENANNG - N"200: a4 -
#10 Z00 8213 24 48 | 52 ban  [MALLA K200 = ass =
#20 ‘ 0.840 "2 8.8 63 1s o5 CONTENIDO DE HUMEDAD
430 | nem sras | w7 | g2 w07 833 [Poso Term 0 219
40 0420 7638 765 59 27 | 773 |FesoTam 3 Suse Himado & e
_ #w 0300 17248 1732 134 | a0 | eso  [PesoTom e Somn Seco @ s
100 01450 553,26 5858 w3 813 | 17 [PemdeApm ] &5
#200 0014 19008 | sty | 1z2 nBs 62 [Pewechi Suen Suco L higaidl
«#200 FoNpo | eeaz s | &9 1004 Hummdnd %) 1148
FRAGCION FINA 126250 | | | Coel. Unitormadad | 311977 |
TUTAL 129359 f | | Cosd. Curvakrs 124
Descripcion del suelo; Arena pobrements gradada con arcilia
Condicion como Suby fo : REGULAR
- — CURVA GRANULOMETRICA B
[ 3 zur yu¥e g 84 210 #40 100 #200
4 D gt ﬁ.i 710
i \ L
= = \ — "
i -
Ba | - — R
| | &0 i
Rms [
5 U I SEPE R | IV e \ w3
| — S _E
S -]
\\ »
- —- B — - 0
= | : 0
"o 00 e o o
Abartura tmm)
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Laboratorio de Ensayo de Materiales I genioria y Constr

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

“=  NAZ CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LRL B
My
=

P.J3 DY OCTUDRE MZ 1 LT6CA, HUASKAI-NUEVO CHIMBOTE CELY 14 175 104 £

Mk solasad ) 00@@mall cum RUC) 20611382481

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 335.129:1099)

TESS ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO ¥ DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
ITESISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
uBcaAcION LE VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
FECHA OCTUBRE DEL 2023
b.-au: 1 MUESTRA : 1 PROE {m) ! 0.60 - 2.00
LIMITE LIQUIDO
N TARRO ' . S
TARRIO + SUELO HUMEOO .29 sim 5124
TARRD + SUELO §£C0 - e e
Aaua 725 54 828
=EE0 DEL 1ARRO 201 18.85 1
PESO DEL SUELD SECO g o7 g
% DE HUMEDAD 2512 274 2158
A DE GOLPES . i s
L PLASTICO
o TARRO ! i
TARRO « SUBLO HUMEDD haaiin Ju
TARRO + SUELO SECO e e
AGLIA oa.20 o.22
PESO DEL TARRO sk T
PESO DEL SUELO SECO 278 n
[% OF ruMEDAD 7% s
ROEmNEND
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
1000 . < 7
‘ i \
| |
| ‘
‘ | |
I l
' l (
100 1 — == == S — e .‘- — I
19.0 200 210 240 0 M0 250 200 a0
WAZ GIA, INGENIERA LLAL
LIOORATOR) OE TSYINENTOS
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA y
LIMITE LaOnn ol \4
LIMTE PLASTICO e - ) n Aturd Radnguez Terrones
INDICE DE PLASTICIDAD 157 me&_’mﬂn’? wai8h
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‘- NA&Z €CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. N
= MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ¥
L Laboratario de Ensayo de Materiales Ingenleria y Construccion
P13 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6CA. HUASKAR-NUEV( OHIMBOTE CEL-9 14175104 o mall: wockatyia 1000l s RUC: 20611402481
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 339.128:1899)
TESS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO ¥ DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
A ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
USICACION  |.E VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
FECHA OCTUBRE DEL 2023
(CALICATA : 2 TRA: 1 PROF (m) : 0.65 - 2.00
TAMEZ | AzeAT.am PESOMST | WAET PR WART AG | WO IGA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76 200 | | | PESD TOTAL a 10420 @
1z 3500 | PEEQMAT. <24 = 19070 o
5 50.900 00 | oo 00 | 1op |FESCLAVADO SECO ey Of
T
wr | anaco 00 | 09 | o0 | oo [WMTEUSUDD o B ow
r 25400 a0 00 | oo | je0p [umE PLASTICO = 28 %
W 10 6o | oo 00 | to0p [NEICERASTIC = s %
1 l 12,700 00 | oo 00 1000 [CLASF ARSHTO = A6 )
e 9.520 00 ] 00 | 08 | 100 [SLASESKCE = .50
s 6350 o0 | ap 00 | w00 [GRAVAI-NP4 a -
24 470 00 ‘ 0.0 o0 1000 [ARENANY. o20a "o »
20 | 20m 7945 70 05 | 710 0o [WalAeze - 519 »
£20 ap0 8336 238 as | 154 845 CONTENIDO DE HUMEDAD
#30 ©.000 PYeT] 045 78 230 770  |Peec Tam Ll 2483
"4 0420 827 %67 | 78 | o8 a2 [Paa Tar + Susks Himeda @ e
. ®0 | oso | seras | wens | ss4 | ss0 | s Poso Tara » Busk Soca L e
#1300 a0 | ssas | asme | w7 mr | 223 [Pessouague o) 51
2200 | oore | wesr | w0s | w1 | wmg 52  [PesodiSuab Seco B 1% )
#2700 | Fonno | e 628 | 58 1004 Humadsd %) .41
ERACTION FNA 1108.08 [Cost Un¥ormided | 370482 |
1OTAL 111208 Conf, Curvatura l 102
o | 110208
Descripcion del suelo; Arena pobremente gradada con arcilla
Condicion como Sutwasante ; REGULAR
N CURVA GRANULOMETRICA
I T e i) o #4 #10 #40 #100 #2200
o =7 108
| r\,_ { ’ =
a0
% L £ = 5N A o | .
H— N~ %0
s [ Lo | \ il e E
% o |
Emzs T —r = w $
EEZEE NF———s4
= g —Y —t 20 g
| i =il
| o= = % ===
! 20
) — i P N —1 10
| le
10000 1080 o an an
0 Abertiam {mm)
ummamnW‘Jm
LADORATOR DE SVELCS, DPNCITE ¥ ALVMENTS
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“E=  N&Z CIA. INGENIERIA 6EOTECNICA ELRL |
= MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
- Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

