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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto demostrar que al considerar la interaccién suelo-
estructura se obtiene un disefio mas eficiente y cercano a |a realidad frente al
modelamiento clasico de base empotrada e infinitamente rigida. Al asignarle al suelo
grados de libertad y rigideces, este absorbe parte de la energia liberada por el sismo,
con lo cual se consigue disminuir las fuerzas de disefio en los el'ementos estructurales
a costa de un aumento en la deriva de entrepiso del modelo. En la presente
investigacion se han considerado 02 pabellones de un centro educativo, uno regular
y otro irregular. Ambas edificaciones se han analizado con 2 programas, ETABS y
CYPECAD, estatica y dinamicamente. Se han obtenido resultados que demuestran
que la reduccion de fuerzas de disefio se da en las columnas, mientras que en las
vigas tienden a aumentar el momento flector, condicionante en el disefio de vigas. Asi
también se ha podido determinar que el modelo del semiespacio elastico linealmente
deformable es el mas recomendable para su uso pues idealiza de manera mas real

el comportamiento del suelo, a coste de aumentar los desplazamientos.



ABSRACT

The present paper aims to demonstrate that by considering soil structure interaction
more efficient and closer to reality design versus classical modeling embedded and
infinitely rigid base is obtained. By assigning degrees of freedom to the ground and
rigidities, it absorbs some of the energy released by the earthquake, which we can
reduce the design forces in the structural elements at the expense of an increase in
interstory drift model. In the present investigation have been considered 02 halls of a
school, one regular and one irregular. Both buildings have been analyzed with 2
programs, ETABS and CYPECAD statically and dynamically. Results have been
obtained which show that the design force reduction occurs in the columns, while the
beams tend to increase the bending moment, constraint in designing beams. So too
has been determined that the model of linearly deformable elastic half is the most
recommended for use as idealizes more realistically soil behavior, a cost of increasing

displacement.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote®.

1. ASPECTOS GENERALES
1.1. ASPECTOS INFORMATIVOS
TITULO

ANALISIS DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE
CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRIDAS EN LA
URB. NICOLAS GARATEA ~ NUEVO CHIMBOTE

TIPO DE INVESTIGACION
DESCRIPTIVA - CORRECIONAL

UBICACION
REGION : ANCASH
DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA : SANTA
DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE

1.2. PLAN DE INVESTIGACION
1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la normativa sismica, los criterios de modelamiento y
disefio consideran el empotramiento perfecto del suelo de
fundacién al modelar la superestructura de los proyectos, esto
asemeja los calculos con el comportamiento real de las estructuras,
por lo cual se hace necesario un modelo que considere la rigidez
del suelo en el modelamiento. Vemos por ejemplo el caso de los
centros educativos, en los cuales por esta consideracion, las
dimensiones de sus elementos estructurales son considerables y
son un factor determinante en el momento de hacer un presupuesto
de estos.

Formulacion del problema

¢ Lainadecuada idealizacion del modelo matematico de los centros
educativos con cimientos continuos refieja un disefio real?

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 2
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1.2.2. OBJETIVOS
1.2.2.1. Objetivos Generales

- Analizar la interaccibn sismica suelo-estructura en centros
educativos con zapatas corridas.

1.2.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar las caracteristicas geotécnicas del suelo, para obtener sus

perfiles estratigraficos, capacidad portante, médulo de balasto.

- Adecuar los modelos dinamicos de interaccion suelo-estructura a

edificaciones con zapatas corridas.

- Desarrollar el modelo estructural para las edificaciones,
cumpliendo los requisitos establecidos en el RNE.

- Evaluar la estructura mediante el método estatico.
- Evaluar la estructura mediante el método modal-espectral.

- Obtener desplazamientos de la estructura, asi como los esfuerzos

de los elementos estructurales.

1.2.3. HIPOTESIS

“En el andlisis de interaccion suelo-estructura, la rigidez del suelo
de fundacion absorbe parte de la energia liberada por el sismo, lo
cual logra idealizar de una forma mas real el comportamiento
sismorresistente de la edificacion.”

1.2.4. VARIABLES
DEPENDIENTES

Esfuerzos en elementos estructurales.

INDEPENDIENTE

Rigidez del suelo de fundacion.

]
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1.2.5. DISENO EXPERIMENTAL
Descriptivo - correlacional
1.2.6. ESTRATEGIA DEL TRABAJO
METODO DE ESTUDIO

Recopilacion y andlisis de informaciébn sobre estudios
relacionados.

