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RESUMEN

La presente tesis de investigacion lleva por titulo “Analisis estructural para verificar
el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto
Laran, Chincha, Ica-2021”. Teniendo como objetivo principal esta basado en poder
determinar la Influencia del Analisis estructural en la verificacion del
comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laréan,
Chincha, Ica.

El tipo de investigacién es aplicada, con un nivel de investigacion Descriptivo —
correlacional.

La edificacion de albafiileria confinada destinada a vivienda comercio tiene un area
de 323.43 m2, consta de dos pisos en cada nivel., la capacidad portante del suelo
es de 1 kg/cm2, ubicado en el Centro Poblado de Alto Laran ubicado en el sector

San Luis, distrito de Alto Laran, provincia de Chincha.

La poblacion para el presente estudio seran los elementos estructurales (columnas,
vigas, losa aligerada y cimentacién) y la muestra sera la columna mas cargada, la
viga mas desfavorable y la cimentacidon mas cargada de la edificaciéon de dos

niveles de albafileria confinada.

El analisis estructural se desarroll6 con el apoyo del programa Etabs 2018; por lo
cual me permitio realizar el analisis estatico y andlisis dinamico y asi poder cumplir
con los requisitos necesarios que determina la actual norma E.030 de Disefio
Sismorresistente, asi como el control de los desplazamientos laterales, peso

minimo y periodos, para lograr un adecuado comportamiento sismico.

Llegando a la conclusion que si realizamos un adecuado analisis estructural
conseguiremos valores aproximados de las solicitaciones que ejercen en los
elementos estructurales y de esta manera podremos controlar su accién sobre ellas

y lograr una estructura ductil.

Palabras Claves: Analisis estructural, comportamiento sismico, elementos

estructurales



ABSTRACT
This research thesis is entitled "Structural analysis to verify the seismic behavior in
two-level commercial housing, Alto Laran district, Chincha, Ica-2021". Its main
objective is based on being able to determine the Influence of the Structural Analysis
in the Verification of the Seismic Behavior in Two-Level Commercial Housing, Alto
Laran district, Chincha, Ica. The type of research is applied, with a Descriptive -

correlational research level.

The confined masonry building for commercial housing has an area of 323.43 m2,
consists of two floors on each level, the bearing capacity of the soil is 1 kg / cm2,
Located in the Alto Laran Town Center located in the San sector Luis, Alto Laran

District, Chincha Province.

The population for the present study will be the structural elements (columns,
beams, lightened slab and foundation) and the sample will be the most loaded
column, the most unfavorable beam and the most loaded foundation of the two-level

confined masonry building.

The structural analysis was developed with the support of the Etabs 2018 program;
Therefore, it allowed me to carry out the static analysis and dynamic analysis and
thus be able to comply with the necessary requirements established by the current
E.030 standard for Seismic-resistant Design, as well as the control of lateral
displacements, minimum weight and periods, to achieve an adequate seismic

behavior.

Reaching the conclusion that if we carry out an adequate structural analysis we will
obtain approximate values of the stresses that they exert on the structural elements
and in this way we will be able to control their action on them and achieve a ductile

structure.

Keywords: Structural analysis, seismic behavior, structural elements.

Xi



|. INTRODUCCION
El proyecto surgié debido a la problematica que existe en la actualidad por los
deficientes disefios estructurales de edificaciones de albafileria confinada y por la
necesidad de los pobladores de la ciudad de Chincha por crecer socialmente. Uno
de los eventos sismicos mas relevantes el que desperto la necesidad de conocer las
deficiencias en estas estructuras, estamos hablando del terremoto de Pisco del 15
de agosto del 2007, con epicentro a 60 km al Oeste de esta ciudad, dentro de las
provincias mas afectadas se encuentra Chincha, este evento sismico remeci6 y
enlutd miles de hogares, ocasion6 el colapso viviendas, enormes edificios se
destruyeron, otros se vinieron abajo por un mal estudio de suelos. Este evento afecto
con gran intensidad, resultando innumerables pérdidas humanas; la magnitud con la
que se dio fue de 7.9 Mw en el hipocentro. Este evento debemos verlo con una
advertencia de la naturaleza, para no seguir cometiendo los mismos errores
constructivos o reparando los dafios con los mismos errores. (Colegio de Ingenieros
del Peru, 2017, “El sismo del 15 de agosto del 2007” p. 4).
Uno de los grandes factores que fueron causas principales para el derribamiento de
viviendas fue, la autoconstruccion, el terremoto dejo a vista de todos, la ineficiencia
de los que construyen, y es responsabilidad de los mismos pobladores que hacen
caso omiso a las normativas de construccion. Ellos mismos determinan las
dimensiones de las estructuras, dosifican la cantidad de cemento, determinan el
diametro de fierro, atentando contra sus propias vidas, es por ello, los desastrosos
resultados del terremoto. ¢Por qué caen las estructuras?. Las estructuras caen
debido a los deficientes planes de prevencion, a la autoconstruccion, al disefio sin
propiedades sismorresistentes, etcétera. (Colegio de Ingenieros del Peru, 2017, “El
sismo del 15 de agosto del 2007 p. 35).
Se ha visto que los pobladores ignoran el debido tratamiento y uso de los materiales,
de este modo el material es empleado incorrectamente. La falta de asesoria de un
profesional competente obliga a que los pobladores cometan errores garrafales en
la construccion de sus viviendas.
La construccion de albafileria es el sistema constructivo en donde usan
componentes de albafileria como, por ejemplo, muros, vigas, pilastras, etcétera.

Dichos elementos, se constituyen por arcilla, silice-calo de concreto, etcétera. Este



tipo de construcciones presentas diversas finalidades, como, viviendas, muros de
contencioén, tanques de agua.

Son las construcciones de albafileria que han sido disefiadas racionalmente, de
modo que, las cargas que actdan durante su vida Util se trasmiten a través de los
elementos de albaiiileria hasta el suelo de cimentacion. En los edificios, se emplea
un sistema estructural de albafiileria, siempre que, contengan una abundancia de
muros, por ejemplo, en los hoteles. Sin embargo, esto no limita a que la estructura
deba ser de albafiileria, sino que puede existir columnas aisladas de diverso material,
gue ayuden a que la carga vertical se transmita por los muros, también existe la
posibilidad de aplicar placas de concreto armado, que en conjunto con la albafileria
tomen la fuerza sismica. No obstante, el sistema estructural preeminente se

conforma por los muros de albafiileria. (San Bartolomé, 1994 p.1-4).

Hoy en dia, es de sumay valiosa importancia el poder garantizar la seguridad de las
personas, que pudiesen encontrarse dentro de una estructura que esté en
funcionamiento y a merced de una eventual actividad sismica que, actualmente es
de mucha frecuencia en la zona sur del pais como lo es en el distrito de Alto Laran
de la provincia de Chincha en el departamento de Ica. Uno de los eventos
sismicos con dafos relevantes fue cuando ocurrié el terremoto del 15 de agosto de
2007, afectando la zona sur del pais, se pudo evidenciar la carencia de un buen
analisis estructural para que las edificaciones pudieran tener una mejor resistencia
ante estos eventos, se pudo notar la construccion informal, lo que hizo que muchas
viviendas colapsaran por falta de un profesional competente. Asimismo, existieron
edificaciones en las que, si intervino un profesional de la construccién, pero estas
también fallaron ante este evento, muy probablemente debido a una carencia de
conocimientos e ineficiente analisis estructural paso previo a la elaboracién de los
planos estructurales de la edificacidén. Es a razén de ello que el presente trabajo de
Investigacion se hara la aplicacion de las actuales Normativas Vigentes E.030 Y
E.070 para lograr un adecuado comportamiento sismico de la estructura que sera
destinado a Vivienda — Comercio de dos niveles donde se enfatizara en 3 puntos
claves como son el Peso minimo, Desplazamiento laterales y Periodos tal como lo

manifiestan las actuales Normas ya mencionadas y asi poder obtener una estructura



gue en su etapa ya de funcionamiento logre comportarse de una manera satisfactoria

ante cualquier evento sismico.

Es importante regirse a las normas de disefio y construccion para obtener datos los
mas reales posibles, ya que permitira conocer como podria influir el analisis
estructural en la verificacion del comportamiento sismico en vivienda comercio de
dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica, el cual se plantea como problema
general en la presente tesis.

Asimismo, como problemas especificos nos hacemos las preguntas que se daran
solucion al finalizar la investigacion, ¢, Con una verificacion del peso minimo para el
analisis estructural se determinaria el comportamiento sismico en vivienda comercio
de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica?, ¢Con el control de los
desplazamientos laterales en el andlisis estructural se determinaria el
comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran,
Chincha, Ica? Y ¢Con el control de los periodos en el andlisis estructural se
determinaria el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito

de Alto Laran, Chincha, Ica?

La presente tesis basa su justificacién de estudio en que, el trabajo se realiza con
el fin de, incentivar a realizar proyectos de estructuras de modo que, ante un evento
sismico éstas se comporten con la posibilidad de no sufrir dafios estructurales graves
en toda su vida util o en su defecto fallas muy leves que permitan luego su normal

funcionamiento.

La investigacion se basa en cuatro justificaciones de estudios como son; tedrica,

practica, social, y econémica.

Asimismo, La presente tesis basa su justificacion teorica en que el trabajo de
investigacion pretende beneficiar el conocimiento y mejorar el entendimiento del
analisis estructural bajo la ayuda del software Etabs, para asi proyectar estructuras
y que las mismas cumplan las normativas del Disefio Sismorresistente para logar un

adecuado comportamiento sismico de estructura en estudio.



La justificacion practica del presente trabajo de investigacion se define porque es
necesario conocer y validar el buen comportamiento sismico que pudiese tener la
estructura en estudio usando las actuales normativas Técnicas de edificaciones
vigentes, como la norma E.030 de Disefio sismorresistente y E.070 de Albaiiileria,
busca entenderlas para ponerlas a manifiesto en el presente trabajo investigativo
para dar a conocer un correcto uso de las normas y que también puedan servir como
alcances para futuros trabajos que aborden temas relacionados al comportamiento

sismico.

La Justificacion social de la presente tesis, busca concientizar a la poblacién sobre
la importancia de contar con una infraestructura que ofrezca un adecuado
comportamiento sismico ante posibles eventos sismicos de gran magnitud y asi
poder garantizar la seguridad de sus ocupantes y reducir las construcciones
informales sin direccion técnica, también beneficiara a los pobladores del distrito de
Alto Laran de la ciudad de Chincha, incentivando el pequefio comercio de barrio
contribuyendo a la mejora de la economia doméstica, ya que la misma estara
destinada a una vivienda- comercio, reduciendo gastos de traslados y tiempo, por la
cercania, también servira de aporte a los estudiantes de ingenieria civil y

profesionales del rubro de ingenieria.

La presente tesis se justifica econdmicamente, al realizar un adecuado analisis
estructural evitaremos elementos estructurales con medidas exageradas debido a
que, los resultados obtenidos permitiran reducir gastos innecesarios en el proceso
constructivo, optimizando materiales y mano de obra, evitaremos gastos a futuros de
reconstruccion ante futuros eventos sismos al contar con una adecuada
infraestructura segura ante posibles eventos sismicos, ofreciendo un adecuado

comportamiento sismico.

El objetivo general que la investigacion plantea alcanzar estd basado en poder
determinar la influencia del analisis estructural en la verificacion del comportamiento

sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica.

De igual manera se plantean tres objetivos especificos que se desarrollara en la

etapa del andlisis de datos los cuales estaran basado en poder determinar el



comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles por medio de la
verificacion del peso minimo para el analisis estructural, por medio del control de los
desplazamientos laterales en el andlisis estructural y por medio del Control de los
Periodos en el Andlisis Estructural.

En la investigacion se plante6 como hipotesis general determinar si el analisis
estructural influye en la verificacion del comportamiento sismico en vivienda

comercio de dos niveles, distrito de alto Laran, Chincha, Ica.

De la misma forma, se plantearon tres hipoétesis especificas para los problemas
especificos, estas consisten en una verificacion del peso minimo para el analisis
estructural lo que determinard el comportamiento sismico en vivienda comercio de
dos niveles; El control de los desplazamientos laterales en el analisis estructural lo
gue determinara el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles y
el control de los periodos en el andlisis estructural lo que determinara el

comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles.



ll. MARCO TEORICO
En el marco tedrico de la presente investigacion se han indagado cuatro
antecedentes internacionales, considero que estas fuentes aportaran en gran

medida a nuestro trabajo de investigacion.

(Paz, 2012) en su tesis: “Procedimiento de calculo para la elaboracién de espectros
sismicos para el disefio sismorresistente de estructuras”, presenta como obijetivo,
desarrollar la teoria pertinente de vibraciones de una particula para su aplicacion
sismica, menciona dentro de sus conclusiones que para sistemas con periodos
bajos menores a 0,1 s, la masa del sistema tiene aceleraciones aproximadamente
iguales a la maxima del terreno; para periodos intermedios de 0,1 s a 3 s, velocidades
aproximadas a la maxima del terreno y para periodos altos mayores a 3 s.

desplazamientos aproximados a los maximos del terreno.

(Salinas, 2012) en su tesis: “Analisis y disefio de vivienda con caracter social y su
relacion en el costo de construccién”, presenta como objetivo general, crear un
sistema de construccion de mamposteria de montaje veloz, de un nivel, esto con el
fin de incitar la intervencién de pequefias y medianas empresas y comunidades
organizadas en su fabricaciéon y realizacion. Este sistema beneficiara la capacidad
de rendimiento de la mamposteria, asimismo, brindara sostenibilidad, garantizara
seguridad vy flexibilidad en la produccion. Determina en una de sus conclusiones
que, al concebir los disefios de viviendas, es deficiente su falta de consideracion para
una correcta modulacion y planificacion de instalaciones, lo que genera que al
momento de llevarse a cabo la construccion se retrase, asimismo limita el poder
aprovechar los componentes que cumplen con doble funcién como estructura y

fachada.

(Pantoja, 2017) en su tesis: “Disefio estructural de viviendas de interés social (VIS)
para el proyecto habitacional “San Sebastian”, presenta como objetivo principal,
hallar una solucién econémica a la propuesta estructural, teniendo en cuenta los
diversos meétodos constructivos para componentes que no tienen una funcién
estructural. Determina dentro de sus conclusiones que, en el proceso iterativo de
disefio, es necesario tomar en cuenta las condiciones y lo especificado en los

cbdigos de referencia. El poder tomar en cuenta las normas, ademas de realizar el



trabajo con los requerimientos establecidos, nos servird de manual para el proceso

de analisis y disefio.

(Ochoa, 2011) en su tesis. “Memoria de calculo de una casa habitacién de dos pisos
en la ciudad de Xalapa, Veracruz”, presenta como objetivo, realizar una descripcion
de los pardmetros generales que se tomaron en cuenta para efectuar el analisis y
disefio de los componentes estructurales de la obra. En las conclusiones sefala
segun los planos que los cimientos presentan una base y altura de 20cm mas que
los resultados que arrojaron los calculos, a causa de que la carga resistente del
terreno es alta en la memoria por un estudio de suelos que se realiz6 aparte, por ello
no era necesario realizar cimientos altos, debido a que el suelo presente una buena
resistencia y existen 3 viviendas en sus laterales, esto ayuda a mantener una buena
estabilidad.

De las indagaciones que he realizado considero que los cuatro antecedentes
nacionales estdn enmarcados en el analisis estructural que hemos desarrollado en
nuestro trabajo de investigacion.

(Tume, 2019, p 202, 230) En su tesis “Analisis comparativo estructural y econémico
al diseiar un edificio multifamiliar de seis pisos de concreto armado y acero, ubicados
en la ciudad de Piura”, presenta como objetivo general, Efectuar una detenida
evaluacion comparativa estructural y econémica de los dos sistemas estructurales,
concreto armado, muros estructurales y de acero estructural, porticos arriostrados
excéntricamente. Determina dentro de sus conclusiones que, la masa menor en la
edificacion de arriostres excéntricos, afecta en las magnitudes de la losa de
cimentacion, lo que representa un ahorro de 37.69% en relacion a la edificacion de

muros estructurales.

(Caceres & Enriquez, 2017, p 131, 134) en su tesis: “Analisis de costos, disefio
sismorresistente- estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad
limitada y albadileria estructural de un edificio multifamiliar”, Presenta como objetivo
general, el poder efectuar una comparacion entre el resultado sismico de un edificio
de albaiiileria estructural y un edificio de muros de concreto armado, asimismo, poder

determinar qué sistema constructivo es el mas econdmico, a través de una



comparacion de costos unitarios. Determina dentro de sus conclusiones que, los
muros de ductilidad limitada tienen la capacidad de retener mas fuerza cortante en
comparacion a los muros de albafiileria, también la estructura responde
adecuadamente debido a su rigidez lateral en los dos sentidos, ya que, las
distorsiones alcanzadas fueron por debajo a los mayores valores establecidos en la

Norma de disefio Sismorresistente E.030.

(Hernandez, 2012, p 100, 101) en su tesis. “Diseno estructural de un edificio de
vivienda de albanileria confinada”, tiene como objetivo poder analizar y disefiar la
estructura de un edificio de 5 pisos con presencia de un tanque elevado, realizado
con el fin usarse como vivienda. La tesis, sefiala en una de sus conclusiones que
la distribucibn de muros de albafileria en la estructura tuvo que ajustarse a la
geometria en planta para no generar efectos de torsion ante la posibilidad de un
sismo. La simetria es fundamental para la eficiencia del edificio en cuanto a costo y

comportamiento sismico.

(Velayarce, 2019, p 211, 217) en su tesis. “Andlisis y disefio estructural de un edificio
de vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de albafileria confinada ubicado
en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento
de San Martin”. tiene como objetivo efectuar el andlisis estructural y sismico del
edificio de acuerdo a las normas vigentes y con ayuda del software Etabs v2016 y
Sap2000 v20. Presenta dentro de sus conclusiones. Que el desplazamiento
maximo relativo en el rango inelastico de la estructura disefiada para un evento
sismico, alcanza un valor de distorsion de 0.000359 y 0.000171 en la Direccion “X”
y “Y” respectivamente, siendo este valor menor a la deriva maxima permisible que
indica la Norma E.030 un valor maximo de 0.005 para estructuras de albaiiileria,
también menciona que la estructuracién se basa en el principio de simetria en planta,
por ello coloco los muros en los dos sentidos, este debe presentar una densidad
similar para evitar generar efectos de torsion ante un evento sismico. Asimismo, se
ha realizado una previa constatacion de los modos de vibracién y el posible

comportamiento frente a sismos.



Las bases teoricas se defines como: “Las que facilitan la comprensién y posterior

analisis de los resultados alcanzados con dicho estudio “(Zamora, 2020.par 1)

La presente investigacion tiene diferentes bases tedricas que se procederan a definir.

» La Ingenieria estructural es la que se encarga del disefio y célculo de la parte
estructural en elementos y sistemas estructurales tales como edificios, puentes,
muros y otras obras civiles. La finalidad de la ingenieria estructural es la de poder
conseguir estructuras resistentes, seguras y funcionales al hacer que las
estructuras soporten su propio peso mas las cargas vivas mas las cargas
producidas por eventos naturales que puedan llegar a alterar su normal
funcionamiento y vida util.

» Los Sistemas estructurales se refieren al esqueleto de las estructuras que
cumplen la funcién de transmitir las cargas vivas y las cargas muertas, que
soportan las edificaciones, al suelo.

Su clasificacion respecto al material de construccién, pueden ser:

e Estructuras de acero
e Estructuras de hormigbén armado
e Estructuras de madera

Para la realizaciéon de nuestro trabajo de investigacion al estar esta basada en el

andlisis de una estructura destinada a vivienda-comercio nos centraremos en la

definicion de estructuras de hormigén armado.

Los miembros del hormigén armado estan constituidos por hormigon y barras de

acero (cabillas) que son el refuerzo. Su funcién principal es resistir esfuerzos de

compresion, y la del refuerzo, soportar fuerzas de traccion, pero ambos materiales
trabajan como una unidad.

» La Estructuracion se “Conoce como estructura resistente a aquel objeto que
brinda la posibilidad de mantener la integridad fisica y un correcto funcionamiento
de la estructura”. (Hernandez, 2008. p3)

La estructuracion de un proyecto de construccion, permite que la estructura pueda

imponerse ante eventos sismicos y solicitaciones de cargas de servicio evitando asi

dafios muy notables que afecten su funcionalidad y vida util, y se logra esto ya que
la estructuracion consiste en dimensionar los elementos estructurales de manera lo
mas optima posible de forma simple y simétrica evitando elementos muy reforzados

y sobredimensionados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
https://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente
https://es.wikipedia.org/wiki/Muro_de_carga
https://www.ecured.cu/Acero

» Los programas de modelacion estructural para la realizacion del presente
trabajo de investigacion debemos conocer los softwares mas utilizados para el
disefio y calculo de estructuras como son:

El Etabs es uno de los softwares de mayor uso a nivel mundial por los profesionales
dedicados a estructuras por su versatilidad y precisién al momento de realizar el analisis
estructural de las estructuras, se recomienda este programa ya que constantemente
actualiza dentro de él las normas que rigen en los distintos paises en cuanto a analisis
sismorresistente se refiera.

El Sap2000 es un programa de elementos finitos que cuenta con una interfaz
grafica 3D orientada a objetos. Debido a su fiabilidad, poder de calculo y
versatilidad, se utiliza para dimensionar puentes, presas, edificios y todo tipo de
infraestructuras.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizara el software Etabs.

El Estudio de Suelos

El suelo se compone por materia organica, minerales, microorganismos entre otros,

este medio sirve de soporte a las edificaciones y dependera mucho de las

propiedades mecanicas para determinar qué tipo de estructura es factible construir

ahi. Existen distintos tipos de suelo.