)3 DE OCTUDRE ML Ut LT.6 CA. HUASKAR-NUEVD CHIMBOTE CEL:9 14175104 E-muaik FELnadl 0N e s RUC: 20611382401

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129:1 999)

TESS Mmsmwmmn!msuwwwmovmrmwmo
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY

TESISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS

URCACION LE VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY

FECHA OCYUBRE DEL 2023
[CALICATA : 2 MUESTRA : 1 PROF (m) ; 0.55 - 2.00

LIMITE LIQUIDO
N* TARRCH | 3 3
[TARRO + SUELD HUMEDO 4783 A6 021
TARRO « SUELD SEC0 “as aum P
AGUA 600 45 R
IPESD NEL TARRO 244 s 10.04
PESO DEL SULLO SEQD B[4 077 25
% DE HUMEDAD 283 2378 2107
N* DE GOLPES 18 n m
LIMITE PLASTICO

N* TARRO ! ]

ITARRO + SUELG MUMEDO 1523 man

TARRO + SUFLO SE00 1e.m w2

AGUA 0.34 0.33

PESO DEL TARRO 1514 R

[PESO DEL SUELO SECO are 350

% DE HUMEDAD ae7 82

% DE HUMEDAD A 28 GOLPES

- R T

A RARMEENY

90 M0 210 20 20 240 250 %0 270 280 M0 300 M0 MO Mo 340

GONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO F2X)
LIMITE FLASTICO B8
|INDICE of PLASTICIDAD 148
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

ANALISIS QUIMICO

162 CIA (NGEMERL

&l nu R r:uozfenws
mnummmmun:xmv'&%m
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NAZ CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. I\

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO h

Laboratorio de Ensayo de Materialos | jeriay C
P13 DE OCTUBRE MZ U LT.6 CA. HUASKAR-NUEVO CHIMDOTE CEL:9 141751 04 B-mail Eeliyad OO Ena il com RUC: 2061 1382481

TESIS ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO ¥ DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO €N LA PROVINGIA DE HUARMEY

TESISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLDS

UBICACION LE VIRGEN DE FATIMA « DISTRITO DE HUARMEY

FECHA OCTUBRE DEL 2023

ANALISIS QUIMICO

. RESULTADOS (%)
w ANALISIS QUIICO ey ot
(=] Cc1 PROMEIG
ll:emu M-2 M-2

1_|5aies Detocuessentng o Coins 016% 0.11% 012% 0.12%
2_|5utstos Sckies (SO4) 0.10% 0.00% D.04% 059%
3_|Sdes Solubies Totsee 0.04% 0.02% 0.02% 002%
4_|Sétidos on ; 1000

5 |Mateda €n Oxigeno 10
| & |Sales Scutios de 15

7 |Limie do Turbhses 200

8 _|Ourcza >h

8 [Posencial g2 Hicregeno (PH) >7 7 72 2.1

NAZ CUL INGENIESIA GEOTECMICA E1RL,
€ 1 PAYIRENTOS

g;:zwrl?wz Terronu

mmllﬂlﬂ'll DF SUELDS ¥ GEOTECMA
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

WAZ UL INGEMIERIA CROTECSSCA E1RL.