Recopilacion de datos de los suelos.
Toma de datos de las estructuras mediante analisis en gabinete.
POBLACION

Se tomara como poblacién los 15 pabellones del centro educativo
“Republica Argentina”.

MUESTRA

Se tomarda como muestra 02 pabellones de dicho centro
educativo, uno regular y otro irregular.

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 4



Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea —~ Nuevo Chimbote™.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

R e ]

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber tvan Rodas Huerta 5



Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

2. GENERALIDADES

21. GEOTECNIA
Se puede definir la Geotecnia como el conjunto de técnicas, tanto de
campo como de laboratorio, (jue permiten conocer el terreno para utilizarlo
adecuadamente como elemento de construccién, bien directamente como
material (en caminos, diques, canales, etc.), bien como soporte de una
estructura determinada (cimentaciones).
Es durante el presente siglo, en concreto a partir del afio 1925 en que el
profesor Dr. Karl Von Terzaghi publicd su teoria sobre mecanica de
suelos, lo que ha dado lugar a la actual geotecnia.
Asi fue como nacié6 "La Geotecnia", que se llama con frecuencia
“Mecanica del suelo", puede parecer en algunos casos como una rama
de la Geologia aplicada, mientras que, en realidad es una adaptacién de
un conjunto de teorias de la mecanica racional; elasticidad, plasticidad,
hidraulica, por citar so6lo las principales.
Pero todas estas teorias no son aplicables mas que a medios
homogéneos y continuos, mientras que el suelo es, por naturaleza
incluso, discontinuo, heterogéneo y anisétropo. Resulta, pues, que solo
se podria utilizar para los suelos que cumpliera estos postulados. Esto no
quiere decir que no haga falta teoria, ni matematicas, sino simplemente
que no hay que ver en un razonamiento matematico o en el resultado de
un calculo mas que un medio de apreciar el aspecto cualitativo de los
fenémenos, y no siempre es razonable ni prudente dar démasiada

importancia al rigor de las cifras.

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
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Para aplicar los métodos de la Mecanica del Suelo, el proyectista necesita
conocer en la forma mas perfecta posible, y con los minimos detalles, el
medio sobre el que va a trabajar, y para ello hay que reconocer el suelo.
Esta idea de reconocimiento del suelo implica, ante todo, una idea de
descripcion fisica de la materia propiamente dicha, con todas las sutilezas
que ello comporta; aspecto visual, color, consistencia, estructura, espesor
de las capas, inclinacién, estratificacion, nivel freatico, etc. Toda esta
informacién debe ir completada con ensayos de laboratorio identificacion
y/o resistentes, a efectos del posterior calculo.

Por lo tanto la geotecnia es la rama de la Ingenieria que se ocupa del
estudio de la interaccion de las construcciones con el terreno. Se trata
por tanto de una disciplina no sélo de la Ingenieria Civil, sino también de
otras actividades, como la Arquitectura y la Ingenieria Minera, que
guardan relacién directa con el terreno.

El problema geotécnico basico en la ingenieria civil es:

- Elterreno como cimiento: todas las obras deben apoyarse en el terreno;
debe por tanto definirse la forma de este apoyo, y la transmision de cargas
de la estructura al terreno, para lo que debe estudiarse la deformabilidad
y resistencia de éste.

Los terrenos sobre los que se construyen las obras civiles son de

naturaleza muy variada, desde un macizo granitico sano hasta un fango

de marisma en el que no es posible caminar. Las diferencias de

comportamiento obedecen a varias causas:

- Diferencias de naturaleza mineraldgica de los componentes: siliceos,
calcareos, organicos, etc.

_——W
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- Diferencias de tamafo de las particulas:
= De milimetros o centimetros en gravas.
s De décimas de milimetro en arenas.
» De centésimas de mm (decenas de micras) en limos.
= De inferiores a una micra en arcillas.
- Diferencias de la forma de contacto y uniéon entre granos; puede
tratarse de:
= Una simple yuxtaposicion, en el caso de una arena seca,
» Uniones por meniscos capilares entre granos si esta
himeda.
» Fuerzas eléctricas entre particulas en el caso de arcillas.
s Soldadura entre granos o cristales en rocas.

- Diferencias del proceso de deposicion y de tensiones a que esta
sometido: la compacidad o consistencia de un elemento de terreno
varia entre los casos:

= Recién sedimentado, a pequefia profundidad, y por tanto a
pequefias compresiones.