Figura N°1. Detalle del suelo de calicata.

Fuente: Ministerio de agricultura, proyecto subsectorial de irrigacion,

Boletines técnicos: El suelo.
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Tabla N°1: Tipos de Suelos

Tipos de Suelos

La caracteristica de estos suelos es la
presencia de grava y arena. El material
puede contener particulas de piedra
diminutas, asimismo se encuentras
piedras de mayor tamafio y bolones.
Este tipo de suelo es el mas factible
para la construccion y amplifica menos

las ondas sismicas.

Los Suelos Granulares (Suelos

Buenos)

Los Suelos Finos (Suelos Malos)

En este suelo encontramos arcillas y

limos, estas son particulas muy
pequefias casi polvo, pese a presentar
una buena cohesion, sufren cambios
extremos al estar en contacto con el
agua. Esto ocasiona que su resistencia
dependa de la humedad a la que se

exponga.

Fuente: Elaboracion Propia.

Datos del suelo para su analisis estructural para el presente trabajo de

investigacion se necesitaran conocer los diferentes puntos:

Figura N°2: Datos necesarios para el andlisis estructural

) Estudio de Suelos

Cota de Fundacion

Esfuerzo del Terreno

) Peso especifico del terreno

Fuente: Elaboracion propia
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Carga de sismo de acuerdo a la norma E.030 y el estudio de mecanica de suelos,

se definen los parametros empleados para definir las solicitaciones sismicas.

Figura N° 3: Pardmetros para el andlisis estéatico y dindmico

Se frata de una

fModulo 2

Factor de Zona estructura ubicada enla| Zona4 I=0.45
Region de ICA
Factor de Uso Edificacion Comun Tipo C U=1.00
$=1.05
Factor de
Amplificacién del Suelos Intermedios Tipo §2 Tp=0.560
Suelo
TL=2
Direccion X (Regular] | Albafileria| Rx=3.00
Factor de Direccién Y (Iregular) o _
Reduccién de Modulo 1 Albafilerial - Ry=2.25
Fuerza Sismica
Direccion Y (Regular) Albafileria B&=3|-Dﬂ

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo del factor de amplificacion sismica se utilizara las expresiones

definidas a continuacion:

T<Tp C=25
I.":!r- \I
Tp<T<T; C=25-2%]
LT}
T>T, C=2 }T_;,Ti

Donde los periodos “Tp” y “TL” definidos segun el tipo de suelo.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Método:

Se uso el método l6gico deductivo, el mismo comprende de los siguientes pasos:

a) Observacion del fendmeno a estudiar.

b) Creacion de una hipétesis para explicar dicho fenémeno.

c) Deduccion de consecuencias o proposiciones mas elementales de la propia
hipotesis.

d) Comprobacion de la veracidad de los enunciados inferidos, haciendo
comparacion con la experiencia.

El método de la investigacion también es Explicativo, segun Balderrama (2014),

manifiesta que método es un conjunto de procedimientos légicos a través de los

cuales se plantean los problemas cientificos, y se ponen a prueba las hipoétesis.

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion es del tipo Aplicada, porque su objetivo es resolver un
determinado problema o planteamiento especifico, centrdndose en la busqueda y
consolidacion del conocimiento para su aplicacion.

Para Lozada (2014), el tipo de investigacion es aplicada se basa en la concepcion
de entendimiento con utilizacién natural en un plazo no muy largo en la entidad o en
el sector productivo. Este tipo de andlisis exhibe un valor afiadido por la aplicacion
del conocimiento que se origina del analisis basico” (p.35).

Por su parte Sanchez Carlessi et al (1998:13), sostiene que esta investigacion, nos
conduce a buscar nuevos conocimientos y campos de investigacion, no posee
objetivos practicos especificos. Mantiene como propdsito recoger informacion de la
realidad para enriquecer el conocimiento cientifico, orientAndonos al descubrimiento

de principios y leyes.

Nivel de investigacion:
La presente investigacion es descriptivo - correlacional donde:
La investigacion es de nivel descriptiva ya que solo estudia las caracteristicas de los

fendmenos o problemas, usa la estadistica como herramienta principal.
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La investigacion es de nivel Correlacional, segun Supo J. (2017) Se refiere al grado

de profundidad con que se aborda un evento de estudio.

Disefio de investigacion:
La presente investigacion es de caracter no experimental, Disefio descriptivo basado

en la muestra — observacion.

N )y ()

Donde:
M: poblacion o muestra de estudio

O: datos a recoger de la variable principal(observacion)

3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable 1: Analisis estructural (variable independiente, cuantitativa)

Variable 2: Comportamiento sismico (Variable dependiente, cuantitativa)

Operacionalizacion
La tabla de operacionalizacion de variables de la presente tesis se adjuntada en el
Anexo 02.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

La poblacién del estudio para el presente trabajo de investigacion:

son los elementos estructurales (columnas, vigas, losa aligerada y cimentacion) de
la vivienda comercio de dos niveles ubicado en el sector San Luis, distrito de Alto
Laran de la provincia de Chincha, donde elegiremos la muestra de acuerdo al criterio
tedrico — metodoldgico que explico a continuacion. No podemos trabajar al azar o a
nuestro propio criterio. Por eso opte por la muestra no probabilistica intencional o por
conveniencia, ya que nuestra estrategia se basa en nuestro buen juicio del muestreo
ya que como soy el investigador tengo informacion de los mayores desplazamientos
gue se producen en los ejes, con esta informacién ya puedo controlar estos mayores

desplazamientos que se originan en un determinado periodo y prever los mismos.
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Muestra

El muestreo no probabilistico es la toma de una muestra por método de juicio o
criterio que asume el investigador (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.176).
Para la investigacion elegimos a nuestro criterio la muestra no probabilistica
intencional o por conveniencia. La muestra es una fraccion extraida de la poblacion,
por la cual obtendremos los datos para la investigacion.

Por tal motivo para el muestreo no probabilistico se calculo la columna mas cargada,
la viga més desfavorable y la cimentacion més cargada.

La muestra para el presente trabajo de investigacion: sera la columna mas
cargada, la viga méas desfavorable y la cimentacion més cargada de la estructura en

estudio.

Muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistica intencional o por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

Técnicas

TECNICAS E INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

Observacion de estudio de planos

estructurales de una edificacion.

Analisis de predimensionamiento

de los elementos estructurales.

MNorma E. 030 de Disefio

Sismorresistente Estudio de las Normas Técnicas
de Edificacion actuales

Norma E. 070 de

Albafileria

15



Instrumentos de recoleccién de datos.

Uso de fichas de calculo, formatos e informacion referente sobre analisis estructural

para un adecuado comportamiento sismico de la estructura en estudio.

Instrumentos de procesamiento de datos.

Software:

Software Etabs 2018.
Software Autocad 2019
Microsoft Office 2016.

3.4.1 Validez y confiabilidad

a) Validez.

Es el grado que un instrumento mide la variable que desea medir, mostrando la

medida.

Para el analisis estructural se cuantifica sus variables las cuales pueden ser medibles

con el uso de instrumentos normativos como la NTP y RNE, mostrado en la tabla N°

10 de periodo “Tp” y “TL” y Tabla N°9 de factor de amplificacion del suelo “S” y para

el calculo del factor de amplificacion sismica se utilizara las expresiones mostradas

en el presente item, los cuales ya estan validados por especialistas (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014, p.200).

Tabla N° 9: Factor "5”

FACTOR DE SUELO s
UELO
ZONA So Si S S3
Ly 0.80 1,00 1,05 1.10
L3 0.80 1,00 1,15 1,20
L 0,80 1,00 1,20 1.40
Zy 0,80 1,00 1,60 200
Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.
Tabla N®10: Periodo “Tp” v "TI"
Periodo “T¢" v “T1"
Perfil de suelo
Su 51 Sz 83
Tp(s) 0,3 0.4 0,6
Ti(s) 3,0 2,9 20 .

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.
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Se define el Factor de Amplificacion con las siguientes expresiones:

T<Tp C=25
Tp<T<T; C=2=S-(I—;)
T>Ti C=25- (%)

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.

b) Confiabilidad.

El nivel de confiabilidad es el grado de veracidad del conjunto de referentes en el
que utilizamos el mismo instrumento con resultados coherentes y consistentes, esto
significa que puede analizar el mismo tema una y otra vez y determinar si sus
resultados de su estudio tienen una base o criterio cientifico.

En la investigacion la confiabilidad serd evaluada por profesionales de Ingenieria
Civil a través de cuestionarios para que puedan dar su juicio de acuerdo a su criterio
y experiencia y de esa manera nuestra confiabilidad tenga un alto nivel. (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014, p.200). Se uso el método de agregados individuales, por
tal motivo se disefi6 tres cuestionarios para ser analizados por tres expertos en el
campo del analisis estructural, evaluando los factores del andlisis estructural,
procedimiento del andlisis estructural y métodos empleados como estatico y
dindmico, para verificar el comportamiento sismico de la estructura en estudio.
Otorgando como resultado un alfa (o) de Cronbach de 0.98 El alfa de Cronbach es
un método de consistencia el cual tiene por finalidad estimar la fiabilidad del

instrumento. Los resultados se pueden consultar en el anexo N° 06

Tabla N° 2 Nivel de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD
0,53 a menos Confiabilidad nula
054a0:59 Confiabilidad baja
060a065 Confiable
066a071 Muy confiable
0,7/2a0,99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Elaboracion Propia.
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Metodologia para obtener la informacion

METODOLOGIA PARA
OBTENER LA INFORMACION

Trabajos preliminares que
comprenden la recoleccion de
datos

h J
Clasificacion, ordenamiento y
procesamiento de la informacion,
para la realizacion del analisis
estructural de la edificacion en
estudio

i

Estudio de las Normas Técnicas
de Edificacion actuales

3.5 Procedimientos

v Informacién necesaria sobre la zona del proyecto.

v Analisis de los planos de distribucién del proyecto.

v Analisis de planos de cortes y elevaciones del proyecto

v’ Se efectuara el predimensionamiento de losa aligerada, viga columna,
cimentacion y muro portante.

v/ Se tomara los datos necesarios del estudio de suelos para el posterior
modelamiento estructural.

v Se realizara la idealizacion de la estructura en estudio a través del software Etabs
2018.

v’ Desarrollo del andlisis estatico

v’ Desarrollo del analisis dinamico.

v Evaluacion de los resultados.

v’ Disefo de losa aligerada, viga, columna y cimentacion.

v’ Por ultimo, se elaboran los planos estructurales.
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3.6 Métodos de analisis de datos

Métodos de analisis de datos

¢.Se realizara
mediante el

SI

v

Analisis
Descriptivo?

3.7 Aspectos éticos

Para la presente tesis se usara el software
Etabs version 2018 para los analisis
respectivos y a su vez crear cuadros
comparativos y graficos de barras que permitan
analizar mejor la informacion

La realizacion del presente trabajo de investigacion no perjudico ni causo impactos

desfavorables a las areas de estudio y se respeta la intelectualidad de los autores

citados. La informacién registrada es veridica y sin presentar alteraciones, se trabajo

de forma ética, y con el debido profesionalismo que este tipo de trabajos necesita,

para obtener datos correctos con la finalidad de desarrollar los objetivos.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas Estructurales de la edificaciéon

Se ha considerado concreto con resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm?

para las cimentaciones, columnas, vigas y losas aligeradas. Para el acero de

refuerzo se utilizaran barras corrugadas grado 60° con esfuerzo de fluencia fy =

4200 kg/cm?.

Definicién de propiedades de los materiales:

El Concreto:

El Modulo de Elasticidad del Concreto segun el ACI 318 sera:

Ec= K v

Ec = 15000 x v210=2173706.51 Ton/m2.
El Peso por unidad de volumen del concreto es de = 2.4 Ton/m3.

Y = 2400 kg /m3

Figura N° 4: Propiedad del Material Concreto.

General Data
Material Name
Matenal Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blastictty, E

Fuente: Elaboracion propia..

Donde el valor de K = 15000

con una Resistencia a la Compresion de F'c = 210 Kg/cm2.

[Fe=210 kgime2

Concrete

Isotropic

- Change...

Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

[2.4 | tonf/m?
0.244732 tonf-s%/m?*
2173706.51 tonf/m?

20



El Acero:

El Limite de Fluencia Fy del Acero segun norma la Normativa ASTM dice que
para un acero de 60 su Fy es de 4200 Kg/cm2.

Tabla N° 3 Calidad del Acero.

fv min fv max fu min

Grado ASTM (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
40 A 615 2,800 - 4,200
60 A 615 4,200 - 6,300
75 A 615 5,300 - 7,000
60 A 706 4,200 5,500 5,600

Fuente: Segin Norma ASTM.

El médulo de Elasticidad del acero es de 20 000 000 Ton/m2
El Peso x Unidad de Volumen del acero es = 7.850 Ton/m3,

=020 (Modulo de Poisson)

Figura N° 5: Propiedad del Material Acero

General Data
Material Name [A615G60
Material Type Rebar N
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

(O Specify Mass Density
|7.849
0.80038

| tonf /m?

Mass per Unit Volume tonf-s¥/m*

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Teoria de la densidad minimo de muros

La densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccion del edificio
se obtendra mediante la siguiente expresion:

Area de corte de los Muros Reforzados _ L.t - Z.U.S.N
Area de la planta Tipica - Ap T 56
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IIZII’ IIUII y. Ilsll

*Donde corresponden a los factores de zona sismica,
importancia y de suelo, respectivamente, especificados en
la NTE 0.30 Disefio Sismorresistente.

N
"N" + s el numero de pisos del
edificio.
o
,\
" + &5 la longitud total del muro
(incluyendo columnas, si

J| existiesen)

ng * e5 el espesor efectivo del
muro.

De no cumplirse la formula anterior, podra cambiarse el espesor de algunos de los

muros, o agregarse placas de concreto armado.

4.3 Informacién general o Descripcion del proyecto
La estructura esta conformada por dos bloques, separados por una junta sismica,
con vigas y columnas rectangulares, losas aligeradas, zapatas aisladas, zapatas

conectadas y cimientos corridos.

Ubicacion del proyecto

El presente proyecto en estudio, se encuentra ubicado en:

= Regién :lca

=  Provincia : Chincha

= Distrito : Distrito de Alto Laran

= Centro P. : Alto Laran - Sector San Luis
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Figura N°6: Ubicacion del predio.

.(‘; 4 ) O ‘\s
& EundacionilfajCalerale ha 4
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AbrequiDiazimaximinay s

IRBYOREE /
CLIAVEZR /.

]
o

.
) Restaliran'Campestre
S Y- Llos Camarones de Laran

LadrilleralyPA®

Fuente: Google Maps.

Descripcion del plano de distribucion

El presente proyecto de investigacion titulado con nombre “Analisis estructural
para verificar el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles,
distrito de Alto Laran, Chincha, Ica-2021”, cuenta con los planos de Arquitectura,
cortes y elevaciones que nos serviran para el desarrollo y guia en la presente

tesis, El proyecto cuenta con un area de 323.43 m2.

Primer nivel, en el cual se desarrollan actividades de comercio y vivienda. El segundo
nivel cuenta con un area de 283.95m2, en el cual se desarrollan actividades de

vivienda.
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Figura N°7: Primer Nivel — Vivienda - Comercio
rB

TR ¢ vuig
L | K H

'L'
=
=

{ie]
e

e

Fuente: Elaboracion Propia

Este primer nivel cuenta con un local comercial con un amplio acceso hacia la calle.

En la parte trasera del local comercial se desarrollan actividades de vivienda.

Figura N°8: Segundo Nivel - Vivienda

Fuente: Elaboracion Propia

El segundo nivel cuenta con dos departamentos, uno con acceso directo hacia la

calle y el otro con acceso hacia el primer piso.

Figura N°9: Corte A - A

i
b= = P =] = 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcién del plano de cortes y elevaciones
El corte longitudinal A-A tiene una altura libre de 2.80 en el primer piso, el segundo

piso cuenta con una altura libre de 2.50 m.

Figura N°10: Corte B- B

Fuente: Elaboracion Propia

El corte transversal B-B tiene una altura libre de 2.80 m en el primer piso, el segundo
piso cuenta con una altura libre de 2.50 m.
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Figura N°11: Elevacion principal

Fuente: Elaboracion Propia

La elevacion principal cuenta con una altura general maxima de 6.95 m considerando

azotea.
La altura del nivel de piso terminado del primer piso es de 3.20 my la altura de nivel

de piso terminado del segundo piso es de 5.95 m.
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Calculo de la densidad de muros
Modulo |

Tabla N°4: Densidad de Muros- Modulo | - 1° Piso (En Eje “X” y Eje *Y”)

ANALISIS Y DISENO DE MUROS
DENOMINACION Y LONGITUDES DE LOS MUROS EN CADA DIRECCION

DIEECCION DIRECCIONY  TIPODE LADEILLO
MURO Y eNym | MURO (tEN Xim (cm)
t{m) 013 023 tlm) 0.13 023 | ANCHO 13
Ix 430 ly 0.50 LARGO 23
Ix 3.05 2y 0.80 ALTO 9
Ix 3.00 Iy 0.85
dx 3.87 dy 0.95
ix 2.77 Sy 1.50
ax 0.75 &y 3.70
X 0.75 Ty 255
Ox 114 By 150
10x 091 Dy 368
11x 1.07 10y 0.50
12x 0.2z 11y 0.60
13x 3.15 12y 0.50
l4x 2.00 13y 150
15x 145 14y 1580
16x 2.90 13y 0.as
17k 1.05
18x 3.15
19x 3.00
20x 1.90
2lx 0.27
1x 0.4a7
13x 430
2dx 3.07
15x 3.20
6% 315
27k 2.57
28x 3.80
29x 2.70
TOTALES | 68538 0 TOTALES 22.08
Z= 043
U= 1
5= 1.05




VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (POR CARGA SISMICA)

EJE X

Ap{m2)/gis,
15964

EIEY

Ap(m2)/pis.
159.54

LONG X (m)

&5.328

LONG ¥ {m)
22.08

Fuente: Elaboracion propia.

0.12

{m)
0.13

AREAMURD
LX.t{m2)

B.62534

AREAMURD
LY.t[m2)

2.8704

28704

SN UNID

siue)fap

0.0541

5l:

SN UNID

S{LY.t)/Ap
0.0130

5l

N DE
PISOS
2

0.0541

N DE
PISO5

0.01ED

C | ZUSN/SE
0.0189
= | 0.01&9

oK 5l
CUMFLE

C | ZUSN/SE
0.0189

= | 00168
oK Sl
CLIMFLE
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Tabla N° 5 Densidad de Muros - Modulo | - 2° Piso (En Eje “X” y Eje “Y”)

ANALISIS Y DISENO DE MUROS
DENOMINACION Y LONGITUDES DE LOS MUROS EN CADA DIRECCION

DIRECCION DIRECCIONY | TIPODE LADRILLO
MURO | Ny MURO (tEN Xim (cm)
t{m) 013 | 023 t(m) 0.13 023| ANCHO 13
1x 430 ly 0.50 LARGO 23
Ix 3.05 v 0.50 ALTO 9
Ix 3.00 3y 1.60
dx 3.87 dy 0.95
Sx 277 v 0.95
ax 0.75 fy 0.77
Tx 0.75 Ty 077
Ox 118 By 0.53
10x 0.91 By 1.50
11x 1.07 10v 3.70
12x 0.8z 11y 255
13x 2.00 12y 1.50
14x 1.90 13y 368
15x 1.5 14v 0.50
lox 250 15v 0.60
17x 1.05 1av 0.50
18x 3.15 17y 1.50
19x 3.00 18y 1.50
20x 1.80 19y 0.50
21x 0.37 20y 0.20
11x 0.a7
23x 430
24x 3.07
25x 3.20
26x 3.15
27x 2.97
28x 3.0
20x 2.70
TOTALES 6513 0 TOTALES 2660
I= 0.45
U= 1
5= 1.05




VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (POR CARGA SISMICA)

EJE X
Aplm2)/pis.  LONG X (m)

43.7 65.13

EIE Y
Ap{m2)/pis.  LONG Y {m)
437 26.6

Fuente: Elaboracién propia.

t
(m)
0.13

(m)
0.13

AREAMURO
LX.tim2)

8.4660

AREAMURO

LY.t{m2)

3458

J458

SIW UMIC
S[LX.t)/Ap

0.1538

e

SIN UNIC

S|LY.t)/Ap
0.0791

e

M DE
PISO5
2

0.1938

M DE
PISO5

0.0751

ZUSN/56

0.0163

00169
Ok Sl
CUMPLE

ZUSN/56
0.0163

00169
2K 5l
CUMPLE
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Moédulo Il

Maodulo 1l - 1° Piso (En “Y”): No fue necesario realizar la densidad de muro ya que
el eje “Y” del primer piso del modulo I, esta constituido por porticos, por tal motivo

solo se mostrara la tabla de la densidad de muro del eje “X”.
Tabla N° 6 Densidad de muros - Modulo Il - 1° Piso (En Eje “X”)

ANALISIS Y DISENO DE MUROS
DENOMINACION Y LONGITUDES DE LOS MUROS EN CADA DIRECCION

DIRECCION DIRECCIONY  TIPO DE LADRILLO
MRO  yirNym — MURO EN X ()
ttm) | 013 023 t(m) ANCHO 13
1x 405 ly LARGO 23
% 405 2y ALTO 0
Ix 3.93 3y
4% 405 4y
X 278 Sy
6x 412 by
Tx 420 Iy
0x 413 8y

TOTALES 3131 0O TOTALES

I= 045
U= 1
5= 1.05

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (POR CARGA SISMICA)

EJEX AREAMURO SIN UNID
Ap(m2)/gis  LONG X (m) I:ﬂ LX.t{m2) S(LX.t)/Ap :;]ES C | ZUSN/56
159,64 3131 013 40703 0.0255 2 0.0241
5l: 00255 > 0024
OK 51
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 7 Densidad de muros - Modulo Il - 2° Piso (En Eje “X” y Eje “Y”)

MURO
t{m)

1x
2%
x
4x
3%
6x
Tx
Ox
10x
11x
12x
13x
14x%
15%
16%
TOTALES

ANALISIS Y DISENO DE MUROS
DENOMINACION Y LONGITUDES DE LOS MUROS EN CADA DIRECCION

DIRECCION

X (t EN Yim
0.13 023
4.05
4.05
3.93
1.30
0.58
0.58
4.05
2.83
160
405
2.65
2.35
413
4.20

413
44 48 ]

DIRECCION Y
MURD (tEN X)m

t(m) 0.13 023
1y 157
2y 3.90
3y 0.45
dy 1.15
3y 0.66
oy 1.60
Ty 1.80
8y 2.06
by 1.18
10y 1.90

TOTALES 16.27

= 045
U= 1
5= 1.05

TIPO DE LADRILLO
(cm)
ANCHO 13
LARGO 23
ALTO 9

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (POR CARGA SISMICA)

EIEX

Ap{m2)/pis
437

EIEY

Ap{m2)/pis
43.7

LONG X (m)

4448

LONG Y (m)

16.27

Fuente: Elaboracién propia.