LABORATORN) DE SURLOS, ¥ PAVIMENTOS
o7

+ Jaarda 0 vz lerrones
A0 arn”

oo el o e
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. \

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

P)3 DE OCTUBRE MZ. U1 LT.6 CA. HUASKAR-NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 E-mail: xetava31 00@gmall con RUC: 20611382481
ASTM D-3080
TESS : ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL PARA UN SERVICIO EDUCATIVO
EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
TESISTA : ANTUNEZ GALLARDO JHAN GARLOS
UBICACON - LEVIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
PROCEDENCIA - TERREND NATURAL TECNICO :NAZS
MUESTRA -1 "/ mo1" PROF. (m): 060 -200 * FECHA  : Octubre-2023
CONDICION DE LA MUESTRA  : REMOLDADA CLASIFICAGION 5UGS : 0
AREA DE LOS ESPECIMENES 2028 am® LITE LiQuino i 2B3%
VOLUMEN DE LOS ESPECIMENES : 4052 em? INDICE DE PLASTICIDAD : 157 %
: % MENOR QUE LA MALLA N* 200 . B5%
N* DE MUESTRA : 0 0 i
CONTENIDO DE HUMEDAD %
DENSIDAD HUMEDA glem’ 2 -
DENSIDAD SECA glem® | - a8 :
ESFUERZO NORMAL kgiom® 0 0 ‘
. aoe | 0068 | 0.03 | 0.104 003 | 0247
3 0.06 0.004 0,03 0.173 0.06 0281
Anqu’o de FricClén 012 0104 0.12 Q0217 012 04
D21 | 0,104 021 | 0252 021 | 0390
030 | 0114 030 | oze1 030 | 0448
0.45 0118 045 0326 045 0404
a0 | 042 050 | 034 08 | 0533
0.75 0148 0.7% 0.370 0.75 9.577
DOC | 0158 000 | 0.380 090 | oser
100 | 0168 | 106 | 0400 106 | oez7
1.20 0.178 1.20 0.40L 120 0.637
1.35 0183 1.35 0.418 1.35 { 855
A~y 180 | 0162 | 150 | 0420 150 | 0676
Cohesion 188 | o187 65 | 0430 185 | 0708
180 | 0,207 180 | 0449 1,60 721
2 210 0217 2490 0469 210 0.750
B 0.07 kg /cm 240 | 027 740 | 04se 240 | 0788
270 0.242 270 0454 210 0.78%
300 | 0247 300 | 0502 3.00 | 0024
360 | 0257 | 360 | 0%03 360 | 0250
420 | oznt 420 | oamk 420 | 0874
a3 | 0208 480 | 0454 480 | 08ro
540 0.221 6.40 0.485 5,40 0.833
600 | 0276 500 | 0480 500 | 0825
700 | 0271 700 | 0484 700 | Daie
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

CAPACIDAD PORTANTE

MAT CLA INGEMTERIA GEDTECNICA EAKL.

MWW'M
- Jhorlan quez Terrones

* 284196
LSMUNSTA £ SUELES ¥ ETOTTONA
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LRL.L.
MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

Lab io de

de M

rlalex Ingenioria y Conntruccion

113 DF OCTUBME MZ 11 LY.6 CA. MUASKAR -NUEVO CHIMBOTECEILY 14173104 E-mall apluend 1

TESES

EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
TESISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
UBICACION LE. VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
FECHA OCTUDRE DEL 2073

CAPACIDAD DE (

A= DATOS GENERALES

Angulo de Friceidn Interns (@)

Cohesitn (¢}

Tipo de falla pos corte

Angula e Friccidn Intera carregido (@)
Cohesion corregida (c).