= Profundo y, por tanto, sometido a un gran peso de terreno
situado por encima; que haya estado a gran profundidad y
luego por erosién se haya eliminado parte de la presion
(procesos de sobre consolidacion).

= En rocas, por la fracturacion producida por plegamiento y
empujes tecténicos, o con diferentes grados de

meteorizacion por agentes atmosféricos.

Bach. JesUs Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 8



Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

2.1.1. EL SUELO
Los suelos estan constituidos por particulas sueltas, mientras que en las
rocas los granos estdn cementados o soldados. Sin embargo, esta
separacién no es tan clara: existen, por una parte, suelos con algin grado
de cementacion entre sus particulas y, por otro, rocas en las que la
cementacion es relativamente ligera.
Desde el punto de vista practico, en construccion es habitual considerar
como suelos, aquellos terrenos que pueden excavarse sin necesidad de
recurrir a explosivos. Sin embargo, en las ultimas dé.cadas la evolucién de
las técnicas de excavacion (martillos picadores, rozadoras) permite la
excavacion mecanica de rocas de resistencia media, lo que ha hecho mas
difuso este limite.

2.1.2. PROPIEDADES GEOTECNICAS DEL SUELO
Antes de nada lo primero para poder saber las propiedades de los suelos
es de vital importancia realizar la granulometria de los suelos, de este
ensayo podemos determinar el tipo de suelo con el que se va tratar. En
esta tesis trataremos con arenas, por lo cual pasamos a describirlas a
continuacion.
Las arenas, son cuerpos complejos que se encuentran en numerosas
canteras, resultan de la disgregacion de rocas graniticas, arrastradas por
las agua y depositadas por orden de densidad en capas sensiblemente
paralelas, metal o mineral reducido por la naturaleza o el hombre a partes
muy pequefias, se componen esencialmente de silice, arcilla e impurezas

diversas.

i —
— —
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Para determinar la calidad esencial de la arena de fundicion se hace
necesaria algunas pruebas peridédicas. Las propiedades cambian por
contaminacién con materiales extrafios, por la accion del desmoldeo, por
el cambio gradual y la distribucién de los tamafios de gramo y por la
continua exposicién de esta a altas temperaturas, las pruebas pueden ser
tanto quimicas como mecanicas.

2.1.3. ORIGEN DE LOS SUELOS
Los suelos provienen de la alteraciéon —tanto fisica como quimica- de las
rocas mas superficiales de la corteza terrestre. Este proceso, llamado
meteorizacion, favorece el transporte de los materiales alterados que se
depositaran posteriormente formando alterita, a partir de la cual y
mediante diversos procesos se consolidara el suelo propiamente dicho.
Aunque posteriormente se estableceran diversas clasificaciones
especificas, pueden diferenciarse en una primera aproximacion, diversos
tipos de suelo en funcion de la naturaleza de la roca madre y del tamafio
de las particulas que lo componen. (Manual de carreteras 2, Luis Barion
Blazques, Capitulo 15, pagina 02).
Los suelos provienen de las rocas a través de procesos de erosion. El

proceso formativo puede incluir las siguientes fases:

Bach. Jestis Enrique Mendoza Cuellar
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FIGURA 02.01: TRIANGULO DE
CLASIFICACION DE UN SUELO

2.1.3.1. EROSION
Proceso natural de movimiento de las particulas del suelo de un sitio a
otro principalmente por medio de la accion del agua o del viento.

- La erosion fisica consiste en la reducciéon de la roca a fragmentos
progresivamente mas pequefios, pero sin alterar su composicién
quimica. Puede ser por accién del agua, aire, temperatura u otros
factores, ya sea actuando solos 0 en combinacién. Asi se forman los
suelos granulares (gravas, arenas, limos). Las acciones entre particulas
son puramente mecanicas.