AREAMURO SIN UMID
t
LX.t(m2) s(LXCt)/Ap
(m)
013 57824 0.1323
sl
AREAMURO EIN UMID
t
LY.t{m2) s|LY.t)/ap
(m)
0.13 2.1151 0.0484
5l

N DE
PI505
2
0.1323

M DE
PISOS

0.0484

C

]

(]

W

ZUSN/56

0.0163

0.0165
O 5l
CUMPLE

ZUSN/56

0.0165
0.0169
Ok 5l
CUMPLE
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4.4 Predimensionamiento

Losa aligerada

Para el dimensionamiento de la losa aligerada del presente proyecto, utilizaremos la
siguiente formula:

h= L
=25

Direccion X: la luz mas desfavorable es: Lx = 4.05

Direccion Y: la luz mas desfavorable es: Ly = 4.80

Tomamos el menos valor, Lx=4.05

- 4.05
— 25

h =0.162

La altura de la losa aligerada a considerar es de: h =0.20

Figura N°12: Detalle de losa aligerado

0w P
o o 3

ESCALA : 1/20

Fuente: Elaboracién propia.
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Vigas
Figura N° 13:Viga principal

VIGA PRINCIPAL

N

HViga ) W s/fc (Kg/m2)

1/12 ) $/C<=200

L/11 ) 200 < 5/C<=350

/10 >3sﬂcsrc <=600

L/a > 600 < 5/C<=750

Fuente: Libro de disefo sismorresistente de edificaciones de concreto armado, Dr. Ricardo

Oviedo Sarmiento.

Tabla N°8: Vivienda

IViviendas |

[Corredores y escaleras |

Fuente: Norma E.020 de Cargas.

PRIMER PISO

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleara una altura

h=1L/12
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Figura N° 14: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje L, tramo 1-4

Fuente: Elaboracién propia

h Viga = L
=1
h Viga = 348 - _ 0.29
iga = 17 = 0.
h Viga = 0.40
b mini B h b B 2h
minimo = > max. = 3
0.2 0.58
b minimo = — b max.= —
2 3
b minimo = 0.145 b max.= 0.19

b minimo = 0.25 m por Congestion de Armado.

Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.P-1 25 X 40

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleara una altura

h=L/12
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Figura N° 15: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje K, tramo 1-4

Fuente: Elaboracién propia

h Viga = L
iga = v
h Viga = 345 _ 0.28
iga = 17 = 0.
h Viga = 0.40
b mini B 1h b B 2h
minimo = > max. = 3
) 0.28 0.56
b minimo = — b max.= —
2 3
b minimo = 0.14 b max.= 0.18

b minimo = 0.25 m por Congestién de Armado.

Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.P-1 25 X 40

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleara una altura

h=L/12
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Figura N° 16: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje L, tramo 4-7.

Fuente: Elaboracién propia

h Viga = L
iga = v
h Viga = 365 _ 0.30
iga = 17 = 0.
h Viga = 0.40
b mini B 1h b B 2h
minimo = > max. = 3
0.30 0.60
b minimo = — b max.= —
2 3
b minimo = 0.15 b max.= 0.20

b minimo = 0.25 m por Congestion de Armado.

Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.P-125 X 40

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleara una altura
h=L/12
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Figura N°17: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje K, tramo 4-7

Fuente: Elaboracion propia

h Viga = L
iga = 1
h Viga = 365 _ 0.30
iga = P = 0.
h Viga = 0.40
b mini B 1h b B 2h
minimo = > max. = 3
0.30 0.60
b minimo = — b max.= —
2 3
b minimo = 0.15 b max.= 0.20

b minimo = 0.25 m por Congestién de Armado.

Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.P-1 25 X 40

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleara una altura

h=L/12
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Figura N°18: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje H, tramo 4-8

Fuente: elaboracion propia

h Viga = L
iga = v
h Viga = 480 _ 0.40
iga = 17 = 0.
h Viga = 0.40
b mini B 1h b B 2h
minimo = > max. = 3
0.40 0.80
b minimo = — b max.= —
2 3
b minimo = 0.20 b max.= 0.26

b minimo = 0.25 m por Congestion de Armado.

Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.P-125 X 40

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleara una altura

h=L/12
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Figura N°19: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje G, tramo 4-8

Fuente: Elaboracién propia

] L
h Viga = 12
_ 4.80
h Viga = T = 0.40
h Viga = 0.40
o 1h 2h
b minimo = > b max. = 3
0.40 0.80
b minimo = —— b max.= —
2 3
b minimo = 0.20 b max.= 0.26

b minimo = 0.25 m por Congestién de Armado.

Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.P-125 X 40
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VIGA SECUNDARIA

Figura N°20: Viga V.A-1 Eje 1 Tramo G-H

3.23

P $NPT +
-

i s mnasissid B 0.25 050

o | N[ L (
— e— COCINA

Fuente: Elaboracion propia.

h Viga = L
8= 14
h Viga = 323 _ 0.23
iga = a - O
h Viga = 0.20
b mini B 1h b _ 2h
minimo = > max. = 3
0.23 0.46
b minimo = — b max.= —
2 3
b minimo = 0.115 b max.= 0.153

b minimo = 0.25 m por Congestién de Armado.
Se usara un ancho de viga b=0.25 m
V.A-125X 20
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Muros Portantes o Espesor de muros

El espesor efectivo minimo de los muros es t =2 h/20 y ello es debido a que el presente
proyecto se desarrolla en el distrito de Alto Laran, provincia de Chincha,
departamento de Ica, a la cual le corresponde la zona sismica 4 donde segun la
norma E.070 de albadileria sera t = h/20, donde h es la altura libre del muro de ladrillo

y segun el plano de cortes y elevaciones.

Figura N°21: Elevacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°22: Muro portante Secundario en Direccién “X”

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°23: Detalle de la altura del Muro portante principal en Direccion “Y”- Primer piso

20

EJE & TRAMO E-D

Fuente: Elaboracion propia

h = 2.80 metros.
t=2.80/20
t = 0.14 metros.

Se trabajara con muros de espesor t = 0.15 metros.
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Figura N°24: Detalle de la altura del Muro portante principal en Direccién “Y”-Segundo piso

LT ]
)

EJE & TRAMO E-[2

Fuente: Elaboracion propia

h = 2.50 metros.
t=2.50/20
t = 0.125 metros.

Se trabajara con muros de espesor t = 0.15 metros.

Figura N°25: Muro portante Secundario en Direccién “X”

= — 4
= ! | |
___________ 14 g
o ill A | - v
= ;. - = = o | ]
' ' - ! ' '
=

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°26: Detalle de la altura del Muro portante Secundario en Direccién “X”- Primer piso

LR

20

Z A0

Z A0

EJE C TRAMO 5-8

Fuente: Elaboracion propia

h = 2.80 metros.
t=2.80/20

t = 0.14 metros.

Se trabajara con muros de espesor t = 0.15 metros.
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Figura N°27: Detalle de la altura del Muro portante Secundario en Direccion “X” -

Segundo piso

EIE C TRAMO 5-8

Fuente: Elaboracion propia

h = 2.50 metros.
t=2.50/20
t =0.125 metros.

Se trabajara con muros de espesor t = 0.15 metros.
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COLUMNAS

C-1 EJE L INTERSECCION EJE 4

Columna céntrica

Area de Columna = P
045 fc

P es la Carga de Servicio.

f'c es la resistencia del concreto a la compresién axial.

Figura N° 28: Area Tributaria

a
/]

/]

\\
AN

DA

Fuente: Elaboracién propia.

m2 Ton/im2
P= N°Pisos X Area Tributaria X Carga Unitaria
P= 3 X 136819 X 1.00
P= 410457 Ton
P= 410457 Kg
41045.7 < 25 X 35

0.45 X 210

434.346 < 875 Cm2

C-1 Serade 25 X 35
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CIMENTACION

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA EXTERIOR

Dimensionamiento previo:

B =2L O-N:O-S'nym'ws/c A, = 5
z Sn

Ps.= 9.72Ton

Az,= 1.59m2 on= 7.34Ton/m2 L,= 1.40m

Az,= 1.82m2 Ok! B,= 1.14m

B;= 1.30m
Dimensionamiento de la Viga de Cimentacion:
P L X hv= 0.40m ®ys=  0.24Ton/m
YT 31x Ty bv=  0.25m ®ye=  0.34Ton/m
Hallando la Reaccion Neta en servicio (Rnl) y ultima (Rul):
Ryi= 12.18 Ton Az= 1.66 m2 Ok! Os1= 8.70 Ton/m
Ry:= 17.49Ton Rn2= 19.13Ton ui= 12.49 Ton/m
Ry,= 27.91Ton
Dimensionamiento de la Zapata Interior:

Az,= 2.61m2 L,= 1.80m ds>= 10.63 Ton/m

Az,= 3.06 m2 Ok! B,= 1.70m du2= 15.51 Ton/m
Verificacion de la Zapata exterior por excentricidad (sin sismo):

M;; M, M= 0.02 Ton-m Py= 9.72Ton
/ \1 / \\ M,,= 0.01Ton-m Ps,= 20.73Ton
P, P, L= 2.91m e= 0.58 m

1 A R,= 11.63 Ton
R, Lx omax= 6.39 Ton/m2 Ok!
Verificacidn de la Zapata exterior por excentricidad (con sismo):

M, M;, M= 0.87 Ton-m P = 11.22 Ton
/ \\ r/ \\ M;,= 0.12 Ton-m Ps,= 21.64Ton
P P, = 291m e= 0.58 m

[ Ri= 13.10Ton
R, Lx omax= 7.56 Ton/m2 Ok!
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4.5 Analisis estructural

El analisis estructural consiste en calcular los esfuerzos y deformaciones en los
elementos estructurales que forman parte de una estructura, la cual estd sometida a
determinadas cargas. Para este propdsito, se deben adoptar modelos para el andlisis

gue representen adecuadamente la estructura.

Figura N°29: Modulo |

Fuente: Elaboracion propia.

La norma E.030 de disefio sismorresistente establece las consideraciones que debe

presentar el modelo para el analisis.

Para efectuar el analisis sismico de una estructura se debe realizar uno de los
siguientes métodos:

= Andlisis estético o de fuerzas equivalentes.

» Andlisis dindmico modal espectral.
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Figura N°30: Modulo Il

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Estatico
Se realizan a aquellas estructuras que estan sometidas a cargas elasticas, como el

propio peso de la estructura y las cargas de uso.

ZXUXSx%xC
Cortante delaBase =V = — R x P

Donde:

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

S = Factor de Suelo

C = Coeficiente de Amplificacién Sismica

R = Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas
P = Peso Total de la Edificacion
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ANALISIS ESTATICO MODULO 1

Se muestra a manera de guia los pasos del Modulo I:

Datos:

DIRECCION X:

DATOS:

Z = 0,45 corresponde a la Zona 4

U = 1,00 Edificios Comunes

S =1,05 Suelo Intermedio (S2)

R = 3,00 Albafiileria Confinada

Hn = 5.80 Altura Total de la Edificacion
Ct = 60 Edificios de Albafileria.

Periodo Fundamental de Vibracion
“T” es un periodo aproximado.

_ hn _ 5.80 00967 q
= G- - segundos

Definiremos el Factor de Amplificacion con la siguiente expresion:

T<Tp cC=25
T;
Tp<T<T; C=2,5-(?P)
T>Ti c=25- (=)
Tabla N° 9: Factor “S”
FACTOR DE SUELO “5”
UELO
SONR So S, Sz S

24 080 | 100 | 105 | 1,10

2 080 | 1,00 | 115 | 1,20

Z; 0,80 | 1,00 | 120 | 140

Z; 080 | 100 | 160 | 200

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.
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Tabla N°10: Periodo “Tp”y “TI”

Periodo “Tp" vy “T1"

Perfil de suelo

So Sq Sa Sa

Thls) 0,3 0,4 0,6 1,0
Tils) 3.0 25 2.0

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.

Tp=0.6yTL =2.00

Para calcular el valor de “C’’, se debe cumplir la siguiente expresién:

T < Tp -C= 2:5
0.0967 < 06 -C=25

Asimismo, debe cumplir con la siguiente condicion:
E > 0,125
R=Y
E > 0,125
3 =
0,833 = 0,125
Factor de Cortante de Basal

DIRECCION “X” (R=3)

Z><U><S><C_0,45 x 1,00 x 1,05 x 2,5
R B 3
Cortante X: 0.394 x Peso Sismico

= 0.39375

Factor =

Factor Exponencial de Distribucion (K)

K=1 Si T <0,5segundos
K=(0,75+0,5T) <2 SiT > 0,5 segundos

Entonces:
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1‘—-580-— 0.0967
—60—. S

T = 0,0967 segundos < 0,5

Por lo tanto, el valor que toma “K” es 1.

DIRECCION Y:

Se muestra a manera de guia los pasos del Modulo | en direcciéon “Y”

DATOS:

Z = 0,45 corresponde a la Zona 4

U = 1,00 Edificios Comunes

S =1,05 Suelo Intermedio

R = 2.25 Albafileria Confinada

Hn = 5.80 Altura Total de la Edificacion
Ct = 60 Edificios de Albafileria.

Periodo Fundamental de Vibracién
“T” es un periodo aproximado.

_ hn _ 5.80 00967 q
=TG- - ¢ segundos

Definiremos el Factor de Amplificacion con la siguiente expresion:

T<Tp C=25
Tp<T<T; C=25-@9
T>Ti c=25- (=)

Tp=0.6y TL =2.00

Para calcular el valor de “C”, se debe cumplir la siguiente expresion:

T <Tp —>C=2,5
0.0967 <0,6 - C=2,5
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Asimismo, debe cumplir con la siguiente condicion:

C>0125
R— )

)

>
2.25 7 0,125

1,111 = 0,125
Factor de Cortante de Basal
Direccion en “Y” (R=2.25)

Z><U><S><C_0,45 X 1,00 X 1,05 x 2,5
R B 2.25
Cortante Y: 0.525 x Peso Sismico

= 0.525

Factor =

Factor Exponencial de Distribucion (K)

K=1 Si T <0,5segundos
K=(0,75+0,5T) <2 SiT > 0,5 segundos

Entonces:

p 580
60

T = 0,0967 segundos < 0,5

= 0.0967s

Por lo tanto, el valor que toma “K” es 1.
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Figura N°31: SX Modulo |

Direction and Eccentricity

Factors

[

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

=y

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 005 Top Story Story2
Cwverwrite Eccentricities Bottom Story Baze
Fuente: Elaboracion propia.
SY:
Figura N°32: SY Modulo |
Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.525
Building Height Exp., K
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 05 Top Story Story2
Overwrite Eccentricities Bottom Story Base

Fuente: Elaboracién propia.
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ANALISIS ESTATICO MODULO 2

Se muestra a manera de guia los pasos del Modulo II:
Datos:

Z = 0,45 corresponde a la Zona 4

U = 1,00 Edificios Comunes

S =1,05 Suelo Intermedio

R = 3,00 Albaiiileria Confinada

Hn = 5.80 Altura Total de la Edificacion

Ct = 60 Edificios de Albafileria.

Periodo Fundamental de Vibracién
“T” es un periodo aproximado.

_bn_s580_
ct. 60 >

Definiremos el Factor de Amplificacién con la siguiente expresion:

Ir<Tp c=25
Tp<T<T; C=2,S-(I—;)
T>T: C=25- (—IPJ;ETL

Tp=0.6y TL =2.00

)

Para calcular el valor de “C”, se debe cumplir la siguiente expresion:

T<Tp >C=25
0.0967 < 0,6 »C=25

Asimismo, debe cumplir con la siguiente condicion:
¢ > 0,125
R — )

2,5 > 0,125
3 = ]

0,833 = 0,125
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Factor de Cortante de Basal
Direccién en “X” y Direccién “Y” (ambos con R=3)

ZxXxUxSxC 0,45 x1,00x1,05x%x 2,5
Factor = =

R 3

Cortante X: 0.394 x Peso Sismico
Cortante Y: 0.394 x Peso Sismico

Factor Exponencial de Distribucion (K)

K=1 Si T <0,5segundos

= 0.39375

K=(0,754+0,5T) <2 SiT > 0,5 segundos

Entonces:

_ 580

T="—= 0.0967
5 = 0.0967s

T = 0,0967 segundos < 0,5

Por lo tanto, el valor que toma “K” es 1.
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Figura N°33: SX — Modulo I

Direction and Eccentricity

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

[~}
w
w

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story2
Overwrite Eccentrictties Bottom Story Base
Fuente: Elaboracién propia.
SY:
Figura N°34: SY Modulo Il
Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.354
Building Height Exp.. K 1
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story2
Ovenwrite Eccentricities Bottom Story Base

Fuente: Elaboracién propia.
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Anélisis Dinamico
Para realizar el analisis dinamico, aplicaremos el espectro inelastico pseudo

aceleraciones, establecido por la formula:

ZXUXCXS
Sa = TXg

Adaptando la formula:
Sa _ ZxUxCXS

g R
Datos:
Z (Factor de Zona) = 0,45 corresponde a la Zona 4 debido a que el proyecto se
encuentra en la region de Ica.
U (Factor de uso) = 1,00 Categoria C - Edificios Comunes
S (Factor de Suelo) = 1,05 Suelo Intermedio (S2 y zona 4)
R = 3,00 Si es Albaiiileria Confinada

C = Factor de Amplificacién Sismica (Valor que varia en un Analisis Dinamico).

Tabla N°11: Detalles de la norma de disefio sismorresistente E.030 para el factor de amplificacion

sismica “C”

Periodo “Tp" vy “T1"

Perfil de suelo
So Sq Sz S3
Tpl(s) 0,3 0,4 06
Ti(s) 3.0 2.0 2.0

Definiremos el factor de amplificacion con la siguiente expresion:
T < Tp - C= 2,5

Tp

Tp. Ty

T>TL - C:2,5( T2

)

Fuente: Norma E. 030 Disefio sismorresistente.

Consideramos:

g = Aceleracion de la Gravedad = 9.81
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MODULO |

CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION (DIRECCION X),

CONR =3
Sabiendo que Tp = 0.6 Segundos y Tl = 2.00 Segundos segun tabla.

- SiT=0dondeT<Tp—-0<06—->C=25

)—>C

ParaT=0
ZXUXxSxC 0.45x%x1.00x1.05x 2.5
= = 0.39375
R 3
- SiT=1.00donde Tp<T<Tl-06<1<200—C=25 x (=
Para T =1.00
ZXUxSxC 045x%x1.00x1.05x1.5
= = 0.23625
R 3
- SiT=3.0donde T>TL —»3.0>2—C=25 x (%) = — C =0.333333
Para T=3.0
ZXUXSXC 0,45 x 1.00 x 1,05 x 0.333333
R = 3 = 0.052499475

De la misma manera se procedio con los demas periodos.

Figura N°35: Espectro de respuesta Modulo | en direccion “X”

=15

[ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES | e g

0. 2300 | 38627

4% T I ' I | 0.20 2500 38627

0.40 2500 | 22627

400 ——1— 0.0 2500 | 38627

2004 ' 0.80 1875 | 28970

1.00 1500 | 22176

200 | 1.20 1250 | 15313

1.0 1071 14554

P | 1.0 0938 1.4485
250 %

E X 1.80 0833 12875

:,;'2.33 | N 200 0750 | 1.as5e8

. 220 0620 | 03577

150 - 240 0521 0.8047

) 240 0444 | 04857

00 ~ 280 033 | 05912

— 200 033 | 051

0.50 1 1 f 1 1 T 320 0253 0.4527

1 240 0240 0.4010

0.00 + t ' ' y ' ' y ' 3.60 0231 03577

0,00 050 1.00 150 200 2.50 300 350 4.00 450 ' - e

T (seg) 2.0 0208 | 03210

400 orss | ozs57

Fuente: Elaboracion propia.
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CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION (DIRECCION Y),
CONR=2.25
Sabiendo que Tp = 0.6 Segundos y Tl = 2.00 Segundos segun tabla.