Peso Unitario det Suelo de Cimentacion (¥:)
Relucidn Ancho / Largo ( B )

Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion
Incremento de hase (Ab)

Cotu de Terreno hajo piso terminado
Profundidad de Desplamte (1)

Incremento de profundidad (ADI)

Pasicion del Nivel Freatico (N.F )
Tnclinacin de In carga

Factor de Scguridad (F.5.asume 3.0)
Clasificacidn SUCS del soelo de cimentacitn
Cimentacidn sugerida

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
e R

Ny =8.841 ~.-—m'(4u§)e'j

Ny =S o]

D.- FACTORES DE INCLINACION
o= 1.000

iy = 1.000
veiwo [aop]

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

MWWMATMDEUNMMMYWMPAMWWW

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

Ka= 0433
Kp= 2300
Ko= (606

NOTA: Cosfici

ARGA - Cimentacian Superficial

232 grados

007 kgfem’
General

n amdos

0.07 kgionr'

1.64 eriem’

100 (1.0 % es circalar o cuadrady )
100 m

0.50 m

0.00 m

120 m (0.0 5] es indeterminado )
030 m

50.0 m ( 50m si po prescida )
00 wados

3.00

SP-8C

Zupata Cundrada
C.- FACTORES DE FORMA
So =143 [y =19 8% 5
Sy =0.600 s <1+
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Laboratorio de Ensayo de Materlales ©

F.I3 DE OCTUBRE MZ UL LY.0 CA. HUASKAR -NUSVO CHIMDOTE CEL9 14 175104 £
TESIS ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO ¥ DAL PARA UN SERVICIO

MECANICA DE SUELOS, CUNCRETO ¥ ASFALTO

EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
TESISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
UBICACION L. VIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY

1oy G

asbusail

FECHA OCTUBRE DEL 2022
G- ASENTAMIENTO (S} Zaputs Cuxdendn
Presion por cargn admisible L - L33 Kgom®
Redaciin de Poisson W = 0.30
(Mdulo de Elasticidad E, - 220 Kg/enr®
Asentamiento permisible R - 254 cm qH{- ")
Ancho de ln cimentacion B = e m e A
Factor de forma I - 0.93 mim
Asentamicnto 8, = 0006 m L
Asentamiento 8 058  om i, = pB-
Presion por carga Gatm - 135 Kgiem’
Presiin de cargn asumida por asentamiento Qe - L350 Kyend

5 = .51 com OK!

S - 0.58 cm OK I
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NAZ CIA. INGENIERLL CEOTECNICA E.LR.L.
f MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
- Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

PJ 20K OCTUBRE MZ U1 LT.6 CA IUASKAR- NFEVD CHIMDOTE CRLA 14175104 Tomalh i wn by o L 00% sxtel o MU 206 11302401

TESIS ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL FARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE SUARMEY

ANTUNEZ GALLAXDO 1SAN CARLOS
UBICACION | E VIRGEN DE FATIMA - DISTIITO DE HUARMEY
FECHA OCTUBRE DEL 2031

{

APACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial

A= DATOS GENERALES
Angule de Friccson Interna (@) D2 Erados
Cobesidn (¢) 007 Lgem’
Tipo de fafla por corte Geneenl
Augualo de Friceion bnema comesido (@ 23 gradn
Cobesion cormepida (c), 0.7 kgiem®
Peso Unitaria del Suslo do Cimentacin (Y;) 16 riem’
Relecatn Ancho / Largo | B ) 050 (1.0 st 5 cercular o ctndrads )
Ancho (dis Imciol de ln Com il 100 m
Incremento de hase (Ab) 030 m
Cotn de Terreno bago piso tenminada 0.00 m
Profundidad de Desplanie (OF) 120 m{ 0.0 5 &= indeterminado )
Incesmento de peofundided (AD() 030 m
Posicsdn del Nivel Fredtioo (N.F.) S04 m ( 30w 2 no presenta §
Inclmacion de L cang on b
Factos de Segundad (F 5. asume 3.0) 300
Clusificacics SUCS del sualo do comestaciin Sesc
Chmentaciin sugezida Climbesino Rectanpulsr
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.r FACTORES DE FORMA

LA -(N‘ -I)nu{l BN
Ne = (8204 | > Sc = 1242 3."'7";,‘
Ng =8841 N.'w‘“-"?)""l Sq =124 ; =18
Ny = 5041 @ Sv = G800 t,:lo'—w
D.- FACTORES DE INCLINACTON E~ COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
90
ig= 1,000 Kp=~ 2300
e ek

NOTA. Cocficiemes de empufe encontridas segin Rankine,

E~ CAFACIDAD ADMISIBLE
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A N&Z CLA. INGENIERLA CEOTECNICA E.LR.L.
MECANMA DE SUELOS. CONCHETO ¥ ASFALTO