- La erosion quimica consiste en procesos de hidratacion, hidrolisis,
oxidacioén o disolucion, por los que se forma un suelo cuya composicion

quimica difiere de la de la roca original. El proceso méas importante es la
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hidrolisis de los silicatos de las rocas para pasar a arcillas. Debido al
proceso, las particulas tienen cargas eléctricas no compensadas (o no
uniformemente distribuidas), por lo que aparecen fuerzas eléctricas de
interaccion entre si y con el agua intersticial. Esto confiere a estos suelos
propiedades particulares (plasticidad).
2.1.3.2. TRANSPORTE Y SEDIMENTACION

El suelo, una vez formado por la erosion, puede quedarse donde se
formé o ser transportado y sedimentado en otros lugares. En funcion de
ello se habla de:

- Suelos residuales, o eluviales se originan cuando los suelos producto
de la meteorizacion no son transportados como sedimentos, sino que se
acumulan en el sitio en que se van formando. Si la velocidad de
descomposicion de la roca supera a la de arrastre de los productos de la
descomposiciéon se produce una acumulacion de suelo residual. Entre
los factores que influyen en la velocidad de alteracion de la naturaleza
de los productos de la meteorizacion estan el clima (Temperatura y
lluvia), la naturaleza de la roca original, el drenaje y la actividad
bacteriana.

El perfil de un suelo residual puede dividirse en tres zonas:

a) La zona superior: en la que existe un elevado grado de
meteorizacion, pero también cierto arrastre de materiales.

b) la zona intermedia: en cuya parte superior existe una cierta
meteorizacion, pero también cierto grado de deposicion hacia la parte

inferior de la misma; vy,
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c) la zona parcialmente meteorizada: que sirve de transicion del suelo
residual a la roca original inalterada.

La temperatura y otros factores han favorecido el desarrollo de
espesores importantes de suelos residuales en muchas partes del
mundo.

- Suelos transportados y sedimentados. Puede ser mediante el agua
de rios (suelos aluviales), mar, lagos, gladiares, o del viento (dunas,
depdsitos edlicos), o por gravedad en laderas (suelos coluviales).

El medio de transporte (que actia a la vez como agente de erosion y
medio de sedimentacion), tiene una gran influencia en las propiedades
del suelo resultante: distribuciéon de tamafios de particulas, y forma y
textura de las mismas. Asl, los suelos edlicos suelen ser muy uniformes,
mientras que los aluviales presentan un mayor grado de mezcla de

tamarios, y los glaciares aun mas.

Erosién

. \ \ - /5

Transp

edimentacion

FIGURA 02.02: IMAGEN QUE REPRESENTA LA EROSION,
TRANSPORTE Y SEDIMENTACION DEL SUELO.
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2.1.3.3. PROCESOS SECUNDARIOS
Ocurren una vez formado y sedimentado el suelo. Los mas importantes
son:

- Consolidacion por el peso de sedimentos. Cuando el suelo se deposita,

esta sometido a una tensién nula, y esta por tanto ¢on una consistencia
muy floja. Al continuar depositandose sedimentos encima, va
consolidandose, aumentando su compacidad y consistencia.
Si un suelo ha estado sometido en su historia a una presion mayor de la
que tiene actualmente, se dice que esta sobre consolidado; en caso
contrario, normalmente consolidado (ver esquema de la Figura 3). La causa
mas obvia de sobre consolidacion es la erosion de material representada
en la figura, pero también puede deberse a desecaciones asociadas a
ascensos y descensos del nivel freatico. Como resultado, solo los suelos
muy recientes (fangos costeros, de marisma o aluviales) estan
normaimente consolidados, y todos los suelos de consistencia media han
sido sobre consolidados por alguno de los procesos citados.

- Cementacion entre particulas, que se presenta en algunas ocasiones:

caliches y costras, suelos cementados por sulfatos o carbonatos, etc.

Sedimentacion Actual

L
l a) Suelo normaimente consolidado ] FIGURA 02.03: PROCESO
DE CONSOLIDACION Y
M SOBRE CONSOLIDACION.
ma Actual
Sedimentacion sedimentacion
h( ﬂr—'——
o o Pye
g ér _____ i

Razén de sobreconsolidacion: RSC = 0. / 6 (tensiones efectivas)
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2.1.4. TIPOS DE SUELOS

2.1.4.1. SUELOS GRANULARES
Este tipo de suelos esta formado por particulas agregadas y sin cohesion
entre ellas dado el gran tamafio de las mismas. Su origen obedece
fundamentalmente a procesos de meteorizacién fisica: lajamiento,
termoclastia, o fenémenos de hidratacion fisica.
Las caracteristicas principales de este tipo de suelos son su buena
capacidad portante y su elevada permeabilidad, lo que permite una rapida
evacuacion del agua en presencia de cargas externas. Esta capacidad de
drenaje es proporcional al tamario de las particulas, o dicho de otro modo,
al volumen de huecos o porosidad del suelo. Es destacable que para un
determinado grado de humedad, las particulas mas finas presentan una
cohesién aparente que desaparece al variar el contenido de agua.
Dentro de esta clase de suelos se distinguen dos grandes grupos: el de
las gravas y el de las arenas. El limite entre ambos grupos viene dado por
su granulometria, considerandose arena la fraccion de suelo de tamafio
inferior a 2 mm.
Las caracteristicas mecanicas y resistentes de los suelos granulares
vienen en buena parte determinadas por el angulo de rozamiento intero
entre particulas, asi como por su médulo de compresibilidad.