- SiT=0dondeT<Tp—-0<06—->C=25

ParaT=0
ZxUxSxC 0.45><1.00><1.05><2.5_ 0.525
R - 2.25 o
- SiT=1.00donde Tp<T<Tl-06<1<200—C=25x (=) >C=15
Para T =1.00
ZXUXSXC_ 045x100x105x15 _
R B 2.25 -
- SiT=30donde T>TL—3.0>2—>C=25 X (0'36022) = — C =0.333333
Para T=3.0
ZxUxSxC 0,45 x1.00 x 1,05 x 0.333333
- = BE = 0.069999

De la misma manera se procedi6 con los demas periodos, similarmente se obtuvo el

espectro de respuesta del médulo | quedando de la siguiente manera:

Figura N° 36: Espectro de respuesta Modulo | en direccion “Y”

z 1(se c Sa™
|E5PEGTRD DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y| {, _:g:' 2zo0 p—
20 T T 0.20 2500 51503
0.40 2500 51508
500 F—— 0.40 2500 53508
- 0.80 1875 38427
1.00 00 IoP0z
400 1.20 250 25751
1.40 1071 20073
) 1.0 [kl ) 15313
E. 1 1.80 0833 17148
§ 200 0750 1.5451
290 0.620 127 &%
200 240 0.5 0730
240 0444 09142
280 cass CFREl
1.00 2,00 ki) 04847
— | 3,20 0253 0.4035
3.40 0280 05346
0.00 4 | t 3,40 0231 0.47 &7
000 08D 1.00 1.50 200 .50 300 350 4.00 450 = “-"m — T

T (seg) = = ==
4.00 ooes Jalfc’: ]

Fuente: Elaboracién propia.
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MODULO Il

PROCEDIMIENTO DE CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION

DIRECCION X, Y (AMBOS CON R = 3)

Conociendo los valores:

Sabiendo que T, = 0.6 Segundos y T; = 2.00 segundos, segun Tabla

SiT=0dondeT<Tp—-0<06—->C=25
ParaT=0

ZxUxSxC 0.45x1.00x1.05x2.5

= 0.39375
R 3

SiT=0.80 donde Tp < T < Tl— 0.6 < 0.8 <2.00 — C=25 x(%) > C=

0.80

1.875
Para T =0.80
ZXUXxSxC 0.45x1.00x1.05x1.875
M = 3 = 0.2953125

0,6 X2
2.402

SiT=240donde T>TL -240>2 > C=2,5 X ( ) =— C =0.520833

Para T=2.40
ZxUxSxC 045x1.00x1,05x0,520833
m = 3 = 0.082031
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Figura N°37: Espectro de respuesta Modulo Il, en direccién “X”, “Y”

T (seg.) C Sa*g
| ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES | 0.00 5500 38627
4.50 0.20 2.500 3.8627
0.40 2.500 3.8627
4.00 0.60 2.500 38627
250 \ 0.80 1.875 2.8970
1.00 1.500 23176
500 1.20 1.250 1.9313
\ 1.40 1.071 1.6554
3 2.50 \ 1.60 0.938 1.4485
E \ 1.80 0.833 1.2876
2,00 2.00 0.750 1.1588
@ \ 2.20 0.620 0.9577
150 2.40 0.521 0.8047
2.60 0.444 0.6857
1.00 2.80 0.383 0.5912
3.00 0.333 0.5150
0.50 3.20 0.293 0.4527
3.40 0.260 0.4010
0-000 00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 3.60 0.231 0.3577
: : . . . . : : : i 3.80 0.208 0.3210
T (seg.)
400 0.188 0.2897
Z T (seg.) C Sa*g
| ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION Y| 0.00 2.500 3.8627
450 0.20 2.500 38627
0.40 2.500 38627
4.00 0.60 2.500 3.8627
s50 \ 0.80 1875 2.8970
1.00 1.500 23176
200 1.20 1.250 1.9313
\ 1.40 1071 | 1.6554
3 2.50 1.60 0.938 1.4485
E \ 1.80 0.833 1.2876
2,00 2,00 0.750 1.1588
@ \ 2.20 0.620 0.9577
150 2.40 0.521 0.8047
2.60 0.444 0.6857
1.00 2.80 0.383 0.5912
3.00 0.333 0.5150
0.50 — 3.20 0.293 0.4527
3.40 0.260 0.4010
0.00 3.60 0.231 0.3577
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
S 3.80 0.208 0.3210
400 0.188 0.2897

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 Disefo Estructural

Disefio de Losa Aligerada

Figura N° 38: Disefio de Losa Aligerada

weo 2280 171 T €250 8zv0 1820 .
2180 950 | 890 8920 | L2} 17} LB gL | sv80 | zeo 1990 |0vZ0- gev0-| 0z
2920 2280 17} T €250 82£0 9120 ?
850 2950 | 8920 8920 | L2} 4} DL gL | sv80 | 9990 589°0 |12r°0- 2er0-| 0z
9080 2280 17} T €250 €850 1520 )
980 0vZ0 | 8920 8920 | LZ) Tl B gL | sv80 | 8850 v820 |£L60- v810-| 02
() (;wo) (;wo) (;wo) () (wo)
oILVY o T 0z¥aNAY Wy | v v [ v | ow [ on [ oW W oYL
00¥'0
00€0
0020
0010
0000 W
0040 (m_\

¥0.10374 OLNIWONW 30 VINVYOVIA

0020
00€0-
00¥0-
0050

NOQIX314 ¥0d VAV¥39ITV VSOT3d ON3SId

?uﬁm\ém.&o:xmw.o = Qi

"0,1580 mm\ Lfv
—e v

1V ™

wd S =y :es0] op BANY|Y
wo o ="q :ejanbiA ap oyduy
wo oy =q :sejanbiA anua ojusweldedsy
G680 =% :9}409 Jod UQI29Npal 3p *Ja0)

060 =0 :ugxaly Jod ugidanpai ap 'Jo09

NEo\mv_ 00zy =K 101998 [3p B12UB)SISAY
NEo\mv_ 0z =34 :10}2J9U0D [3p BIOUR)SISAY

L} AIN-1S3r3 SO LN VAVE3OITV VSO 3d ON3SIa

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de Viga

Figura N° 39: Disefio de Viga EJE L

VIGA EJE L

DISENO DE VIGA: V-101(25x40)_EJE L

b= 25 cm Ancho de viga
) M
h= 40 cm Peralte de viga A= 7”61
f.= 210 kglem® | Resistencia del concreto [ fy (d - E]
f,= 4200 kglem® | Resistencia del acero
Rec.= 4 cm Recubrimiento -
VIGA:  TIPO2 ac Af
0.85f b,
Pmin = 0.00242 Cuantia minima [E.060]
Pmin = 0.00333 Cuantia minima [ACI 318]
Pmax = 001355 Cuantia méxima [ACI 318) W, = 0-85(0-53\/ f. bwdj
ASpa= 1151 cm? Acero de refuerzo maximo
DISENO POR FLEXION
0.70/ f/ 0.804/ f/
A in = f7°bd [E.06010.5.2] A in = %bd [ACI-318 9.6.1.2(a)]
y [2.05cm?] y [2.35¢cm?]
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
-0
5
3
g

CALCULO DE ACEROS DE REFUERZO LONGITUDINAL

Aﬁmin = ]%ibd

[ACI-318 9.6.1.2(b)]
[2.83cm?]

Tramo: 1 2

bxh: 25 40 25 40

Ref. superior: [2® 58" |1® 12" |2® 58" |1® 12"

Ref.inferior: [3® 5/8" 30 58"

ASpn <AS 283 <523 [OK] 283 <5.230K]

ASpn <As’ 283 <594 [OK] 283 <594 [0K]

My 4420 | 5324 | 5890 | -5.209 | | | |

Mu®: 2.579 3.318

Bastones™: | | | | | |

Bastones™:

As: 523 | 523 | 523 | 523 | | | |

As": 594 594

Mr: 623 | 623 | 623 [ 623 | | | |

Mr': 7.00 7.00

) S | | |
OK OK

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de columna

COLUMNAEJELY 4

Figura N° 40: Columna EJELY 4

b=25cm

> dx=19cm

DISENO DE COLUMNA: C-1_1P_(25x35)

t=35cm

> dy =29cm

f'c =210 kg/cm2

fy = 4200 kg/cm2

Es = 2000000

Rec.=4cm

ecu =0.0030

Nx =2

es = 0.0021

Ny =3

p1=0.85

¢1=0.70

— Columna Sometida a

Compresidon o Flexo-Compresion

$2=0.90

— Columna Sometida a Flexion,
Flexo-Traccion o Traccion pura

¢c =0.75

— Coeficiente de Reduccion por

Fuerza Cortante

Acerosen"Y"

Aceros en "X"

dy (cm)

P # P

Asy (cm2)

dx (cm)

# [} #

) Asy (cm2)

6.00

5/8"

3.96

6.00

w

5/8"

5.94

17.50

5/8"

3.96

19.00

3 5/8"

5.94

29.00

N(N|N |3

5/8"

3.96

A O —

AREA BRUTA TOTAL (Ag)

Ag =875cm2

AREA DE ACERO TOTAL (Ast)

Ast=11.88 cm2

p =1.36%

OK!, Cumple con la Cuantia Minima

DISENO POR FLEXO-COMPRESION

DIAGRAMA DE INTERACCION (EJE X)

= TEORICO
== DISENO

= = =Pn_max

Mux, Pu |-

I
I
I
I
|
|
|
= = = Pu_max }
I
I
I
I
I
I

Pu Mux

30237 0.04Tm

29.847T 0.01 Tm 250 -
29.45T 0.02Tm

26837 439 Tm

26837 439 Tm 200 1
26.48T 0.88 -m

26487 0.88Tm 150 -
26137 2,60 Tm

26137 2,60 T-m e
259871 0.15Tm 2 100 1
25981 0.15Tm %
26837 439 Tm <
26831 439 Tm ﬁ-j:

1598 T 438Tm o
15987 438Tm

14167 435Tm

14161 435Tm

250171 433Tm

25011 433Tm

24317 2.63Tm

24317 263Tm

13.66T 262Tm

00 T

MOMENTOS (T-m)
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DIAGRAMA DE INTERACCION (EJE Y)

e TEORICO
e DISENO
= = =Pn-max

= = = Pu_max

Pu Muy
30237 0.02T-m
298471 0.00 -m
29.457 0.03Tm
26.83T 0.09 m
26.83T 0.09 m
264871 0.02Tm
264871 0.02T-m
26137 0.10Tm
26137 0.10Tm £
259871 0.36Tm 2
25981 0.36 m X
25.86T 0.40 T-m s
258671 0.40 T-m €
15017 0.39 Tm ©
15017 0.39 m
151371 0.37 m
15131 0.37 Tm
25987 0.36 T-m
25981 0.36 T-m
10.46 T 0.29 T-m
10.46 T 0.29 Tm
252871 0.27 Tm

MOMENTOS (T-m)

DISENO POR CARGA AXIAL Y FLEXION BIAXIAL (METODO DE BRESLER)

DIRECCION X DIRECCION Y
ax=19cm dy = 29 cm Pn< i1 ~EeD Mnx My 3 .. (Ec.2)
dx=6écm dy=écm Pox " Poy ~ Po Mnox Mmnoy
Asx =594 cm?2 Asy = 3.96 cm2
bx=35cm by =25cm Poxi Poyi Ec. 1
202.84T 203.03 T 43.18T < 201.93T
CONDICION BALANCEADA 203.66 T 203.73T 42,627 < 2034471
Pbx = 62.86 Ton Pby = 50.91 Ton 203.42T 202.60T 42,071 < 202.08T
Mbx =10.32 Ton-m Mby =7.29 Ton-m 68.44T 199.89 T 38.33T < 67.98T
COMPRESION PURA ( Mnx, Mny =0) 68.447 199.89 T 38.33T < 67.98T
Pox = 203.95 Ton | Poy = 203.95 Ton
FLEXION PURA ( Pnx, Pny =0) Mnx=Mux/¢ | Mny=Muy/d Mnxo Mnyo Ec.2
Mx = 6.54 Ton-m | My = 4.80 Ton-m 6.03T-m 0.13T-m 7.86 T-m 5.88 T-m 0.79<1
6.03 T-m 0.13Tm 7.86Tm 5.88 T-m 0.79<1
5.83Tm 0.15Tm 7.68T-m 5.73Tm 0.79<1
5.83Tm 0.15Tm 7.68 T-m 5.73Tm 0.79<1
6.19 Tm 0.18 -m 8.68 T-m 6.55Tm 0.74<1

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de cimentacion

Figura N° 41:Disefio de Zapatas conectadas Z1y Z3 Eje L

DISENO DE ZAPATAS CONECTADAS Z1y Z3 Eje L

C1 C2 fy= 4200 kg/cm?2
f'c= 210 kg/cm2
b1 bv Pm;=| 8.50Ton
t1 Pv,= 1.22Ton
Px,= 1.50 Ton-m
L.P Mm,=[ 0.02Ton-m
X= 3.48m Mv,= | 0.00Ton-m
Mx,= 0.85 Ton-m
Ps;=  9.72Ton Ps= 20.73Ton Pm,= 16.74 Ton
Pu= 13,97 Ton Pw=" 30.22Ton Pv;= | 3.99Ton
v Px,= | 0.91Ton
Mm,=| 0.01Ton-m
Mv,= 0.00 Ton-m
Mx,= 0.11 Ton-m
hz os= 1.00 kg/cm2
Df= 1.20m
L L L3 sfc= 200 kg/m?2
ys= 1.70 Ton/m3
Ps1 W/cs yc= 2.40 Ton/m3
VI I I I T [T I I I IV t1= 0.25m
bl= 0.35m
t2= 0.25m
[ AT ] g b2= 0.35m
Rn X= 3.48m
L1 L2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 42: Disefio de las Zapatas (Exterior e Inferior)

DISENO DE LAS ZAPATAS (EXTERIOR E INFERIOR)
Dimensionamiento por Flexidn:

fy || Mu=90f'chd*w(1 — 0.59w)

Pmax = 0.3pp _ 6000
Po = 085 €000 + )
Para C1

pp=0.0213 quy,=  13.46Ton/m
Pmax= 0.0064 My,= 1.52 Ton-m
o= 0.1275 dy=  7.2cm

hy= 50cm

dy=  41cm

Dimensionamiento por Corte:

w = pﬁ
Para C2
Quz= 13.46Ton/m
My,= 3.07 Ton-m
dp= 9.0cm
hp=  50cm
dp= 41cm

Via < 0V, Via = wy(L, —d) @V, = 0.85x0.53,/ f’ch,,dx10
Para C1: Para C2:
Vya= 9.25Ton Via= 17.68 Ton
OV4= 37.47 Ton Ok! OV,= 48.18 Ton Ok!
Vigy= 1.55Ton Viay= 4.24Ton
oV,4=  34.80Ton Ok! OV,= 45.50 Ton Ok!
Dimensionamiento por Punzonamiento:
P, — qu(mxn) £ @Vc(2m+2n)d
t1+d/2+d/2 t2+d/2+d/2
<> < 5 PV, = 1.06 f’cx10
b= znua i 4
oV, = 0.27(2 +—) f'c 10
<> &> Be *
my my
_ Dimension Mayor de Col.
pe= Dimension Menor de Col.
Para C1: Para C2:
hp1= 50cm hpo= 50cm
dy,i= 41cm dpo= 41 cm
m;= 140 cm m,= 66 cm
n;= 76 cm n,= 76 cm
B= 1.40 B= 1.40
Via1= -0.34Ton Vo= 23.47 Ton
dV=  272.07 Ton Ok! dV= 272.07 Ton Ok!
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Dimensiones Finales:

L= 140m L,= 1.80 m hy=  0.50m dy= 0.41m
B;= 1.30m B,= 1.70m hp=  0.50m dp= 0.41m
Acero en direccién Longitudinal y Transversal:
ParaClenX: ParaC2enX:
Agmin = 0.0018 b,,h
qu,;= 12.49Ton/m qu,= 15.51 Ton/m smin o
Lv,= 1.15m Lv,= 0.78 m Pu
Mu,;=  8.26 Ton-m Mu,= 4.66 Ton-m
As,= 5.40cm2 As,= 3.02cm2
ASin= 11.70cm2 Aspin= 15.30cm2
d) = 5/8" ¢ = 5/8“
s= 20.00 cm s= 20.00 cm L
#var= 7 varillas Ok! #var= 9varillas Ok!
ParaClenY: ParaC2enY:
Agmin = 0.0018 b,,h
qu,=  13.46Ton/m quy= 13.46 Ton/m il d
Lv,= 0.48m Lv,= 0.68m Pu
Mu,;=  1.52Ton-m Mu,= 3.07 Ton-m
As,= 0.98 cm2 As,= 1.98cm2
Asin= 12.60 cm2 Asin= 16.20 cm2
b= 5/8" 6= 5/8"
s= 20.00 cm s= 20.00 cm B
#var= 8varillas Ok! #var= 10varillas Ok!

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 43: Disefio de la Viga de Cimentacion

DISENO DE LA VIGA DE CIMENTACION

Calculo de los esfuerzos (Momento Flector y Fuerza Cortante):

2.486

L et

0.09

Xm

max

-1.7468

Maximos esfuerzos en la Zapata Combinada: +Mu.,, -MU oy, VUiax-
+Mu .= 2.30 Ton-m Vud,= 5.95Ton
-Mu o= -2.04 Ton-m Vud,= 2.49Ton
VU= 16.57 Ton Vud, .= 5.95Ton
Diseio por Corte:
14 24,f,d
Vya = 0.85x0.53x+/ f'cx10xb,,xd Vua =0V + V) V, = %d ez S =%
N

= 5.95Ton

1.05Ton

Se Necesita estribos!
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Calculo del espaciamiento de estribos:

o= 3/8"
d,= 0.31m
S= 177.2cm

Disefio por Flexion:

Usar estribos de ® 3/8'" 12 0.05+ 8 a 0.10 + Rsto a 0.25

30de 1/2"

A = fe bd
M= -2.04Ton-m smin = £
As = 1.79cm2
Asin= 2.14cm2 As,= 2.14cm2
o= 1/2" o= 1/2"
A= 1.27cm A= 1.27cm 2dde 1/2"
#var= 3varillas Ok! #var= 2varillas Ok!
GRAFICO FINAL DE LA ZAPATA CONECTADA
As= 8 ¢ 5/8"
\ 10¢ 5/8"
3¢ 1/2" \
1S g
o
o
: , 1]
1l _)
o
2¢ 1/2"
< 1 ) L=1.80m
L=1.40m 7¢ 5/8" 9¢ 5/8"
hz= 0.50m | bv=  0.25m | hz= 050m
hv= 0.40m

Fuente: Elaboracion propia

=4

woLT
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4.7 Contrastacion de hipotesis general y especificas

Contrastacion de hipoétesis general

Se logré demostrar la hipotesis general en el que suscribe “El andlisis Estructural
influye en la verificacion del comportamiento sismico en vivienda comercio de dos

niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica”.

Si influye en la verificacion del comportamiento sismico, al desarrollar la veracidad

de las hipoétesis especificas, como se demostrara a continuacion.

Contrastacion de hipoétesis especificas
v HE1: Una verificacion del peso minimo para el analisis estructural
determinaria el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles,
distrito de Alto Laran, Chincha, Ica.
Al verificarse que no existe irregularidad en la estructura en estudio y estando la
relacion de los pesos dentro de los pardmetros normales permitidos se determina el
adecuado comportamiento sismico ya que ello también conlleva al control de los
desplazamientos y periodos realizados en analisis estructural.
A continuacion, se detalla el cumplimiento de la relacién de pesos que conlleva a un
adecuado comportamiento sismico de la estructura.
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado, es
mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni en sétanos.

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de MASA O PESO.
Tabla N°12: Irregularidad de Masa — Modulo |

| IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 1

Story Diaphragm | Mass X XCM YCM  [CumulativeY <1.50
tonf-s?/m m m tonf-s?/m

Story2 D1 9.32 10.39 404 9.32

Story1 D1 12.19 10.42 4,05 2151 Ok!

Fuente: Elaboracion propia.

12.19<1.5*(9.32)
12.19 < 13.98 No se ha sobrepasado la relacién de peso, por lo tanto, no presenta

Irregularidad.
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Tabla N°13: Irregularidad de Masa — Modulo 2.

IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 2

Story Diaphragm | Mass X XCM YCM  [CumulativeY <1.50
tonf-s?m m m tonf-s?/m

Story2 D1 5.77 5.84 423 5.77

Story1 D1 7.64 5.82 4.26 13.41 Ok!

Fuente: Elaboracion propia.
7.64<15*(5.77)

7.64 < 8.655 No se ha sobrepasado la relacion de peso, por lo tanto, no presenta

Irregularidad.

v' HEZ2: El Control de los desplazamientos laterales en el andlisis estructural

determinaria el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos

niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica.

Se logro determinar el adecuado comportamiento sismico de la estructura en estudio

al controlarse los desplazamientos laterales en la etapa del analisis estructural y en

concordancia con los valores permitidos segun la norma E. 030 de Disefio

sismorresistente.

A continuacién, se detalla el cumplimiento de los desplazamientos laterales segun la

norma E. 030 de Disefio sismorresistente y que conlleva a un adecuado

comportamiento sismico de la estructura.

DESPLAZAMIENTOS
Tabla N°14: Modulo 1

Story Max/Avg Displacements

1 ded | b k|  Reload Apply
Stary Load Direction Maximum
Case/Combao m
v EZZ sox vax X 0.001106
Story2 SDX Max Y 0.0006593
Story1 SDX Max X 0.000711
Story1 SDX Max Y 0.000453
Story2 S0Y Max X 0.002021
Story2 S0Y Max Y 0.00785%4
Story1 SDY Max X 0.001167
Story1 SDY Max Y 0.004603
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B & B -

i=E

Maximum Story Displacement

StoryResp2
Max story displ Story2 -
soY
Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story2
Bottom Stary Base
~ Display Colors
Global X I Bue
Global ¥ I Red
~ Legend
Legend Type None
Story1 4
Base
0.00
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displ,

T
0.80

T
160

T
240

Max: (0.007884, Story2); Min: (0, Base)

T T T T T T
320 4.00 480 560 6.40 720
Displacement, m

1
800E-3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°15 Modulo 2.