- Laboratorio de Envayo de Materlales Ingenleria y Construccldn

N

P13 DE OCTURRE MZ U1 LT.6 CA. MUASKAR-NUEYVO CHIMBOY E CEL:G 14 1 7% 104 E-naath srlant 01000 gl s RIC: 20611302400

eSS

TDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE ITOARMIY

TESISTA ANTUNEZ OALLARDO AN CARLOS

UMCACHON LE. VIRGEN DE FATIMA « DISTRITO DE HUARMEY

ANALISIS COMPARATIVO DI U SISTIMA APOKTICADO ¥ DETAL FARA LN SERVICTO

l'lﬂu OCTUBRE DEL 2023
G- ASENTAMIENTO (S) Clmicata Roctangalar
Presion por sargs admisitile ot - 1At Kglem'
Relacsdn de Poisson " - 030
Modulo de Elasticsdal E, - 20 4
Asentanmienso permisihle . TP = 254 om nl
Anchi de I cimentcion B - e m = 3
Factor de fores i - 067 wm
Asesamicntn s - o  m E
Asezmmienta s = a2 om h= ﬁ”
Presitn poc cargs Qo - 17T Kgem®
Presiie de cargs ssumich por ssentamients L - 150 Keomw'

8 - a2 em ot

5 - o cm 0K
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

S— NAZ CIA. INGENIEREA GEOTECNICA E.5H.L.
k=%
B

= Laboratorio de Ensayo de Misteriales 1
.13 DE OCTUBRE MZ U1 L1760 CA. » C
TESIS ANALISIS COMPARATIVO DE UN SISTEMA APORTICADO Y DUAL PARA UN SERVICIO
EDUCATIVO EN LA PROVINCIA DE HUARMEY
TESISTA ANTUNEZ GALLARDO JHAN CARLOS
UBICACION LEVIRGEN DE FATIMA - DISTRITO DE HUARMEY
FECHA OCTUBRE DEL 2023

0y G

TRCELD 14 175 104 R-mmalt: gl L1 00 oL oss RUC: 20611303401

MODULO DE BALASTO DE UNA PLACA DE CARGA DE 30x30 cm, PARA MODELO WINKLER DE LOSA FLEXIBLE SOBRE

SUELO (o]

Goomelic de la losa: Rectangular lomo= 400 metoe
Ancho= 400 meka:

Tpo de terenc: Mixto Aeras % 40

Ke= 50  piem’ Agcilias [%: 40
Kaancas = kpfem® tome KNyt
Kemcoons = kplem® 1’ KN/
Romas = 0.904 kp/em® 903.75 1’ 9.037.5 kN/m?

Tabio chantativa: 1

Coefici de Balasto en funcién del lipo de suslo para placa de 30x30 cm.

Closes da sueio Coslicienis de balosto tkp/cm?)

Suelo Igero de huibo y cenogaso 0.5 o
Suelo pesado de ubo y cenagoss 7 c \5
Arer fing o ribers 0 1.3
Capot de bumuz, arena y grove 10 . W
Nara arcilks rmojoda i 30
Tiera arciicso hirmaco 40 - 30
Tierro arciioso seca 40 20
Tiero creflota seca dua 100 -

Humus iMmementé ssrotticado con amna y pocas pleckas 80 - o
Humus firéemente esvofilicodo con arena y muchas plearas 0o 120
Gravo fina een mucha arena fina 8o . lan
Grava media con arena ng 100 - 120
Grova media con amng gruese 120 - 150
Grova grueso Con arena grussa 150 .0
Grova grueta con poca arena 150 - no
Grovo gruedn con poca arna. muy imnaments eiheiicado D8 750
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

PANEL FOTOGRAFICO

N

Hee]

il‘n UIK
mumem

oz Tamms
OeLts ¥ dorecus
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N & 7 CIA. INGENIERIA GEOTECNICA ELRL |

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenteria y Construceién

URB. EL PACIFICO PJ. /N B2 - NUEVO CHIMBOTE - CEL: 914175104 - E-mail: zelayad 100@gmall com RUC: 206113682481

[ POTO N° 01: EXCAVACION DE CALICATA 01. |
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ANEXO 11. Plano de Arquitecténicos y Cortes.
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ANEXO 12.

@

Plano de Estructurales
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DETALLES DE VIGA, COLUMANAS 1° 2° y 3° piso
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ANEXO 13. Plano de Cimentacion
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CIMENTACION
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