2.1.4.2. SUELOS COHESIVOS
A diferencia de los anteriores, esta categoria de suelos se caracteriza por
un tamafio mas fino de sus particulas constituyentes (inferior a 0.08 mm.),
lo que les confiere unas propiedades de superficie ciertamente

importantes. Esto se debe a que la superficie especifica —relacion entre la

e e
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superficie y el volumen de un cuerpo- de dichas particulas es mas que
considerable.

La cohesién es la principal propiedad desde el punto de vista mecanico
de éste tipo de suelos; se define como la fuerza interparticular producida
por el agua de constitucion del suelo, siempre y cuando este no esté
saturado. La cohesion el importante desde el punto de vista de la
estabilidad de taludes, ya que aumenta la resistencia de un suelo frente a
esfuerzos cortantes o de cizalla. |

Dentro de los suelos cohesivos también puede establecerse una
subdivisién en dos grandes grupos: los limos de origen fisico formados
por particulas de grano muy fino (entre 0.02 y 0.002 mm) y las arcillas,
compuestas por un agregado de particulas microscopicas procedentes
de la meteorizacion quimica de las rocas.

Lo que realmente diferencia a los limos de las arcillas son sus propiedades
plasticas: mientras que los primeros son arcillas finisimas de
comportamiento inerte frente al agua, las arcillas debido a la forma lajosa
de sus granos y a su reducido tamafo- acentian los fenébmenos de
superficie, causa principal de su comportamiento plastico.

Este tipo de suelos se caracteriza por su baja permeabilidad, al dificultar
el paso del agua por el reducido tamafio de sus poros, y su alta
compresibilidad; tan es asi que los suelos arcillosos, limosos e incluso
arenosos como el loess pueden colapsar comprimirse de forma brusca-
simplemente aumentando su grado de humedad hasta un valor critico
(entre el 85% para arcillas y el 40-60% para arenas y limos), al romperse

los débiles enlaces que unen unas particulas con otras.

W
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Esta importante propiedad se emplea de forma directa en la compactacion

de suelos.
- Particulas de % ﬂ
suelo con aguo Cattén en
higroscdpica Suspensién D Molécula
% f de agua
Poro con
i~ vapor de aguo e —
SHN Agua adsorbida fy %
) en torno ¢ los y
g porticulas y en %

Y los dngulos de
o AL IR
2% Agua capllar r\ % / ?

g | W

2] con aire

Zono de bd -

oscensidn capilar
Particuia ﬁ D %

de arciila

Zona fredtica ﬂ “

FIGURA 02.04: ORIGEN DE LA COHESION EN LOS SUELOS
ARCILLOSOS.

2.1.4.3. SUELOS ORGANICOS

Dentro de esta categoria se engloban aquellos suelos formados por la
descomposicion de restos de materia organica de origen animal o vegetal
predominando esta ultima y que generalmente cubren los primeros metros
de la superficie.

Se caracterizan por su baja capacidad portante, alta compresibilidad y
mala tolerancia del agua, a lo que debe unirse la existencia de procesos
organicos que pueden reducir sus propiedades resistentes. Este tipo de
suelos es nefasto para la ubicaciéon de cualquier obra de infraestructura,
por lo que deben eliminarse mediante operaciones previas de desbroce.

En el caso de existir formaciones mas profundas de materia organica,
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como puede ser el caso de depdsitos de turba, es preferible evitar el paso
del camino por ellas.
Cuando esto no sea posible, deberan tomarse precauciones especiales
que garanticen la estabilidad del terreno, estabilizandolo fisica o
quimicamente. |