Story Max/Avg Displacements

4 4 |1 de8 b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Maximum
Case/Combo m

r—MSDx Max A 0.001115
Story2 5D Max i D 00036
Stony SDX Max A 0.000702
Stony 5D Max Y 0 000253
Storny2 SDY Max A 0.00105:2
Story2 S5DY Max Y D 007653
Stony SDY Max A 0.000719
Stony S5DY Max Y 0 004745
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[ = ==l Mg
v Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story displ
soY
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story2
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I cle
Global B Red
~ Legend
Legend Typ M
Case/Combo
The load case or load combination for which the resp
displayed

Story2 |

Story1

Base

Maximum Story Displacement

0.00

onse is

T T
0.80 1.60

T T
240 3.20

T T
4.80 5.60

Displacement, m

Masx: (0.007795, Story2); Min: (0, Base)

T 1
7.20 8.00E-3

Fuente: Elaboracion propia.

DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS
Tabla N°16 Distorsiones de Pisos.- Modulo |y 2

DISTORSIONES MULTIFAMILIAR -MODULO 1

Story |Load Case | Direction | Drift Label Drift Drift
X Y

Story2 | SDX Max X 0.00015| 24 0.0003

Story2 | SDX Max Y 0.00011 38 0.0003
Story2 | SDY Max X 0.00024| 24 0.0005

Story2 | SDYMax Y 0.00091 38 0.0023
Storyl | SDX Max X 0.00023 22 0.0005

Story1 | SDX Max Y 0.00015| 38 0.0004
Storyl | SDYMax X 0.00029 24 0.0006

Storyl | SDYMax Y 0.00113| 38 0.0029




DISTORSIONES MULTIFAMILIAR -MODULO 2
Story |Load Case | Direction | Drift Label Drift Drift
X Y

Story2 | SDX Max X 0.00015 1 0.0003

Story2 | SDX Max Y 0.00006 63 0.0001
Story2 | SDY Max Y 0.00107 58 0.0024
Story1 | SDX Max X 0.00023 59 0.0005

Story1 | SDX Max Y 0.00008 58 0.0002
Story1l | SDYMax X 0.00024| 59 0.0005

Story1l | SDYMax Y 0.00156 58 0.0035

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°17 Maximas Distorsiones.

Drif,ax X |Drifnax Y | |Drifnax X |Drifnax Y

0.0006 0.0029 0.0005 0.0035

0.005 0.005 0.005 0.005
Ok! Ok! Ok! Ok!

Fuente: Elaboracién propia.

Vemos que las direcciones X e Y cumplen con los desplazamientos y distorsiones

al ser menores que 0.005.

v' HE3: El control de los periodos en el andlisis estructural determinaria el
comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto
Laran, Chincha, Ica.

Se determina el buen comportamiento sismico al controlarse los periodos y/o modos

de vibracion.

A continuacion, se detalla el control de los periodos y/o modos de vibracion que

conlleva a un adecuado comportamiento sismico de la estructura en estudio.
MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS MODULO 1

El periodo fundamental es de 0.178s en la direccion Y y 0.091s en la direccion X,

para el Modelo.
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Tabla N°18: Modos de Vibracion Modelo 1

Meodal Participating Mass Ratios
4 4 |1 de12 | b Wl | Reload Apply
Case Made Period Ux uy uz Sum UX Sum UY
sec
4 1 0.178 0.0039 0.6821 0 0.0039 0.6821
Modal 2 0129 00114 0195 0 0.0153 08736
Modal 3 0.091 0.8757 0.0002 0 0.891 0.8738
Modal 4 0.07 0.0001 0.0041 0 089 0.8779
Modal 5 0.063 5.139E-06 0.0023 0 0.8311 0.8801
Modal 6 0.062 0.0024 0.062% 0 0.8935 0.9431
Modal 7 0.06 4.338E05 0.0009 0 0.8935 0944
Modal ] 0.053 0.0001 0.003 0 0.8936 0.9452
Modal 9 0.056 0.0001 0.0003 0 0.8937 0.9455
Modal 10 0.053 0.0025 0.0002 0 0.3963 09457
Modal " 0.052 2.395E-05 0.001 0 0.8963 0.9467
Modal 12 0.052 0 0.0005 0 0.8963 0.9472
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N°44: Modelo discretizado Modelo 1
[ T213-0 Viem Mode Shape IModal - Mode | -Pariod 078 | = X[ ] 13150 View Wicde Shape (Modal - Mode 2 -Pesod 01 | EE3

Fuente: Elaboracion propia.

MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS MODULO 2

El periodo fundamental es de 0.231s en la direccién Y y 0.093s en la direccion X,
para el Modelo.
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Tabla N°19: Modos de Vibracion Modelo 2

Muodal Participating Mass Ratios
4 4 |1 de12 | b bl | Reload Apply
Case Mode Period UX Uy Uz Sum UX Sum UY
sec

4 1 023 4 663E-05 0.8719 0 4 663E-05 0.8719
Modal 2 0.097 0.1394 0.0172 0 0.1395 0.8891
Modal 3 0.093 0.7671 0.0023 0 0.9065 0.8914
Modal 4 0.081 1.82E-06 0.0687 0 0.9065 0.9601
Modal 5 0.061 2 745E-05 0.0002 0 0.9066 0.9604
Modal 6 0.059 4.841E-06 2.628E-05 0 0.9066 0.9604
Modal 7 0.058 0 0.0013 0 0.9066 0.9616
Modal 8 0.057 1.232E-06 0.0017 0 0.9066 0.9633
Modal 9 0.055 0 0.002 0 0.9066 0.9653
Modal 10 0.055 0 0.0001 0 0.9066 0.9654
Modal 1 0.053 8.304E-06 0.0032 0 0.9066 0.9686
Modal 12 0.053 3.362E-05 3.277E-D6 0 0.9066 0.9686

Fuente: Elaboracion propia.
Figura N°45: Modelo Discretizado Modelo 2.

|| 14330 View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Peied 0231 |

v X | [udadDView Mode:

Fuente: Elaboracion propia.

~Mode 2 - Period
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V. DISCUSION

OG: Determinar la influencia del analisis estructural en la verificacion del
comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran,
Chincha, Ica.

Se determindé la influencia del analisis estructural en la verificacion del
comportamiento sismico en vivienda comercio de dos Niveles, distrito de Alto Laran,
Chincha, Ica, al haberse cumplido con el peso minimo, los desplazamientos laterales
y los periodos, con la ayuda del software Etabs, como se demostré6 en la
contrastacion de hipoétesis de las paginas 73 al 79.

La presente tesis de investigacion guarda relacion con Paz, Hernandez, Velayarce y
Pantoja, ya que, al cumplir el peso minimo, desplazamientos laterales y periodos, se

logra hallar una solucion econdmica a la propuesta estructural.

OEZ1: Determinar el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles por
medio de la verificacion del peso minimo para el andlisis estructural.

Se determindé el comportamiento sismico en la edificacion de dos niveles al
verificarse el adecuado peso minimo de la estructura en estudio, una de las maneras
de darnos cuenta que una estructura tiene un adecuado peso es comprobando su

irregularidad de masa o peso, segin como se muestra a continuacion:

Tabla N°20: Irregularidad de Masa — Peso, Modulo |
| IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 1

Story Diaphragm | Mass X XCM YCM  [CumulativeY] <1.50
tonf-s?/m m m tonf-s?/m

Story2 D1 9.32 10.39 4,04 9.32

Story1 D1 12.19 10.42 4,05 21.51 Ok!

Fuente: Elaboracion Propia

12.19<1.5*(9.32)

12.19 < 13.98 No se ha sobrepasado la relacion de peso, por lo tanto, no presenta
Irregularidad. Tal como se menciona en la Pagina N° 73 (irregularidad de Masa-
Peso).
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Tabla N°21: Irregularidad de Masa — Peso, Modulo 2.

| IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 2

Story Diaphragm | Mass X XCM YCM  [CumulativeY <1.50
tonf-s?/m m m tonf-s?/m

Story2 D1 5.77 5.84 423 5.77

Story1 D1 7.64 5.82 4.26 13.41 Ok!

Fuente: Elaboracion Propia

7.64 <1.5*(5.77)

7.64 < 8.655 No se ha sobrepasado la relacion de peso, por lo tanto, no presenta
Irregularidad. Tal como se menciona en la pagina N° 74 (irregularidad de Masa-
Peso).

Concordamos con Hernandez, al manifestar que la simetria es fundamental para la
eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento sismico y ello justamente

se da cuando se cumple los requisitos de irregularidad en masa o peso.

OE2: Determinar el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles por
medio del control de los desplazamientos laterales en el andlisis estructural.

En el presente trabajo de investigacion se determiné el comportamiento sismico al
haberse cumplido los desplazamientos maximos permitidos en la etapa del analisis
estructural y en concordancia con los valores permitidos segun la norma E. 030 de

Disefo sismorresistente, los cuales se muestra a continuacion:

Tabla N°22 Maximas Distorsiones.

Drifpyax X |Drifax Y | |Drifnax X |Drifnax Y

0.0006 0.0029 0.0005 0.0035

0.005 0.005 0.005 0.005
Ok! Ok! Ok! Ok!

Fuente: Elaboracién Propia.
Vemos que las direcciones X e Y cumplen con los desplazamientos y distorsiones
al ser menores que 0.005.
Concordamos con Velayarce Llanos ya que ambos hemos cumplido con los
desplazamientos y distorsiones en direccion X e Y al ser menores que 0.005, pero
en nuestra tesis de investigacion resulta un poco mas ductil ya que los valores

obtenidos resultan un poco mayores al compararlo con los resultados del
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investigador mencionado en el cual alcanza un valor de distorsion de 0.000359 y
0.000171 en la Direccion “X” y “Y” respectivamente, siendo este valor menor a la
deriva maxima permisible que indica la Norma E.030 un valor maximo de 0.005 para

estructuras de albaiileria.

OES: Determinar el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles por
medio del control de los periodos en el analisis estructural.

Se determind el comportamiento sismico al haberse controlado los periodos y/o
modos de vibracién del Médulo | y II: tal como se muestra los resultados de los
periodos 0 modos de vibracion en la pagina N°77,78 y 79, al momento de
desarrollarse la contrastacion de hipotesis.

Los periodos fundamentales de vibracion son los siguientes:

modulo I: es de 0.178s en la direccion Y, 0.091s en la direccion X,

modulo 1l: 0.231s en la direccién Y, 0.093s en la direcciéon X.

Concordamos con Paz, donde menciona que, para sistemas con periodos bajos
menores a 0,1 s, la masa del sistema tiene aceleraciones aproximadamente iguales
a la maxima del terreno; para periodos intermedios de 0,1 s a 3 s, velocidades
aproximadas a la maxima del terreno y para periodos altos mayores a 3 s.
desplazamientos aproximados a los maximos del terreno. ya que nuestros periodos

son similares a los maximos del terreno.
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Datos adicionales

En el presente trabajo de investigacion realizado se observo que se cumplieron con
los desplazamientos laterales, peso minimo y periodos, asi como se detall6 en el
capitulo anterior, también se puede observar que se cumple con la verificacion de

irregularidades en el analisis estructural propuesto como se detalla a continuacion:

IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones Importantes en rigidez, Incluyendo
aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma. También existe
irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones
de andlisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total de la misma

direccién calculada con las dimensiones totales de la planta.

Figura N°46: Podemos apreciar que NO presenta irregularidad de DISCONTINUIDAD DE
DIAFRAGMA

LAy I

§
H
Loy
il
e

i

: COCC
LR LR R
@)

Fuente: Elaboracion propia.
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CORTANTE EN LA BASE MODELO 1
A continuacion, se muestran los resultados del cortante en la base

Tabla N°23: Resultados de cortantes del Etabs Modelo 1

1 ded | b Pl | Reload Apply
Load Fx Fr
Case/Combo torf torf
S 102.083 8.0775
S0 Max 1077 113.0164
SEX -116.4333 0
SEY 0 -116.4333

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°24: Comparacion entre sismo dinamico y estatico Modelo 1

80%VEST VDIN VDIN/ vEST f
5X 9315 | 10208 | 110 | 09
sY 9315 | 11302 | 121 0.82

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°47: Cortante basal por sismo estatico Modelo 1
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Fuente: Software Etabs.
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Figura N°48: Cortante basal por sismo dinamico Modelo 1

a+] [m

Sreey Srauns

Fuente: Software Etabs.

CORTANTE EN LA BASE MODELO 2

A continuacion, se muestran los resultados del cortante en la base:

Tabla N°25: Resultados de cortantes del Etabs Modelo 2.

1 ded | b M

Reload Apply
Load FX Fr
Case/Combo tanf tonf
b 64.1069 20077
SO Max 20077 63.3341
SEX -72.3171 0
SEY 1] 723171

Fuente: Software Etabs.

Tabla N°26: Comparacién entre sismo dinamico y estatico Modelo 2.

80%VEST VDIN VDIN/ VEST f
$X 5785 | 6411 111 0.90
sY -57.85 | 6333 1.09 091

Fuente: Software Etabs.




Figura N°49: Cortante basal por sismo estatico Modelo 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°50: Cortante basal por sismo dinamico Modelo 2
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Fuente: Elaboracion propia.

PESO SISMICO DE LA EDIFICACION

Tabla N°27 Peso Sismico de la Edificacién

Basze Reactions
1 de2 | F k|  Reload
Load Fx FZ
Case/Combao tonf tonf
[ Dead 254 4505
Live 458263
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P=294Ton+0.25(45)=306 Ton

Baze Reactions
1 de2 | b Wl | Reload Apply
Load Fx Fr FZ
Case/Comba tonf tanf tonf
2 Dead 0 0 181.7451
Live 0 0 28.7995

P=181Ton+0.25(28) =189 Ton

Fuente: Elaboracion propia.
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VI.

CONCLUSIONES

» Se concluye que se obtiene un adecuado comportamiento sismico, cuando los

resultados son favorables en cuanto al peso minimo, desplazamiento y periodos
tal como se menciona en la teoria del andlisis estructural moderno, siendo
fundamental el aporte de los softwares automatizados en calculos estructurales
como el Etabs que nos aceleran los procesos de calculos complejos, tal como
se desarrollé en la presente tesis.

Se concluye que al haberse cumplido la relacién de Masa — peso se obtuvieron
resultados adecuados en el comportamiento sismico y un factor fundamental fue
la simetria de la estructura en estudio. Ya que tanto en el Modulo | y Modulo |l

No sobrepasaron la relacion de peso, por lo tanto, No presenta Irregularidad.

Se concluye que la estructura existente cumple con los desplazamientos
laterales y las distorsiones maximas permisibles por la norma del RNE E-030

(Dmax=0.005, para estructuras de albafiileria).

Se concluye que los periodos obtenidos para cada modelo estan dentro del rango
normal, modulol es de 0.178s en la direccién Y y 0.091s en la direccion X, del
modulo 11: 0.231s en la direcciéon Y y 0.093s en la direccion X a su vez se pudo
observar que el nimero de modos de vibracién de una estructura no siempre

corresponde al numero de pisos por los grados de libertad considerados.
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VII.

RECOMENDACIONES

» Recomendamos que al momento de realizar el andlisis estructural se utilice un

software que contenga la norma peruana de disefio sismorresistente actualizada
y asi dar cumplimiento al peso minimo, desplazamiento laterales y periodos, para

garantizar la efectividad del comportamiento sismico de una estructura.

Recomendamos realizar un adecuado predimensionamiento de los elementos
estructurales ya que influye en el peso minimo de la estructura y asi al momento
de realizar el analisis estructural, obtendremos resultados favorables en los
desplazamientos, periodos y cortante en la base, para un adecuado

comportamiento sismico.
Recomendamos utilizar los reglamentos actualizados de la Norma E.030 de
Disefio Sismorresistente en la realizacidon del andlisis estructural ya que influiran

en los desplazamientos laterales de la estructura.

Recomendamos tomar los periodos que correspondan a la mayor participacion

de masa en cada direccion.

89



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARNOLD, Christopher y REITHERMAN Robert. Configuracion y disefio sismico
de edificios. México: Editorial Limusa, 1987, 299 pp.

BONETT Diaz, Ricardo. Vulnerabilidad y Riego sismico de edificios. Aplicacion
a entornos urbanos en zonas de amenaza alta y moderada. Tesis (Titulo Doctor
de Ingeniero). Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, Dpto. de

Ingenieria del terreno, Cartografia y Geofisica, 2003. 465 pp.

CACERES Céaceres, Angel & Enriquez Ranilla, Luis. Andlisis de costos, disefio
sismorresistente- estructural comparativo entre los sistemas de muros de
ductilidad limitada y albanileria estructural de un edificio multifamiliar”. Tesis
(Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Arequipa: Universidad Nacional De San

Agustin, Facultad de Ingenieria Civil, 2017. 134 pp.

Colegio de Ingenieros del Peru. El sismo del 15 de agosto del 2007, 2017. 50pp.

DELGADO, G. Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto Armado. Lima:
Edicivil S.R.L, 2007.

DELGADO, G. Analisis Dinamico de Edificios. Lima: Edicivil S.R.L, 2011.

GALVEZ, A. Diplomado Ingenieria Estructural. Lima: Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas, 2012.

GALLEGOS, HECTOR Y CASABONNE, CARLOS. “Albafiileria Estructural”.

Pontificia Universidad Catélica del Per( 3ra Edicion, 2005.

HARMSEN, Teodoro. Disefio De Estructuras De Concreto. 3era Edicion. Lima:
Fondo Editorial Pontificia Universidad Catolica del Peru, 697 pp.

90



HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Mitologia de
la investigacion. 6ta. Edicion. México: McGraw-Hill / Interamericana Editores,
S.A. DE C.V.2014, 634 pp. ISBN: 978-1-4562-2396-0.

HERNANDEZ Pinedo, Luis. Disefio estructural de un edificio de vivienda de
Albanileria confinada. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Lima:

Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Facultad de Ingenieria, 2012. 101 pp.

HERNANDEZ, Ricardo. ¢Qué es una estructura? Madrid: Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Madrid, 2008. 35pp.

HIBBELER, Russell. Ingenieria mecanica-estatica. 12a. Edicion. Pearson
Educacion, México, 2010. ISBN 978-607-442-561-1.

HIBBELER, Russell. Analisis estructural. 3er Edicion. México: Pearson

Educacion. 754 pp.

Huanca, Angel. Disefio de estructuras de concreto armado. Peru: del Perd, 2010.

MEDINA, J. El problema sismico y la arquitectura Sismo resistente. Venezuela:
Universidad de los Andes, 2005.

MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (Per). Norma NTE E-
060 de Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009. 201 pp.

MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (Perd). Norma NTE E-
020 de Cargas. Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (Perd). Norma NTE E-
070 de Albafiileria. Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019.

MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (Perd). Norma NTE E-

030 de Disefio Sismorresistente. Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019

91



MINISTERIO de Agricultura (Peru). El suelo, Proyecto subsectorial de Irrigacion
Boletines técnicos 2003. [Fecha de consulta: 01 de abril 2021]. Disponible en
http://www.psi.gob.pe/wp-content/uploads/2016/03/biblioteca_boletines_el_

suelo.pdf

MOHAMED, H. Estructuracién de edificios, 2019. [Fecha de consulta: 01 de abril
2021]. Disponible en https://wiac.info/doc-viewer

McCormac, Jack. & Brow Russell. (2011). Disefio de Concreto Reforzado,

Alfaomega, 8va Edicion”. México: Alfaomega Grupo Editor, 2011. 724 pp.

NILSON, A. Disefio De Estructuras De Concreto. Santafé de Bogota: MCGRAW-
HILL INTERAMERICANA, S.A. 2001.

Organizacion Panamericana de la Salud. Mitigacion de desastres en las
Instalaciones de la Salud -Aspectos de Ingenieria [En Linea]. Volumen 4.
Colombia: La Organizacion Panamericana de la Salud, 1993 [fecha de consulta:
10 de abril de 2021]. Disponible
en: http://helid.digicollection.org/en/d/Jm0057s/1.html

OCHOA Acosta, Juan. Memoria de Calculo de una Casa Habitacion de dos pisos
en la Ciudad de Xalapa, Veracruz. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil).

Veracruz: Universidad Veracruzana, Facultad de Ingenieria Civil, 2011. 52 pp.

OTTAZZI, G. Libro de Apuntes del curso de Analisis Estructural I. Lima: Pontificia
Universidad Catolica del Peru, 2014.

OTTAZZI, Gianfranco. Disefio en Concreto Armado. 1era Ediciéon. Lima: Pontifica
Universidad Catolica del Peru, 2006, 600 pp.

ORTEGA, Juan. Concreto Armado | Y Il. Lima: W.H. Editores, 1990, 334 pp.

92


https://wiac.info/doc-viewer
http://helid.digicollection.org/en/d/Jm0057s/1.html

PANTOJA Abarca, Felipe. Disefo estructural de viviendas de interés social (VIS)
para el proyecto habitacional “San Sebastian”. Tesis (Titulo Profesional de
Ingeniero Civil). Quito: Universidad San Francisco De Quito USFQ, Colegio de
Ciencias e Ingenierias, 2017. 142 pp.

PAZ, Eder. Procedimiento de Calculo para la Elaboracion de Espectros Sismicos
para el Disefio sismorresistente de Estructuras. Tesis (Titulo Profesional para
Ingeniero Civil). Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad
de Ingenieria, 2012. 282 pp.

QUISPE, Alder. Analisis Matricial de Estructuras. Lima: Macro, 2015, 448 pp.

SALINAS Silva, Andrea. Analisis y disefio de vivienda con caracter social y su
relacion en el costo de construccion. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil).
Ambato: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica, 2012. 179 pp.