2.1.4.4. SUELOS DE RELLENOS
Se entiende por relleno todo depdsito de materiales procedentes de
aportes de tierras procedentes de otras obras. También puede entenderse
por relleno todo depodsito de escombros procedentes de demoliciones,
vertederos industriales, basureros, etc., aunque como es Iégico jamas
pueden ser considerados como terrenos aptos para la ubicacion de
cualquier tipo de construccion.
La problematica que presentan este tipo de suelos artificiales es su baja
fiabilidad, ya que por lo general no suelen compactarse al ser depositados
(recordemos que la compactacién de las tierras sobrantes supone un
coste adicional innecesario desde el punto de vista del empresario que
realiza la obra).
E! comportamiento mecanico esperable es muy malo, ya que al no estar
compactados presentaran altos indices de compresibilidad y la aparicién
de asientos excesivos e impredecibles. Para mitigar este problema, debe
mejorarse la compacidad del mismo empleando métodos de precarga del
terreno (método muy lento) o inundarlo para provocar su colapso, en el
caso de que su estructura interna sea inestable. También puede optarse
por reemplazarlo por otro tipo de terreno, opcién que casi nunca suele

escogerse por ser antieconémica.

W

Bach. Jestis Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 18



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en {a Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote™.

2.1.5. PROPIEDADES ELEMENTALES. PARAMETROS DE ESTADO
El estado de compacidad de un suelo se define mediante unas relaciones
entre volumenes y pesos de sus elementos constitutivos. La Figura 5
representa los volimenes, V, de materia sélida y huecos (parciaimente
rellenos de agua en el caso mas general). Los pesos respectivos, W, se
relacionan con ellos a través de los pesos especificos respectivos.
Se definen los siguientes parametros:

-  POROSIDAD: “n” cociente entre volimenes de huecos y total.
W
n==..... Ecuacién 01
Ve

- INDICE DE HUECOS O POROS: “e” cociente entre volGmenes de huecos

y sdélidos.

Vi

e vnee ion 0
7 Ecuacion 02

e =

- HUMEDAD: “W” cociente de pesos de agua y solidos (suele expresarse en

%).

. Ecuacion 03

S
il
S|E

- GRADO DE SATURACION: “Sr” fraccion de poros llenos de agua (suele

expresarse en %).

|4
S, = == ... Ecuacién 04
Vn

- PESO ESPECIFICO APARENTE, NATURAL O HUMEDO:

“y “cociente entre el peso total y volumen total.

We We+W, y*Vi+n*i

= = = v .o Ecuaciéon 05
Vi V+VW Ve + W
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- PESO ESPECIFICO SECO: “[1d “peso especifico, descontando el peso del

agua, es decir, el peso especifico aparente que tendria el suelo si
extrajéramos su agua sin modificar su volumen total.

‘}’=—W§-= W =75*Vs
d AR A e AL

Ecuacién 06

- PESO ESPECIFICO SATURADO [lsat: peso especifico aparente que

tendria el suelo si se saturasen totalmente sus poros, sin modificar su

volumen total.
VVS"'Wufat YS*VS+YW*V’I
= = weess Ecuaciém 07
. y 4
Alre) 'Ya \ Va
Huecos Vi
\
Vi
Granos Slido, s
AT A e R AN AR
A )

FIGURA 02.05: DISTRIBUCION DE VOLUMENENES AL
SUELO.

Sobre estos parametros cabe hacer las siguientes observaciones:
- En el lenguaje geotécnico, es habitual referirse impropiamente a los
anteriores pesos especificos como “densidades” (seca, saturada, etc.); sin

embargo, se trata siempre de peso (y no masa).
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- Los parametros anteriores no son independientes, sino que existen
relaciones entre ellos, que pueden obtenerse facilmente. Son
especialmente dtiles las siguientes. Ver ANEXO 2.1 (Peso especifico
relativo de las particulas mas importantes de los suelos) y ANEXO 2.2

(VALORES ORIENTATIVOS DE PESOS ESPECIFICOS DE DIVERSOS

SUELOS).
e
n= . Ecuacién 08
1+e
n
e= weweer Ecuacion 09
1—n
«* W » W
e=L (= Ys si esta saturado) v e Ecuacién 09
Yw * Sy Yw
_¥s Vs .
Va=155= AL Ecuacién 10
YW * Sr
Vst Yw*e .
Vsat = -—s—-i-_'_—we—-— .. Ecuacién 11l
*(1+
= Yf—é—*—é—“f—) =yg*(A+w)...... Ecuaciéon12

2.1.6. PARAMETROS DE IDENTIFICACION
Se denominan parametros de identificacion a aquellos que dependen de la
naturaleza de las particulas del suelo, pero no de su estado de agregacion
o compacidad. Para su determinacion, por tanto, no se requieren muestras
inalteradas del suelo, sino que basta que sean representativas de sus
componentes.