SAN BARTOLOME, ANGEL. Construcciones de Albafileria. Pontificia
Universidad Catolica del Peru, 1994.

SAN BARTOLOME, A. Andlisis de Edificio. Lima: Pontificia Universidad Catélica
del Peru, 1999.

TARQUE, Nicola, LOAIZA, Cesar. Analisis sismico de edificios. Lima: PUCP
Facultad de Ciencias e Ingenieria. XVI Curso internacional de estructuras, 2013.
Disponible en
http://nicolatarque.weebly.com/uploads/1/2/6/9/12699783/anlisis_ssmico_edifici
0S.pdf

TUME Castro, Pedro. Analisis comparativo estructural y econdémico al disefiar un
edificio multifamiliar de seis pisos de concreto armado y acero, ubicados en la
Ciudad de Piura. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Piura: Universidad

Nacional de Piura, Facultad de Ingenieria Civil, 2019. 230 pp.

93


http://nicolatarque.weebly.com/uploads/1/2/6/9/12699783/anlisis_ssmico_edificios.pdf
http://nicolatarque.weebly.com/uploads/1/2/6/9/12699783/anlisis_ssmico_edificios.pdf

VILLAREAL, G. Analisis Estructural. 2009. [Fecha de consulta: 01 de abril de
2021]. Disponible en: http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-
content/uploads/sites/109/2009/09/ZLibro-Analisis-Estructural-GV.pdf

VELAYARCE Llanos, Segundo. Andlisis y disefio estructural de un edificio de
vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de albafileria confinada
ubicado en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y
departamento de San Martin. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil).
Tarapoto: Universidad Nacional De San Martin-Tarapoto, Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura, 2019. 217 pp.

94


http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/109/2009/09/ZLibro-Analisis-Estructural-GV.pdf
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/109/2009/09/ZLibro-Analisis-Estructural-GV.pdf

ANEXOS

95



ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Analisis estructural

El analisis estructural se refiere
al uso de las ecuaciones de la
resistencia de materiales para
encontrar los esfuerzos internos,

El analisis estructural si es

adecuadamente realizado
desde el software Etabs,

permite calcular de manera

Peso minimo.

(Variable dependiente)

reduccion de los efectos
provocados por los movimientos
del terreno. Bonett Dias,

R.L(2003)

de la estructura y sus
ocupantes  ante  posibles
eventos sismicos

estructurales

teoria de
desplazamientos
laterales

Dominio de la
teoria de periodos

(Variable independiente) deformaciones y tensiones que | precisa los desplazamientos, | Analisis estatico y Desplazamientos Ordinal
actlan socbre una estructura | periodos, pesos, etc. para | andlisis dindmico. laterales.
resistente, Hibbeler, R C. (2010) | lograr asi el buen
comportamiento de la
estructura Periodos.
El conocimiento del Dominio de la
comportamiento sismico de las teoria del peso
estructuras, permite definir los Especificaciones minimao.
mecanismos y acciones de | El adecuado comportamiento | técnicas de los
Comportamiento sismico refuerzo requeridos para la | sismico garantiza la seguridad | planos Dominio de la Crdinal

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Andlisis estructural para verificar el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica-2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL METODO DE |
¢Coémo podria influir el andlisis estructural en la | Determinar la influencia del andlisis | El andlisis estructural influye en la verificacion INVESTIGACION
verificacion del comportamiento sismico en | estructural en la  verificacion  del | del comportamiento sismico en vivienda
vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto | comportamiento  sismico en  vivienda | comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran, Légico hipotético deductivo.
Laran, Chincha, Ica? comercio de dos niveles, distrito de Alto | Chincha, Ica. VI
Laran, Chincha, Ica. o Andlisis estético y Peso minimo )
® Andlisis Estructural analisis dinamico. Desplazamientos TIPO DE INVESTIGACION
laterales. .
e Periodos Aplicada.
NIVEL DE

PROBLEMA ESPECIFICO N°1

¢Con una verificacién del peso minimo para el
andlisis  estructural se  determinaria el
comportamiento sismico en vivienda comercio de
dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 1

Determinar el comportamiento sismico en
vivienda comercio de dos niveles por medio
de la verificacion del peso minimo para el

analisis estructural.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°1

Una verificacion del peso minimo para el
anélisis estructural determinaria el
comportamiento sismico en vivienda comercio
de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha,
Ica.

PROBLEMA ESPECIFICO N°2

¢Con el control de los desplazamientos laterales
en el andlisis estructural se determinaria el
comportamiento sismico en vivienda comercio de
dos Niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2

Determinar el comportamiento sismico en
vivienda comercio de dos niveles por medio
del control de los desplazamientos laterales

en el andlisis estructural.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°2

El Control de los desplazamientos laterales en
el andlisis estructural determinaria el
comportamiento sismico en vivienda comercio
de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha,
Ica.

VD:

® Comportamiento
Sismico.

PROBLEMA ESPECIFICO N°3

¢Con el control de los periodos en el analisis
estructural se determinaria el comportamiento
sismico en vivienda comercio de dos niveles,
distrito de Alto Laran, Chincha, Ica?

OBJETIVO ESPECIFICO N°3

Determinar el comportamiento sismico en
vivienda comercio de dos niveles por medio
del control de los periodos en el andlisis
estructural.

HIPOTESIS ESPECIFICO N°3

El control de los periodos en el anélisis
estructural determinaria el comportamiento
sismico en vivienda comercio de dos niveles,
distrito de Alto Laran, Chincha, Ica.

eEspecificaciones
técnicas de los planos
estructurales.

eDominio de la teoria del
peso minimo.
® Dominio de la teoria de

desplazamientos laterales.

eDominio de la teoria de
Periodos.

INVESTIGACION
Descriptivo - correlacional.

DISENO DE
INVESTIGACION

v I O
POBLACION:
Elementos estructurales de
la edificacion (columnas,
vigas, losa aligerada y
cimentacion)

MUESTRA:

La columna més cargada.
La viga méas desfavorable.
La cimentacién méas
cargada.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Fichas de célculo, formatos,
Planos estructurales,
normas de edificacion.

INSTRUMENTO DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

ETABS 2018, AutoCAD V
2019, Excel

INSTRUMENTOS DE
INTERPRETACION DE
DATOS

Esquemas, diagramas,
gréficos.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3. Arbol de problemas

EFECTOS

SOBRECOSTOS PARA
ELEMENTO VIGA

SOBRECOSTOS PARA
ELEMENTO LOSA

T

EFECTOS Y CAUSAS DEL PROBLEMA

SOBRECOSTOS PARA

ELEMENTO CO!

1\

LUMNA
SOBRECOSTOS PARA ELEMENTO
CIMENTACION

MOMENTOS
DESFAVORABLES

DANOS
ESTRUCTURALES

CAUSAS

I

POSIBLES DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES

I

POSIBLES
SOBREDIMENSIONAMIENTO DE
COLUMNAS

POSIBLE

SOBREDIMENSIONAMIENTO DE =~ —————————» DESPLAZMIENTOS

LA CIMENTACION

l

POSIBLE POSIBLE
SOBREDMENSIONAMIENTO SOBREDMENSIONAMIEN
DE VIGAS TO DE LOSAS

POSIBLES POSIBLES PERIODOS

LATERALES EXCESIVOS

——% DESFAVORABLES
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ANEXO 4. Resultados de Ensayo de Mecanica de Suelos.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO:

ANALIS]S ESTRUCTURAL PARA
_ VERIFICAR EL COMPORTAMIENTO j
.'SfSMICO EN VIVIENDA COMERCIO DE |
DOS NIVELES, DISTRITQ DE ALTO 1
§ LARAN, C’HINCHA, icA-2001 |

ABRIL DEL 2021
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CONTENIDO

10

ALCANCES DEL ESTUDIO
UBICACION

GEOLOGIA

INFORMACION PREVIA

4.0 DE LA OBRA A CIMENTAR

42  DATOS GENERALES DE LA ZONA

43 DELOS TERRENOS COLINDANTES

4.4 NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR

TRABAJOS EFECTUADOS

51  EXPLORACION DE CAMPO

52  ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO
53  ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO

5.4  PERFIL DEL SUELO

AGRESIVIDAD DEL SUELO

NIVEL FREATICO

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA

8.1 ANALISIS POR ASENTAMIENTO

8.2  CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO
8.3 CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

EFECTOS SISMICOS

9.1 CARACTERISTICAS DINAMICAS

9.2  POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
ENSAYOS DE LABORATORIO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

ENSAYOS DE CAMPO

MEMORIA DE CALCULO

FOTOGRAFIAS

EMS CON FINES DE CIMENTACION 2

TLE 221431~ 956456003- Av. José Matios Manzenta NP 905~ Ica
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:

ANALISIS ESTRUCTURAL PARA VERIFICAR EL
COMPORTAMIENTO  SiSMICO EN  VIVIENDA
COMERCIO DE DOS NIVELES, DISTRITO DE ALTO
LARAN, CHINCHA, ICA - 2021

SOLICITANTE:

FLORES QUISPE JORGE FELIX
HUAMAN MENDOZA GERALDINE PAMELA

UBICACION:

DEPARTAMENTO - ICA

PROVINCIA - CHINCHA
DISTRITO - ALTO LARAN
LUGAR - ALTO LARAN
FECHA - ABRIL DEL 2,021

1, ALCANCES DEL ESTUDIO

A solicitud de los Tesistas, se realiza el estudio de Mecénica.de suelos con fines

de cimentacion para las estructuras proyectadas.

EMS CON FINES DE CIMENTACION

M - Ense — Payi -C
TLE. 221431 - 956455008- Av. José Matias Manzaria N° 905 - lea
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I I
el r Mecdnica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto
TLE 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzeniia N° 905 - lca

El objeto del presente Informe es mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos en el estudio de suelos ejecutado conforme a
la Norma Peruana E.050 de Suelos y cimentaciones, con la finalidad de realizar
el estudio para el diseiio de cimentacion en el proyecto VIVIENDA
COMERCIO DE DOS NIVELES.

En tal sentido se realizaron trabajos de investigacion geotécnica orientados a

definir las propicdades fisicas mecénicas del suelo, y los parametros de
estructuras y la verificacion de las existentes.

resistencia — deformacion, que servirdn para el disefio de cimentacion de las
El programa de trabajo del presente estudio consistio en: ‘
|
- Revision de la informacion. .
- Ubicacion, ejecucion de calicatas y recojo de muestras
- Ensayos de laboratorio.
- Determinacion de los pardmetros fisico-mecanicos.
- Andlisis de cimentacion superficial.

- Conclusiones y recomendaciones.

2 UBICACION
La zona, materia del presente estudio de suelos, se encuentra ubicado en la

Localidad Alto Laran, Distrito de Alto Laran, Provincia de Chincha y

Departamento de Ica.
INGENES CNiA
] I
EMS CON FINES DE CIMENTACION 4
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AREA DE ESTUDIO:

i

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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I I
e' r Mecdnica de Suelas - Ensayos — Pavimentos - Coricrel

TLE 221431 - 956456008- Av. Josd Matiss Manzentia N° 905 - lea

GEOLOGIA

La Geologia de la zona de estudio est4 constituida principalmente por depésitos
del sistema cuaternarios reciente. Estos depdsitos cuaternarios existentes en la
zona y alrededores son fundamentalmente los depodsitos fluvio-aluviales, asi
tenemos:

Depositos Aluviales: Estan distribuidos en toda esta zona, es decir en toda la
zona donde discurrio el cauce del rio Chincha. Los depdsitos estan formados por
la sedimentacion del rio, los mismos que se caracterizan por ser materiales de

naturaleza arenosa. Sobre estos suelos se localiza la zona en estudio.

Depositos Fluvio-aluviales: Estos depdsitos se ubican en las estribaciones de la
cordillera que da hacia el valle de Chincha. Estos depdsitos estdn compuestos de
materiales de mayores dimensiones que las arenas (gravas y boleos),
provenientes de las partes alta de las quebradas y conducidos por el rio

Matagente. Ver plano geolégico de la zona.

Depositos Aluviales Recientes

Constituyen acumulaciones fluviales y aluvionales restringidos al curso actual de
los rios y quebradas de la region; son sedimentos inconsolidados representados
por gravas, arenas y limos que han sido depositados en periodos subactuales o
actuales. Sobre ellos se ha desarrollado preferencialmente la actividad agricola
de los principales valles del drea. Sobre estos suelos se localiza la zona de

estudio principalmente.

EMS CON FINES DE CIMENTACION

@
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elr vimentos - Concreto

Mecdnica de Suelos - Ensayos — Pavimentos
T 221431~ 956456008- Av. José Matias Manzanita N° 905 - kea

4. INFORMACION PREVIA
41  DELA OBRA A CIMENTAR
El proyecto materia del presente estudio, se encuentra destinada para Uso
como Vivienda Comercio de 02 pisos, lo cual segiin la Norma E.030 es
categorizado como “edificacion Importante” el coeficiente de uso e

importancia (U) para la presente edificacion es igual a 1.3,

El sistema estructural a emplear e incluso existente, s en base a Elementos
de Concreto Armado de 01 a 02 niveles, siendo la sobrecarga tipica para este

tipo de estructuras del orden de 300 Kg/m?

La Clasificacion, para los fines de la determinacion del programa Minimo de
exploracion del EMS, de la Norma E-050, de acuerdo a la tabla N° 1, es

tipificada como:

EMS CON FINES DE CIMENTACION 8
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T, 221431 - 956456006- A

v. José Matias Manzania N 905 - kka

TABLA1

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)

ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS.

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
0
DESCRIPCION 'E’a;gg (Incluidos los s6tanos)
APOYOS * (m) <3 4a8 9a12 >12
APORTICADA DE ACERO <12 1] ] 1] Il
PORTICOS Y/O MUROS DE
CONCRETO <10 1] ] Il |
MUROS PORTANTES DE <12 I | -
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y : A
SIMILARES Cualquiera | -
ESTRUCTURAS ESPECIALES | Cualquiera | | | |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera Il | | |
o Cuando la dislancia sobrepasa la indicada, se clasificaré en el lipo de edificacion inmediato
superior.
< 9mde allura > 9 mde allura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES = I
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA ]
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUAY v

Los tipos de edificacion I, IT y 111, designan la importancia relativa de la

estructura desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria

para cada tipo, siendo el I més exigente que el 11 y este que el 111,

42  DATOS GENERALES DE LA ZONA

Para la realizacion del estudio de suelos de la zona, las condiciones

topogréficas, evidencian efectos de Geodindmica externa, provenientes de

los efectos fluviales debido a lo cual es visible una segregacion de los

materiales, esto es causado por los efectos mencionados, este material se

halla con densidades medias de acuerdo a la evaluacion realizada (la

evaluacion de los suelos se han hecho a través de po

os de sondeo), el

maferial subyacente esta compuesto por un mglerial normalmente

consolidado.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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4.3 DE LOS TERRENOS COLINDANTES

No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como

- Ensayos — nios - Concre

Mecdnica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto_,
TLE 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanita N 905 - ea

afloramientos rocosos, fallas, estratos erraticos, cavidades, efc.

Asimismo se comprueba que no existen edificaciones cercanas que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion, De lo cual puede deducirse que el suelo es un material

aceptable como terreno de fundacion.

Sin embargo, por tratarse de la cimentacion de una estructura ubicada en la
del Circulo de fuego, toda esta zona es susceptible de sufrir cambios
geoldgicos importantes, debido al proceso dindmico de interaccion de las ‘

placas Sudamericana y Nazca, lo cudl siempre debe tenerse en cuenta.

EMS CON FINES DE CIMENTACION 10
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NUMERO “N” DE PUNTOS A INVESTIGAR
El niimero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N° 6; de
la Norma E.050, el cual esta en funcién del tipo de edificio y del area de la

superficie a ocupar por este.

El niimero “n” de puntos a investigar, que se exige, de acuerdo al uso de la
edificacion es de 01 punto por cada 450 m2 de area techada. Debido a lo

cual se ha optado por realizar 03 puntos de exploracion.

TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra (Tabla | Numero de puntos de exploracion
1) (n)
/ uno por cada 225 m? de area techada
del primer piso
uno por cada 450 m? de area techada
del primer piso
uno por cada 900 m?de area techada
del primer piso*
uno por cada 100 m de instalaciones
i sanilarias de agua y alcantarillado en
obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas | 3 por cada hectérea de terreno por
Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitar

i

1

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tralamiento de agua en
la que se considera en lugar de area techada, el area en planta de la misma.

n nunca sera menor de 3,

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la eslructura, n se determina
en funcién del area techada en planta del primer piso de la misma; cuando no
se conozca dicho emplazamiento, 2 se determina en funcién del area total del
terreno.

TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS

Para el presente estudio, se ha tomado en cada sondaje una muestra tipo
Mab por estrato, hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df, y a
partic de esta se ha procedido a tomar una muestra tipo Mib, en la

profundidad p.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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5. EXPLORACION DE CAMPO

El programa de investigaciones geotécnicas consistié dentro del drea de interés
en excavacion de calicatas con muestreo de suelos, ensayos de densidad de campo y
Ensayos DPL.

Los trabajos de campo fueron realizados el 09 de Abril del 2021

En el cuadro N° 5.1, se muestra las coordenadas de cada una las calicatas.

FIGURA N°5.1
COORDENADAS DE LAS CALICATAS

1 0416920.0000 8447839.0000 N.D. 2 3,00
2 0416932.0000 84478410000 N.D. 2 3.00
3 0416926.0000 84478400000 N.D. 2 3.00

EMS CON FINES DE CIMENTACION 12
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B P =25
111 221431 - 956456008- Av. Josb Matias Manzan¥a N° 905~ lea

En cada calicata se realizo la inspeccion visual y el registo de excavacion
segiin la Norma ASTM D-488. Estos registros cuentan con la descripcion
de los perfiles esiratigraficos en base a la inspeccion visual
complmentados y contrastados con los resultados de laboratorio. Se
tomaron muestras disturbadas de las excavaciones para la ejecucion de
los ensayos de laboratorio correspondientes, y para lo cual cada muestra
fue identificada convenientemente y embalada en bolsas de polietileno

siendo remitidas al laboratorio de mecanica de suelos.

52 ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO DE
PUNTA CONICA (DPL)
Con la finalidad de conocer la resistencia cortante in situ del suelo de
fundacion se efectuaron ensayos de penetracion ligera (DPL), el cual se ‘
rige bajo la norma NTP 339.159 - DIN 4094. Se realizaron 03 sondajes
(DPL), los cuales fueron denominados “Ensayos de penetracion

dindmica”, alcanzando profundidades de 3.00 m. {

Se presentan en el cuadro N° 5.2 el resumen de los ensayos DPL,
ademas de los registros de los ensayos de penetracion ligera (DPL) y del

Cono Peck, en el Anexo “Ensayos de penetracion dindmica”.

Durante la ejecucion de los ensayos se tomaron muestras disturbadas
representativas de los diferentes tipos de suelos encontrados, en cantidad
suficiente como para realizar los ensayos estandar. Las muestras fueron
enviadas al laboratorio de suelos para determinar sus caracteristicas

fisicas y poder obtener la clasificacion del tipo de/uelo.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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CUADRON°5.2

Mecdnica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Coricrelo
TLE 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzania N° 905 - kca

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION LIGERA (DPL) Y
PARAMETROS ESTIMADOS

C-1 DPL-1 SP 1.00 16 15 31.6
C-2 DPL-2 SP 1.00 16 15 315
C-3 DPL-3 SP 1.00 16 15 315

EMS CON FINES DE CIMENTACION 14
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los trabajos de campo, conforme a las normas vigentes. En el
laboratorio de Mecanica de suelos de IGEO EIRL, se seleccionaron las muestras
tipicas, se verifico la clasificacion visual de las muestras y se procedié a

ejecutar con ellas los ensayos (de laboratorio) que a continuacion se mencionan:

Contenido de Humedad NTP 339.127 - ASTM 2216
Anélisis granulométrico NTP 339.128 - ASTM D 422
Peso especifico NTP 339.131 - ASTM D 854

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 ASTM D 2487 y D
2488

Clasificacion ASSTHO NTP 339.134 - ASTM D 2487 y D 2488
Limite Liquido y Plastico NTP 339.140 - ASTM D 4318

Ensayo De Corte directo NTP 339.171 - ASTM D 3080
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Luego de obtenido los ensayos en laboratorio, adjunto al presente informe se
contrastaron estos con las caracteristicas de los suelos observados en el campo,
habiéndose hecho las compatibilizaciones en los casos necesarios. Con estos

resultados se procedio a elaborar el respectivo perfil estratigréfico.

El sistema de clasificacion de suelos para este tipo de estudios es del método
SUCS, (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, determinando de acuerdo
con los didmetros comprendidos entre 3 plg a la malla N° 4 como gravas, los
didmetros comprendidos entre las mallas N° 4 y N° 200 como arenas y los

didmetros menores a la malla N° 200 denominadas como limos y arcillas), por

lo que, generalizando se obtuvo para el sector donde se Aibicara la futura

estructura el siguiente perfil estratigrafico:

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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Primer estrato:

Entre la profundidad de 0.00 a 0.45 metros en promedio encontramos una Arena
Limosa (SM), de color beige claro, con presencia de restos orgénicos y raices.
Se trata de rellenos de Arenas limosas, estado poco himedo. El estado de estos
suelos es poco denso. Debido a que se trata de un material con presencia de
rafces y restos orgénicos, no se recomienda cimentar en este estrato por que se

esperan asentamientos diferenciales.

Segundo Estrato:

Subyacente a este estrato, de 0.45 a 3.00 m., el perfil del terreno se encuentra ‘
constituida por arena edlicas mal graduadas (SP), color beige claro, de origen ‘
fluvial. Son depdsitos de arenas edlicas pobremente graduadas de grano fino y ‘
redondeado, (depdsitos cuaternarios aluviales de naturaleza predominantemente ‘

granular). No se encontrd el nivel fredtico hasta la profundidad explorada.

La descripcion detallada del perfil encontrado en cada calicata realizada, se

encuentra en los anexos: euadros de Perfiles Estratigraficos.

La tabla 5.3, presenta un resumen de los resultados de lp§ ensayos estandar.

EMS CON FINES DE CIMENTACION 16
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TABLA 5.3
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
SONDAJE | MUESTRA | PROF | GRANULOMETRIA LIMITES % CH. | sucs
GRAVAS | FINOS | LL LR INIp
C-1 M-1_ | 040 27.66 | 14.00 | NP. |NP.| 160 | SM
C-1 M-2 | 3.00 468 | NP. | NP. [NP.| 250 | SP
C-2 M-1 0.50 36.88 | 19.00 | NP. | NP.| 190 | SM
C-2 M-2 [300] - 196 | NP. | NP. [NP.| 280 | P
C-3 M-1 0.45 44.30 | 1810 | NP. |NP.| 147 | SM
c-3 M-2 | 300 196 | NP. | NP. [NP.| 240 | &P
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

Corresponden a los ensayos de corte directo, realizados en cuatro (03) muestras

alteradas e inalteradas para estimar los parametros resistentes de suelo a Nivel de

cimentacion, en los términos de cohesion y dngulo de friccion. Con estos

resultados se procedid a elaborar el respectivo perfil estratigrafico.

Dichos ensayos se rigen a la Norma NTP 339.171 (ASTM D 3080).

Los formatos de laboratorio de los ensayos de Corte directo, se presentan en el

Anexo “Ensayos de corte directo”.

En la siguiente Tabla 5.4, se presenta el resumen de los rgéultados obtenidos

EMS CON FINES DE CIMENTACION

115



eirl

mmm-owmmmuium;ms-u

TABLA 5.4

RESUMEN DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
| | |

|
|
|

[ ’;
| |

| | |
‘? | Profundidad |
SONDAJE | (m) | (Tn/m3)
1 1 M2 SP 1.5 1.57 316
2 2 M-2 SP 15 1.57 31.5
3 3 M-3 SP 15 1.57 315
EMS CON FINES DE CIMENTACION 18
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6. AGRESIVIDAD DEL SUELO

Para el andlisis de agresividad del suelo y la seleccion del tipo de ataque se ha

basado en los rangos que da el ACI y la Norma Peruana E.30 para los distintos

tipos de dafios que se puedan apreciar en el concreto.

En esta zona los rangos de ataques por agresividad de suelos se catalogan como
despreciables a moderados, ya que la cantidad de sulfatos (Sulfato soluble en
agua presente en el suelo como SO4) se encuentra en el orden de 0.008% lo que
indica una cantidad igual a 125 PPM, sustentado con el “andlisis Fisico quimico

de suelos”.

En base a los resultados de laboratorio, la exposicion del concreto a soluciones
de sulfato se encuentra en el rango de despreciable a moderado, segtin la Norma
peruana E.30, en este sentido el tipo de cemento recomendable para la
cimentacion es el tipo 1, el mismo que tiene resistencia al ataque de sulfatos;

empleando una relacion méaxima de agua cemento en peso igual a 0.50.

En lo referente al contenido maximo de Ion cloruro, estas se encuentra dentro de
los parmetros permisibles que sefiala la norma, para estructuras de concreto

armado expuesto a la accion de cloruros equivalente a 0.10 % del peso del

cemento.
RESULTADOS DEL ANALISIS
Cloruros (CL) 76.00 p.p.m. 0.0076 % p/p
Sulfatos (SOx) 125.00 p.p.m 0.0012 % p/p
Sales Solubles totales 425.12 p.p.m 0.0425 % p/p

7. NIVEL DE LA NAPA FREATICA
El nivel de la Napa Fredtica flucta a profundidades de 10 nietros, de acue
/

los datos existentes en la zona,
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8. ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA

Segin la Norma E-030, la presion Admisible se efectuard tomando en cuenta los

siguientes factores:

a)  Profundidad de cimentacion

b)  Dimensién de los elementos de cimentacion

¢)  Caracteristicas fisico mecénicas del suelo ubicado dentro de la zona
activa de cimentacion.

d)  Ubicacion del nivel freatico.

¢)  Probable modificacion de las caracteristicas fisico mecénicas de los
suelos, como consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

Asimismo, de acuerdo a la misma Norma, la presion Admisible ser4 la menor de

la que se obtenga mediante:

La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por corte afectada por
el factor de seguridad correspondiente.

La presion que cause el asentamiento admisible.

Es necesario analizar el probable funcionamiento de la cimentacion con
respecto a dos tipos de problema: La primera es que una parte de la
cimentacion o cualquiera de sus elementos puede fallar debido a que el suelo
es incapaz de soportar la carga aplicada. Lo segundo es que si bien el suelo
puede no fallar, pero el asentamiento de la estructura puede ser tan grande o

tan disparejo que la estructura puede agrietarse, dafarse o colapsar.

El primero es conocido como falla por capacidad de carga y el segundo falla
por asentamiento diferencial. Teniendo en cuenta que la cimentacion se
realizara bajo un estrato granular, se requerirdn/ investigaciones

independientes para determinar el factor de seguridad/contra una falla_por

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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producirse bajo la interaccion de la estructura en servicio.

8.1 ANALISIS POR ASENTAMIENTO

En el presente caso al tratarse de un suelo granular, en el presente informe se
ha realizado el andlisis de la presién admisible del suelo por asentamiento y

luego la verificacion de este resultado por corte.

8.1.1 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

b)

©)

d)

En la actualidad existen numerosos métodos de cdlculo que pueden
agruparse en la forma siguiente:

Los derivados de la teorfa de la consolidacion unidimensional de
Terzaghi, como el de Skempton-Bjerrum o de la teorfa tridimensional de
Biot.

Los basados en la aplicacion de trayectorias de tensiones a muestras
representativas, como el de Lambe (1964), el de Ladd y Foote (1974).
ele.

Los que asimilan el terreno a un medio cléstico, eventualmente no lineal
0 anisétropo, utilizando las numerosas soluciones ya existentes.

Los que parten de ecuaciones constitutivas aproximadas del terreno
(leyes tension-deformacion) aplicandolas a modelos matematicos o de

elementos finitos (por ejemplo el modelo de Cambridge).

En el suelo a nivel de fundacion al tratarse de suelos granulares se
presentaran asentamientos instantineos relativamente hablando. Los
asentamientos a largo plazo pueden presentarse siempre en cuando bajo
el bulbo de presiones se ubiquen capas compresibles de arcilla pura, lo

cual no ha sido detectado en la presente evaluacip, al tratarse el suelo en

estudio de potentes capas de suelos granulares.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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En este sentido se ha calculado el asentamiento inicial instantineo bajo

carga uniforme, y presin més critica, utilizando la teorfa el4stica y
empleando la ecuacion de Schieicher (1926) ofrecida por Terzaghi

(1945), sobre un espacio de boussinesq (método eldstico).

o Esquina : o Valor medio: o Carga rigida:
0848 | 5=93%:s,

“valor mediv)

2 2 =,
[-v I $= s(rrnlm)

s=q-b- 2

]

Siendo:

1/2
| m 1)+
I, =—m:In (—l—- #infn? 1) +m

m "

m=L/B
L :largo de la cimentacién
B :ancho de la cimentaciéon

Obteniéndose un valor de asentamiento total de 1.80 cm., debajo de los
cimientos, lo cual produce asentamiento diferenciales de 1.35 cm, lo
cual es inferior al asentamiento permisible para el tipo de estructura que
se va a proyectar. Los valores del asentamiento obtenidos se exponen o

presentan en la hoja de anexos: Caleulo de Asentamientos.

La Norma E.050 exige que se indique el valor del asentamiento

diferencial admisible, lo cual se expone en el si
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ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Una vez calculados los asentamientos, debe comprobarse si su magnitud
absoluta o diferencial es inferior a unos valores limites prefijados. Estos
valores limites, estd en funcion del tipo de edificio y su estructura asi
como la naturaleza del terreno y el tipo de movimiento, debiendo
precisarse si el dafio afecta al aspecto arquitecténico, funcional o

estructural.

El asentamiento diferencial Admisible, resulta igual a 1.50 c¢m., de
acuerdo a los asentamiento permisibles que sefiala la Norma E.050, en el
que indica un valor de distorsion angular equivalente a 0,002. Asimismo
el valor indicado es compatiBle con los cuadros N° 1, N°2, N°3,y4; de

los autores Bjerrum (1963), Sowers (1962) y Meyerhof (1977).
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CUADRO N1
CRITERIOS DE PELIGROSIDAD RESPECTO A LA DISTORSION ANGULAR

TLE 221431 - 956456008- A

Mecdnica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto
v. José Matias Menzania N° 905 - lca

Distorsion angular p=8s/L

Sowers Bjerrum | Normas Meyerhof

(1962) (1963) | Polacas (1977)
Limite peligroso para estructuras isostaticas y muros 1/100
de contencion
Limite de seguridad para estructuras isostaticas y
muros 1/100-1/200
Limite peligroso para estructuras reticuladas de
acero u hormigén y respecto al giro de estructuras
rigidas elevadas. 1/300 1/150
Limite de seguridad para estructuras reticuladas y
respecto al giro de estructuras rigidas. 1/400-1/250 1/600 | 1/200-1/300 1/250
Limite peligroso para tabiques de esfructuras
reticuladas.
Limite de seguridad para tabiques de estructuras
reticuladas 1/300 1/300-1/500 1/500
Limite peligroso para la flexion concava (-) de
muros de carga 1/1.000
Limite de seguridad para la flexion concava de
muros de carga 1/2.000 - 1/1.000 1/2.000
Limite peligroso para la flexién convexa de muros
de carga 1/1.500
Limite de seguridad de muros de carga. 1/2.500
Estructuras de paneles prefabricados 1/500-1/700

Cuadro N°2. ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Tipe demovimiznto Faator limitstive Asantamiznio miximas
Asanamizrda ldal Dreme €12l
Deozsa 12-24 plg.
Pratmbilided deasenamiania na unfarme
Estrocluras can muras dz mam paslara 1-2pk.
Estrocturars reicolares 24pl.
Chimenas, sikss, phcrs Fi2pl.
Inclirsciina gira Estabilidsd frenteal vueka Dapande dz b akuray al ancha
Inclinaciinda chimanars. \aras 0004 2
Radadura de camiangs, e, on e
Almacemmizadz mercncas 001z
Funclammiara de maquinae-lebires da
algodin 002
Funclarmmiada da maquinas-lurbage nerad aras 000022
Carriles da gris 00z
Drame da sakray 001-0022
Nsedamianta dierencil Wuras da ladrilly caminuas y eledados 0000500012
Fadara de um plda. fisuraciin de muras da
Edrilla 0001-0.002 2
Fisuraciinda revacas (yesa) ot 2
Paricas de cancrela armada 0NRE0004 2
Parialls da cancedla armada 000 2
Parioas metlicas cakinugs 0002 2
Padiooes metalicas sencilles 005 2
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Cuadro N° 3, CRITERO DE DANOS EN ESTRUCTURAS

Dinerids enqulariiL
L I = Y ki N & = i i 14 <L
100 200 300 490 500 400 700 400 90 1000
T I ~% ] T T I T I
| | - Limdopocaelquoron dotomer dlicudader
nad s ale i
| -
|
‘ ) i Liwke dosaquridadporaedlidor enler que nusensdmiviblor qritter,
le— Ltmkeperasly i L aqrictanionta ds p onslir o tabiqus.
‘ o Unboparisl sbimn dosiporas itk odas i wrbor-pisstn
o Links poraslguars hoza olribls laindinecitn &s o fificiar ehar y ol qilar

Links dsrequridadparamums dsladiills flucblar M2 < 114

r Aadikani i eMs dotebigunr y 2o ladelle
b—
|

[—‘J “ Lemki Borae o ded 4. &l és

Dintweifarevers delpdika

Rk, (Bjium, 1963)
CUADRO N4

ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CIMENTADAS SOBRE ARENA

o [ !
10,000 e
§
= P
5000 1 gs
ey ‘
3,000 . o
e §
b 0
1000 \8\0 54 i
o
o [ CHY 0
500 ‘é\\ 9 2 ‘-
1= g
200 Qo
0 2 4 6 8
Asentamiento diferencial méximo, (om)
(3)
EMS CON FINES DE CIMENTACION

123



I I
elr fecdnis S - Ensayos — Pavimentos - to

UL 221431~ 956456003- Av. Josd Matias Manzania N’ 905 - kea
Terminologia utilizada por deseribir los movimientos

El asentamiento diferencial maximo de una estructura es la diferencia entre los
asentamientos totales méximo y minimo que ocurren en la estructura, El
asentamiento total es la magnitud del desplazamiento de una zapata individual.

La magnitud del asentamiento total no constituye el factor mas critico, ya que es

el asentamiento diferencial el que causa dafio a la estructura.

Burland y Wroth (1974) han sistematizado los movimientos a considerar en un

edificio y que se representan en la fig. 2.30.

Asentamiento méximo: es el mayor descenso sufrido por los cimientos de un

edificio (Smax).

Asiento diferencial: es la diferencia de asentamiento entre dos puntos ds. ‘
Distorsion angular: es la relacion entre el asiento diferencial entre dos puntos y 1
la distancia que los separar 3 = 6s/L. También se denomina giro relativo cuando |
¢l asiento diferencial se refiere a la distancia medida segiin la linea que define la

inclinacion general del edificio.
(]

Fig. 2.30.~Definicion geométrica de los movimientos de las cimenta-

alnnaes
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8.2 CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO

Se realizaron los calculos considerando una cota de fundacion de Df= 120

cm. de acuerdo a las caracteristicas impuestas por el terreno de fundacion y
la situacion de la estructura existente, cimentada bajo un espesor importante
del estrato de suelo bajo la zona de cimentacién activa. Teniendo en cuenta

que el Nivel Freatico se encuentra a gran profundidad.

Andlisis considerando zapatas

La edificacion a cimentar, una Estructura de 02 niveles, apoyadas sobre

Zapatas, para el presente analisis. En este sentido, se considera, un valor de
carga de 36 Tn. por zapata, entonces para no exceder el valor de “qa” se

requiere una zapata cargada de lado mayor a: B = 1.90 m., reemplazando

estos datos en la ecuacion siguiente se obtiene:

Qadm = (0.0864 N —0.108)(B + 0.30 *fi* fiwe * f5 * F i
B

Qaim = 1.00 Kg/cm?2

Asimismo verificamos esta Presion Admisible por Asentamiento, empleando los
mismos datos, y reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Meyerhof,
1965):

3.288+1)’
3.288

9 adm = 7'99Ncor(

Guam = 1,61 Kg/em2

Ademés, reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Bowles, 1977)

2
3.28B+l) x d( 5

=799N, - —
qaﬁn mr( 3.283

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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Fd=l+0.33%sl.33

B = Base en metros
Ncon' =15

Qadm = 1.26 Kg/em?2

Donde:
(adm = Presion Admisible por Asentamiento

N = Numero de golpes equivalente al ensayo estandar de penetracion (corregido)

&

Fy:= factor de correccion por espesor de Estrato
fir = factor de correccion debido al Nivel fredtico
f'br = factor de correccién por profundidad de la cimentacion.

£ = factor de correccién por asentamiento admisible

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR ASENTAMIENTO
CONSIDERANDO ZAPATAS CUADRADAS

ENSAYO | g Gaim it Clasif. | N | Df

N° SUCS m.
Terzaghi Meyerhoff Bowles

ponderado | 1,00 Kg/em2 |  1.61 Kglem2 | 1.26 Kg/em?2 SP/ 15 1.20
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Cimentaciéon Continua
En este caso, considerando la estructura cimentadas bajo una cimentacion

continua soporta una carga de 8.5 Tn. por metro lineal de cimiento, entonces
para no exceder el valor de “qa” se necesita una cimentacion corrida cargada de

lado mayor a: B = 0.80 m. como minimo. Se ha considerado un asentamiento
diferencial permisible de 1.20 cm para el analisis. Reemplazando estos datos en

la ecuacion siguiente se obtiene:

Gadm = (0.0864 N - 0.108)(B +0.30)* *fi* fie * f5 * fp
B

Qaim = 1.25 Kg/em?2

Empleando los mismos datos, y reemplazando estos datos en la ecuacion dadas

por (Meyerhof, 1965):
qadm = 1 1‘98Nmn'

Qain = 1.80 Kg/em?2

Ademés, reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Bowles, 1977)

S
=19.16N _ Fd| —¢
qadm or (25.4)

Fd=l+0.33D—l‘; <1.33
Qaam = 2.93 Kg/em?2

Donde:

(adm = Presion Admisible por Asentamiento

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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CUADRO DE PRESION ADMISIBLES POR ASENTAMIENTO

Mecdnica de Suelos - Ensayos - Pavimentos - Concrel
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Qadm Qadm Qadm Suelo Df
SONDAJE Neor
Terzaghi Meyerhoff Bowles | Predominante (cm)
. 125 Kg/em? | 1.80 Kg/em?2 | 2.93 Kg/em?2 SM 15 100

Los factores de correccion: F, fm, fm, fé; que se exponen en la memoria de
calculo, fueron obtenidos con los datos ya mencionados, cabe sefialar que las
carga indicadas, pueden ser ajustadas, una vez conocidas las dimensiones

exactas de la estructura a cimentar.
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CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE
De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos realizados, encontramos
los siguientes datos para determinar la resistencia admisible del terreno en

estudio:

CALICATA N°

Y Cohesion
) Ng Neor sucs
Ny gifom?) | (Kglem?)

13.13 10.12 1.57

31.20 15 SP

En base a la correlacion con los resultados del ensayo de corte directo obtenidos
y empleando las expresiones siguientes validamos el valor de N para el presente

proyecto, lo cual es compatible con el ensayo de corte Directo realizado.

¢ =271+ 03N corregido — 0.00054 Nzcom:gido (Peck, Hanson y
Thornburn,1974)
0= (20N comegido)+20 (hanataka y Uchida,1996)

El Valor de Nponderdo, S¢ ha calculado con los factores de correccion

correspondientes.

Se realizaron los célculos considerando una cota de fundacion minima de Df =
1.20 m. de acuerdo a las condiciones impuestas por lag caracteristicas mecéanicas

del perfil en estudio.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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0
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R oL IN T8
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I oA

JEEY AREE

or

CUADRO N °5. 2830 32 34 36 38 40 42 44 46
Angulo de friccion interna, 6 (grados)

Factores de cepecidad de carga teniendo en cuentalafdlalocd

Ref. (Peck, Hansen y Thornburn, 1953)

Muy Suto

-
o

CUADRON°6.

N
N

N

~
S

Resistencia a |a penetracién standard N{golpes por 300 mm)
g B

28 30 332 234 B 3B 40 42 44
Angulo de resistencia cortante § en grados

Correlacion de Angulo de Friccion y el N(SPT)
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Analisis para Zapatas cuadradas:

Al considera para el andlisis una estructura de 02 niveles, apoyada sobre zapatas
cuadradas, estos ejercen aproximadamente una carga de 36 Tn por zapata,
entonces para no exceder el valor de “Qadm” se necesita una franja cargada
mayor a B = 1.75 m. (de lado como minimo); reemplazando en la ecuacion (¢)
se obtiene, de acuerdo a las ecuaciones de capacidad de carga del suelo bajo

zapatas cuadradas, dadas por K. Terzaghiy R. Peck:
Qd=1.2CN¢ Scbeic+yDfNq Sqbqiq+0.4 yBNy Syby iy ()

Para cimentaciones no continuas (es decir para L menor que 5B) se emplean los

siguientes factores de forma en la ecuacion (¢) :

Sc=l+§(&
L Ne

B
Sq=1+-="t
grlts 8¢

B
Sy=1-04-
4 L

Para cargas inclinadas se deben utilizar los siguientes factores de inclinacion en

la ecuacion (¢):

e 1-ig
ic=iq- Para ¢ >0°
q (Nch¢) ¢

gl |
1=\’ 0+ BLCcosp

n+l
iy = (l - )
O+ BLC cotg

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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En general no se recomienda
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utilizar cimentaciones con base inclinada, Donde

estas sean necesarios, los siguientes factores deben ser aplicados a la ecuacion

(9):
bg =by = (1-algg)’

bc=by—»lv_~ly~ Para¢ >0°
Netgg
il
)
Praovluraswmirev,
Redhiwaclalecrwarhire
4vC 1 Furs
a0 — - . =
E 5 - Nu“ w| Ps N‘u ﬁl‘ 11" |
30° \N'-' . 1/ 1N,
3 ;. y 'l
B L] fe= 45N, =240
R
» T
L 1
I
o

B S0 4 @
VALORES DEN,p 1,

CARTAMOSTRANDO LA

Reemplazando en (¢):

a0 10 1 P A 40 1} &
514 100 VALORES DE My

RELACION ENTRE ¢ Y FACTORES DE CAPACIDAD
DE CARGA:

Qd =3.57 Kg/em2

Luego, la capacidad de carga por corte es:

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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Luego, la capacidad de carga por corte para los diferentes sondajes realizados, se

encuentra tabulada en el siguiente cuadro:

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR CORTE.
CONSIDERANDO ZAPATAS CUADRADAS

ENSAYO | Factor Qultimo Qadm Clasif. Neor Df
N De suCs
seguridad Terzaght
ponderado 3 3.57 Kg/em2 1.19 Kg/em2 SP 15 1.20

El Factor de seguridad contra falla por capacidad de carga debe ser mayor o

igual a 3, de acuerdo a la norma E.030 (cargas estaticas). Con el objetivo de:

o Prevenir las variaciones naturales de la resistencia al corte de los suelos.

o Prevenir contra la probable disminucion local en la capacidad de carga
durante el proceso constructivo.

o Prevenir asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion.

o Incertidumbres implicadas en los métodos o férmulas para la
determinacion de la carga ultima de falla.

o Tener en cuenta variaciones en la capacidad de apoyo con los cambios en

las dimensiones de la cimentacion, de acuerdo con las cargas a transmitir.
/
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Cimentacion continua

En este caso, considerar una cimentacion continua, y la carga que esta ejerce
sobre el suelo, es de 8.5 Tn. por metro lineal de cimiento, para no exceder el
valor de “a” se necesita una cimentacion continua de lado mayor a: B =073 m.

como minimo. Reemplazando estos datos en las ecuaciones de capacidad de

carga del suelo bajo cimientos continuos, dadas por K. Terzaghi y R, Peck:

Qd=CNc Scbeic+yDfNq Sqbqiq+0.5 yBNy Sybyiy  (¢)

[} 50 Ll a A In
YVALORES DEN v i, 5l

Donde:
N =colg ¢ (Ng -1)
Ng=e" tg’ (45+%)
Ny = 21g ¢ (Ng +1)
(Caquot y Kerisel, 1953)
ol
’
Paterrridowimaey,
Redhiwaclalecnenrhiris
aviFure
A = -
REEEENENANZINGANREES
30 B e 3 I
e| \-.- 'l l/
§ a0 ST B/ Je=4snN, =240
il N
e i
iUl
,,. 1
P a4 @@
[

VALORES DE My

CARTA MOSTRANDO LA RELACION ENTRE ¢ Y FACTORES DE CAPACIDAD
DE CARGA:

Reemplazando en (¢):
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Qd =349 Kg/em?