Los mas importantes son la granulometria y la plasticidad.
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2.1.6.1. GRANULOMETRIA
La finalidad de este ensayo (MTC — E107-2000) no es otra que determinar
las proporciones de los distintos tamafios de grano existentes en el mismo,
o dicho de otro modo, su granulometria.
El tamiz es la herramienta fundamental para efectuar este ensayo; se trata
de un instrumento compuesto por un marco rigido al que se halla sujeta una
malla caracterizada por un espaciamiento uniforme entre hilos denominado
abertura o luz de malla, a través del cual se hace pasar la muestra de suelo
a analizar.
Se emplea una serie normalizada de tamices de malla cuadrada y abertura
decreciente, a través de los cuales se hace pasar una determinada cantidad
de suelo seco, quedando retenida en cada tamiz la parte de suelo cuyas
particulas tengan un tamafio superior a la abertura de dicho tamiz. Existen
diversas series normalizadas de tamices, aunque las mas empleadas son
la ASTM D 422 Y AASHTO T88.
Una vez realizado el proceso de tamizado y sedimentacién, se procede a
pesar las cantidades retenidas en cada uno de los tamices, construyéndose
una grafica semilogaritmica donde se representa el porcentaje en peso de

muestra retenida (o el que pasa) para cada abertura de tamiz.
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( FIGURA 02.06: Curva granulométrica de un suelo J

Como aplicacién directa de este ensayo, puede establecerse una

clasificacidon genérica de suelos atendiendo a su granulometria:

TIPO DENOMINACION | TAMANO
_{mm)
Bolos y blogues > 60
Gruesa 60 - 20
SUELOS Grava Media 20-6
GRANULARES Fina 2-6
Gruesa 0.6-2
Arena Media 0.2-0.6
Fina 0.08 - 0.2
Grueso 0.02 - 0.08
Limo Medio 0.006 - 0.02
SUELOS Fino 0.002 - 0.006

COHESIVOS

Arcilla < 0.002

FIGURA 02.07: Clasificacion granulométrica de
los suelos.

La interpretacion de una curva granulométrica puede proporcionarnos
informacién acerca del comportamiento del suelo. Si estudiamos la

regularidad de la curva podremos diferenciar dos tipos de granulometrias:
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a) GRANULOMETRIA DISCONTINUA
La curva presenta picos y tramos planos, que indican que varios tamices
sucesivos no retienen material, lo que evidencia que la variacién de
tamanos es escasa. En este caso, se habla de suelos mal graduados.
L.a arena de playa es un claro ejemplo de este tipo de suelos.

b) GRANULOMETRIA CONTINUA
La practica totalidad de los tamices retienen materia, por lo que la curva
adopta una disposicion suave y continua. A este tipo de suelos se les
denomina bien graduados. Las zahorras se engloban dentro de este
grupo.
De cara a determinar numéricamente la graduacién de uh suelo se
emplea el coeficiente de curvatura, definido por la siguiente expresion.

N2
D30

= ——— .. ..... Ecuacion 13
Dy * Dgg

Ce

Donde DX es la abertura del tamiz o didametro efectivo (mm) por donde
pasa el X% en peso de la totalidad de la muestra de suelo analizada.
Otro parametro muy empleado para dar idea del grado de uniformidad
de un suelo es el llamado coeficiente de uniformidad, definido por Hazen
como la relacién entre las aberturas de tamices por donde pasan el 60%

y el 10% en peso de la totalidad de la muestra analizada:

C, =—...... Ecuacién 14

Segun este coeficiente, un suelo que arroje valores inferiores a 2 se
considera muy uniforme, mientras que un coeficiente inferior a 5 define un

suelo uniforme.
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SUELOS BIEN GRADUADOS SUELOS MAL GRADUADOS
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2.1.7. ESTADOS DE CONSISTENCIA

El comportamiento de un suelo esta muy influenciado por la presencia de
agua en su seno. Este hecho se acentia cuanto menor es el tamaiio de las
particulas que componen dicho suelo, siendo especialmente relevante en
aquélios donde predomine el componente arcilloso, ya que en ellos los
fendmenos de interaccion superficial se imponen a los de tipo gra\)itatorio.
En un suelo granular seco, si se afiade agua progresivamente, esta va
rellenando los poros hasta saturar el suelo; a partir de este momento, el suelo
no admite mas agua, y si se sigue afiadiendo, el suelo queda en el fondo del
recipiente y por encima de él, agua limpia.