Luego, la capacidad de carga por corte es:

Qa=1.16 Kg/em2

La capacidad de carga por corte, obtenida en cada sondaje realizado, se

encuentra tabulada en el siguiente cuadro:

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR CORTE.
CONSIDERANDO CIMIENTOS CONTINUOS

ENSAYO | Factor it dilin Clasif. | Ney | Of
i De sucs
seguridad Acapy!
ponderado 3 3.49 Kglem?2 1.16 Kg/em?2 SP 15 1.00

En base a los andlisis realizados y verificados con las ecuaciones dadas por los
diferentes autores, hemos determinado la capacidad admisible del suelo a
considerar en el presente estudio, el cual se encuentra tabulado en el siguiente

cuadro:

EMS CON FINES DE CIMENTACION 37

135



i I
elr fe de Suelos - jos — Pavimentos - Co

TLE 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzenita N° 905 - lea

CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES

Df

PERFIL DE
TIPO DE SUELO FACTOR DE

CIMENTACION |  d#0m | oo ominaNTe | SUELO"S” (cm)

1.00 52 (Suelo

ZARRTAS Kg/em?2 Intermedio)

1.05 120

CIMIENTOS |  1.16 $2 (Suelo

CORRIDOS | Kg/em2 | Intermedio) 1.05 100

De la evaluacion efectuada, se han obtenido los parametros de resistencia del
material de fundacion, las correlaciones a estos pardmetros, han proporcionado
valores que permitiran evaluar la ecuacion planteada. Estos valores se presentan

en la hoja de anexos: Andlisis de capacidad niltima.

Toda modificacion de la alternativa en forma creciente, como por ejemplo en el
caso que se elija una mayor profundidad o mayor dimension de la cimentacion,

proporcionar una mayor capacidad portante del terreno.
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9.00 EFECTOS SISMICOS

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a
través de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones
que llegan al basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la superficie a

través de los suelos existentes en el lugar.

En el presente estudio para determinar la sismicidad del lugar se han analizado
las aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones méximas en la roca
para periodos de recurrencia sismica de 30, 50, 100 afios, propuestas por
Casaverde y Vargas (1980) los que indican que el terreno estudiado se encuentra

en una zona de alta sismicidad.

Los sismos en la zona de estudio estan asociados al fendmeno de subduccion de
la Placa de Nasca con la placa sudamericana, originando sismos de profundidad

epicentral de naturaleza superficial e intermedia principalmente.

9.1 CARACTERISTICAS DINAMICAS
De acuerdo a las Normas de Disefio Sismorresistente, se recomienda
considerar al suelo con un factor Z = 0.45 g (aceleracion méxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios), un

factor de suelo igual a 1.10 y con periodos de Ty =0.6; T =2.0

PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE
De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones y la Norma
Téenica de edificacion E-030- Diseiio Sismorresistente, se deberd tomar

los siguientes valores:

(a) Factor de zona Z=045 (Fig. 9.1)
(b) Condiciones Geotécnicas
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2

(c) Periodo de Vibracion del suelo
(d) Factor de Amplificacion Sismica (C)

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion
sismica (C), y se calculara en base a las expresiones siguientes:

T<Tr C=25
T,<T<T, c=2,s-(’—;)

T>T. C=25 ("T',")

Para T = Periodo
de Vibracion de la Estructura = H/Cy

Categorfa de la estructura B
Edificacion Importante

(f) Factor de Uso U=13
(g) La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accién sismica se
determinara por la formula siguiente:

Para:

V = Corfante Basal

Z = Factor de Zona V= Z*USSCHP
U = Factor de Uso R

S = Factor de Ampliacion del suelo
C = Factor de Ampliacion Sismica
R = coeficiente de Reduccion

P = Peso de la Edificacion

* E 4rea en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta

como una aceleracion méxima del terreno.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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9.2  POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

El fenomeno de licuacion se da en suelos de granulometria uniforme,
sueltos y totales o parcialmente saturados. Durante un movimiento
sismico el suelo pierde su capacidad de resistencia y fluye hasta

encontrar una configuracion compatible con los esfuerzos sismicos.

El fenémeno de licuacion de suelos es un problema que en las
condiciones actuales puede no ocurrir, debido a las caracteristicas del

suelo de fundacion y a la profundidad del nivel freatico.
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FIGURA 9.1 - PLANO DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil estratigrafico de la zona del proyecto, estd constituida por:

Primer estrato:

Entre la profundidad de 0.00 a 0.45, en promedio encontramos una Arena
Limosa (SM), de color beige claro, con presencia de restos orgénicos y
raices. Se trata de rellenos de Arenas limosas, estado poco hiimedo. El
estado de estos suelos es poco denso. Debido a que se trata de un
material con presencia de raices y restos organicos, no se recomienda

cimentar en este estrato por que se esperan asentamientos diferenciales.

Segundo Estrato:
Subyacente a este estrato, de 0.45 a 3.00 m., el perfil del terreno se

encuentra constituida por arena edlicas mal graduadas (SP), color beige

claro, de origen fluvial. Son depésitos de arenas edlicas pobremente
graduadas de grano fino y redondeado, (depdsitos cuaternarios aluviales
de naturaleza predominantemente granular). No se encontrd el nivel

freatico hasta la profundidad explorada.

Definida la cota de fundacion de 1.20 metros para zapatas y 1.00 metros
para cimientos continuos, a esos niveles se ha evaluado la capacidad
portante o admisible del suelo en estudio, habiéndose obtenido la

presion admisible. Los mismos que se presentan en el siguiente cuadro:
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CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES

i
Matias Manz,

Df
TIPO DE i PES':,':th FACTOR DE
CIMENTAGION L o
1.00 52 (Suelo
ZAPATAS | yoema | Intemedio) 105 120
CIMIENTOS |  1.16 $2 (Suelo . -
CORRIDOS | Kg/em?2 Intermedio) :

o De los estudios realizados, se determina que es un suelo susceptible de

amplificacion bajo condiciones de solicitacion dindmica. Para las Normas de

Disefio Sismoresistente se recomienda considerar al suelo con un factor Z =

0.45 g (aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser

excedida en 50 afios), un factor de suelo igual a 1.05 y con y con periodos

de T,=0.6; Ty =2..

e En tal sentido, es recomendable, tomar en consideracion la necesidad de

establecer un tipo de estructuras simétricas, ya que la asimetria nos entregard

deformaciones del sistema terreno — estructura,
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ANEXO 5. Panel fotografico del Ensayo de suelos.

Fotografia 1. Calicata C-1 (cercana a Zapata Eje “L” y Eje “4”- Modulo 1)

Fotografia 2. Calicata C-2 (cercana a Zapata Eje “G” y Eje “4” — Modulo II)
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Fotografia 3. Peso de la muestra en balanza electrénica

Fotografia 4. Vertido de la muestra en la columna de tamices
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Fotografia 5. Zarandeo y/o agitamiento manual de la columna de tamices.

Fotografia 6. Se retira los tamices y se pesa por separado de cada tamiz retenido.
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DISTRITO ALTO LARAN, CHINCHA 1Ca - 293/
TS Soter SEUX Elocts S s,

LMITE URUIPO

Fotografia 7. Para el limite liquido, se amasa con la cantidad de agua necesaria, segun lo
indicado en la norma

o | QNSHHD DE LABORATOR G

TE5\5 Malisis Errucrinas paea

\.IERIFI(JHZ £ COMPORTAIIENTS Stsilce
4 VIWENDA (OHERUO DE DOS MIKZES

DISTRITO ALTO umAu CHINCHA, 1o ~ 273/
TESISTAL: TJORGE FEL Flaets !:7015&

TESISTA 3 GERALDINE POIECH FHUARRA — MHENDOZA

LMITE YEQuibo

Fotografia 8. Se aplica la muestra en el aparato de Casagandre, luego se realiza una ranura
al centro, para posteriormente realizar 25 golpes hasta que las paredes se unan en el fondo
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LIMITE PARSTI

Fotografia 9. Limite plastico, se realiza con el suelo que pasa el tamiz #40, procediendo a
hacer amasado de la muestra hasta conseguir cilindros de 3mm

Fotografia 10. Una vez pesado en la balanza electronica, se procede a llevar al horno y se
vuelve a pesar.
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Fotografia 11. Ensayo de Corte Directo
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ANEXO 6. Vvalidacion de Expertos

VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS “Analisis estructural para verificar el comportamiento sismico en
vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica-
2021"

Autor: JORGE FELIX FLORES QUISPE
Autor: GERALDINE PAMELA HUAMAN MENDOZA

INSTRUCCIONES @

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

B . ITEMS J4l2l3la
I.CARACTERISTICAS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

1.1 ¢El Andlisis estructural verifica el comportamiento sismico de una
edfficacion?

1.2 ; Es seguro usar el Software Etabs para el Analisis y Disefio de una |
Edificacion?

X PL| -

1.3 ;ingresar Adecuadamente las propiedades de los materiales
garantiza resultados mas confiables?

14 ;La Norma Peruana de Disefio Sismorresistente dentro del Etabs se
actualiza de una manera constante? X

1.5 ¢ El peso minimo nos podria brindar mejores resultados en el analisis
estructural?

1.6 ¢ El predimensionamiento de los elementos estructurales garantiza un
mejor Analisis Estructural?

1.7 ¢ El analisis estatico o fuerzas equivalentes es seguro? : x

1.8 (El analisis dinamico es un método exacto?

' 1.9 jUsar los parametros sismicos es confiable?

1.10 ¢, Cumplir los desplazamientos de la norma E-030 garantiza el buen
comportamiento sismico?

PP

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

2=
Validado por : /'f'bb‘éé y= I “O HUAMM/ ?70 vy f Profesum _‘Q
CIPN°: c—? 6y 42 Finn?qu&LFﬁlA 15C0 N FLORES

LCIPN'T6492 |
Lle. —T a6 aul

Grado Fecha
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INSTRUCCIONES | @

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(2) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

ITEMS
Il PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
2.1 (El predimensionado manual comprueba las dimensiones?

2.2 ( El predimensionamiento previo permite simular la estructura con
medidas adecuadas en los elementos?
2.3 ; EI Peso minimo de la estructura se realiza acorde a la norma E.0307

-J.>< ><-4><. -

2.4 ¢ El control de desplazamientos se realiza acorde a la norma E0307

2.5 ;El programa te da valores de periodos en cada piso?

>

2.6 ; Los Modos de vibracion se da en la direccion X- Y?

2.7 ¢ El valor de Ia cortante dinamica debe ser mayor al 80% de la C.E?

2.8 ,Una minima deriva ineldstica es ideal en el Etabs?

2.9 ; Se selecciona la columna més cargada, ideal en el analisis?

210 ¢ Analizar drifts més desfavorable da més confiabilidad al disefio?

-

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Validado por :

Mok Fslano  Huwdn Flones
CIPN°:

#4497
Grado :

| A g, aui
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INSTRUCCIONES | @

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(5) Totalmente de acuerdo

(3) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo
(4) De acuerdo

ITEMS

IILMETODO -
3.1 El método del analisis estatico es seguro? /

3.2 ¢ El analisis matricial es realizado dentro del Etabs?

3.3 ¢ Factor de zona es apropiado para la evaluacion de este tipo de
muestra?

<X

3.4 (Hipotesis formuladas son coherentes con el tema de investigacion?

3.6 ¢ muestra-observacion es un disefio adecuado para la investigacion?

3.5 ¢ Inferencia aplicada es representativo para la poblacion? X :
I

3.7  El nivel descriptivo correlacional es un enfoque cuantitativo?

3.8 4 El control de los desplazamientos garantiza el comportamiento
sismico?

et e

3.9 ;adecuados criterios en el analisis estructural aseguran el buen
comportamiento sismico?

3.10 ¢ EIRNE E-030 nos indica las distorsiones méximas?

o< <

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Validado por : Profesion;
MIGEL FAlneli @ Juimoy Flone f
CIPN°; X Firmaym et €pan SCO HUAMAN FLOR
{ / 497 FucueL HANFLORES
Grado : ~IFecha:
e INE G
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VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS “Analisis estructural para verificar el comnortamiento sismico en
vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica-

2021"
Autor: JORGE FELIX FLORES QUISPE
Autor: GERALDINE PAMELA HUAMAN MENDOZA

INSTRUCCIONES

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5} Totalmente de acuerdo
—

@

ITEMS

|.CARACTERISTICAS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

1

2

1.1 ¢ El Andlisis estructural verifica el comportamiento sismica de una
edificacion?

1.2 ¢ Es seguro usar el Software Etabs para el Analisis y Disefio de una
Edificacion?

1.3 ,;ingiesar Adecuadamente |as propiedades de los materiales
garantiza resultados mas confiables?

ke

1.4 ;La Norma Peruana de Disefio Sismorresistente dentro del Etabs se
actualiza de una manera constante?

[ 1.5 L El peso minimo nos podria brindar mejores resultados en el analisis
estructural?

1.6 (El predimensionamiento de los elementos estructurales garantiza un
mejor Analisis Estructural?

1.7 ¢ El analisis estatico o fuerzas equivalentes es seguro?

1.8 (El andlisis dinamico es un método exacto?

1.9 ¢ Usar los parametros sismicos es confiable?

1.10 ¢, Cumplir los desplazamientos de la norma E-030 garantiza el buen
| comportamiento sismico?

> P<p<P<

Recomendaciones que Ud. Vea obnveniente:

Validado por : Profesién:
D@me‘;m'o Herm-ac-'f‘l (\{UA-O'Z /L&/

CIPN°: W/ 894 Firma Weyereo T herniNoEz

lNGENIERO CIVl

Grado : ll'c. 103 Ciw’ Fecha:
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INSTRUCCIONES | @

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(2) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Niacuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

| ITENS 11234
! II,PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
2.1 (El predimensionado manual comprueba las dimensiones

2.2 (El predimensionamiento previo permite simular la estructura con
medidas adecuadas en los elementos?

2.3 L El Peso minimo de la estructura se realiza acorde a la norma E.0307

24 4 El control de desplazamientos se realiza acorde a la norma E0307

2.5 ,El programa te da valores de periodos en cada pisa?

X< | =

2.6 | Los Modos de vibracion se da en la direccion X- Y?

2.7 (El valor de la cortante dinamica debe ser mayor al 80% de la C.E?

2.8 {Una minima deriva ineldstica es ideal en el Etabs?

o A P o o

2.9 ; Se selecciona la columna mas cargada, Ideal en el analisis?

210 | Analizar drifts més desfavorable da mas confiabilidad al disefio?

5L[52

' Recomendaciones que Ud, Vea conveniente:

Validado por: ™, = Profesion
R ,/)Zme«‘no Hemondcz ,/ Unod /%MM

CIPN®:
42894

Grado | /LC I"‘j G " l Fecha:
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INSTRUCCIONES | @

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(3) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo (3} Ni acuerdo, ni desacuerdo

(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

| ITEMS
II.LMETODO
3.1 El método del analisis estatico es seguro?

pP<

3.2 ,El analisis matricial es realizado dentro del Etabs?
3.3 ;Factor de zona es apropiado para la evaluacion de este tipo de

muestra? x

3.4 ;Hipotesis formuladas son coherentes con el tema de inve-tigacion?

3.5 ¢inferencia aplicada es representativo para la poblacion?

3.6 ¢ muestra-observacion es un disefio adecuado para la investigacion? X

3.7 L El nivel descriptivo correlacional es un enfoque cuantitativo?

3.8 . El control de los desplazamientos garantiza el comportamiento
sismico?

3.9 ;adecuados criterios en el analisis estructural aseguran el buen
comportamiento sismico?

3.10 4 EI RNE E-030 nos indica las distorsiones maximas?

I 22]| P<P<

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

L) e L

CIPN®: ,7/2/ 844 F'mm&awm

INGENERO
Grado . aZI'(’, Iﬂj C’:’w' I Fecha:

AL LIF
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VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS “Analisis estructural para verificar el comportamiento sismico en
vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica-
2021”

Autor: JORGE FELIX FLORES QUISPE

Autor: GERALDINE PAMELA HUAMAN MENDOZA

INSTRUCCIONES . @

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(1) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totslmente de acuerdo

ITEMS
.CARACTERISTICAS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

-
L]
w
-
(]

1.1 ¢El Andlisis estructural verifica el comportamiento sfsmico de una
edificacion?

1.2  Es seguro usar el Software Etabs para el Analisis y Disefio de una
Edificacion?

1.3 4ingresar Adecuadamente las propiedades de los materiales
garantiza resultados mas confiables?

==

14 ;La Norma Peruana de Disefio Sismorresistente dentro del Etabs se A
actualiza de una manera constante? X\

1.5 ,El pesa minimo nos podria brindar mejores resultados en el analisis

astructural? w

1.6 ; El predimensionamiento de los elementos estructurales garantiza un al'

mejor Analisis Estructural? X

1.7 L El analisis estatico o fuerzas equivalentes es seguro?

1.8 ,El analisis dinamico es un método exacto? )C

1.9 ;Usar los parametros sismicos es confiable? \C
L

1.10 ¢ Cumplir los desplazamientos de la norma E-030 garantiza el buen KA

comportamiento sismico? X/'

Recomendaciones que Ud, Vea conveniente:

Validado por ; /MM / L ,Aﬂff /M) //PZ
| CIPN°
Ao22 94

Grado | MEROCIY
ﬁp @w REG, CIP N 10720
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INSTRUCCIONES O
Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(2) Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (S) Totalmente de acuerdo

HEMS 1(2(3]4
ILPROCEDIMIENTO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
2.1 ,El predimensionado manual comprueba las dimensiones?

2.2 ¢El predimensionamiento previo permite simular la estructura con
medidas adecuadas en los elementos?
2.3 LEl Peso minimo de la estructura se realiza acorde a [a norma E.0307

2.4 4 El control de desplazamientos se realiza acorde a la norma E0307

' 2.5 ,El programa te da valores de periodos en cada piso?

T[S IS K| -

2.6 ;Los Modos de vibracion se da en la direccion X- Y?

2.7 ;El valor de la cortante dindmica debe ser mayor al 80% de la C.E?

2.8 ¢Una minima deriva inelastica es ideal en el Etabs? v

2.9 ¢ Se selecciona la columna mas cargada, ideal en el analisis?

2.10 ¢ Analizar drifts mas desfavorable da mas confiabilidad al disefio?

T<=| =

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

Validado por ; %‘0 ) /4/ %Jé/ /Zw; /M)Q’,mewém

CIPN®: //0 7’2 9‘{ | 4

" AR ’
Grado & M‘ ] Fecha:“--.’-/
LC. 9&0, [/(//‘/ REG. CIP N 107291
7
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INSTRUCCIONES

Marque con un (x) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

®

(3) Totalmente en desacuerdo (2} En desacuerdo  (3) Niacuerdo, ni desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

ITEMS

II.LMETODO

112134

3.1 El método del analisis estatico es seguro?

<l =

3.2 (El analisis matricial es realizado dentro del Etabs?

3.3 ¢ Factor de zona es apropiado para la evaluacion de este tipo de
muestra?

=T

3.4 ; Hipotesis formuladas son coherentes con el tema de investigacion?

3.5 ¢ Inferencia aplicada es representativo para la poblacién?

3.6 ,muestra-observacion es un disefio adecuado para |a investigacion?

37 LEl nivel descriptivo correlacional es un enfoque cuantitativo?

[ 3.8 4 El control de los desplazamiéntos garantiza el comportamiento
' sismico?

' 3.9 4 adecuados criterios en el andlisis estructural aseguran el buen
comportamiento sismico?

3.10 4EIRNE E-030 nos indica las distorsiones maximas?

Tt X

Recomendaciones que Ud. Vea conveniente:

FAVE

A

A% U :

L Alberto v R

REG. CIP 1 107291

"Grado. ‘ /ﬁé’- o/ﬂfq. &u J Fetha? INGENIFRO CIVIL
: U

4

: /)
Validado por | I Profesion: || ' yjuH
%IJ" /ﬁ)—%%o /Qll",é)ﬂ//& &

CIPN®: Firfidas
.
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