En cambio, en arcillas, y en cierta medida en los limos, las particulas, merced
a su actividad eléctrica, admiten agua de forma progresiva, separandose
unas de otras hasta llegar a formar una suspensién cada vez mas diluida.
Presentan asi todos los estados de consistencia, desde un sélido fragil,

pasando por un sélido plastico amasable, hasta un liquido.
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Por ello, resulta muy util estudiar los limites entre los diversos estados de
consistencia que pueden darse en los suelos coherentes en funcion de su
grado de humedad: liquido, plastico, semisdélido y sélido.

a) Liquido: La presencia de una cantidad excesiva de agua anula las
fuerzas de atraccion interparticular que mantenian unido al suelo —la
cohesion- y lo convierte en una papilla, un liquido viscoso sin capacidad
resistente.

b) Plastico: El suelo es facilménte moldeable, presentando grandes
deformaciones con la aplicacion de esfuerzos pequefios. Su
comportamiento es plastico, por lo que no recupera su estado inicial una
vez cesado el esfuerzo.

Mecanicamente no es apto para resistir cargas adicionales.

c) Semisélido: El suelo deja de ser moldeable, pues se quiebra y
resquebraja antes de cambiar de forma. No obstante, no es un solido
puro, ya que disminuye de volumen si continia perdiendo agua. Su
comportamiento mecanico es aceptable.

d) Sélido: En este estado el suelo alcanza la estabilidad, ya que su volumen
no varia con los cambios de humedad. El comportamiento mecanico es
6ptimo.

Las humedades correspondientes a los puntos de transicion entre cada uno

de estos estados definen los limites liquido (LL), plastico (LP) y de retraccién

(LR) respectivamente.
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Estado Estado Estado , Estado

liquido T plastico /[\ semisolido /]\ sélido
LIMITE . LIMITE ~UIMITE DE '
LiQuipo PLASTICO .~ RETRACCION

[ FIGURA 02.09: Estados de consistencia de un suelo.J

Para realizar esta tarea, existen dos procedimientos de ensayo muy
extendidos: Los limites de Atterberg (MTC E 110 -2000, MTC E 111 — 2000).
LIMITES DE ATTERBERG
Atterberg fue el primero que relacioné el grado de plasticidad de un suelo
con su contenido en agua o humedad, expresado en funcién del peso seco
de la muestra.
También fue él quien definid los cuatro estados de consistencia de los suelos
vistos anteriormente y determiné los limites entre ellos, observando la
variacién de diferentes propiedades fisicas y mecanicas.
De los limites anteriormente mencionados, interesa especialmente la
determinacién de los umbrales de los estados liquido (limite liquido) y
plastico (limite plastico), ya que éstos presentan una alta deformabilidad del
suelo y una drastica reducciéon de su capacidad portante. Afinando mas
todavia, el interés se centra en determinar el intervalo de humedad para el
cual el suelo se comporta de manera plastica, eé decir, su plasticidad.

- El limite liquido se determina mediante el método de la copa de
Casagrande (MTC E 110- 2000/ DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DE LOS SUELOS). El ensayo se basa en la determinacién de la cantidad
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de agua minima que puede contener una pasta formada por 150 - 200 g. de
suelo seco que haya pasado por el tamiz N°40 (0.425mm). Para ello, se
coloca sobre el mencionado artefacto y se acciona el mecanismo de éste,
contandose el nimero de golpes necesario para cerrar una ranura -
realizado previamente con una espatula normalizada de hoja flexible de
unos 75 a 100 mm (3" - 4”) de longitud y 20mm (3/4") de ancho
aproximadamente. El ensayo se dara por valido cuando se obtengan dos
determinaciones, una de entre 15 y 25 golpes, y otra de entre 25 y 35. La
humedad correspondiente al limite liquido sera la correspondiente a 25
golpes, y se determinara interpolando en una grafica normalizada las dos
determinaciones obtenidas experimentalmente.

Para determinar el limite liquido para cada espécimen de acuerdo al nimero
de golpes y contenido de humedad, usando una de las siguientes

ecuaciones.

0.121

LL=wW" (—2—5) .. Ecuacién 15

LL=Kx*W™"...... Ecuacion 16
N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el
contenido de humedad.

W" = Contenido de humedad del suelo, para N golpes.

A
n

Factor dado en la tabla del Anexo 1.2 (Relacién de golpes por el

factor del limite liquido).

- El limite plastico es la humedad para la cual el suelo pasa de ser un sélido
fragil a plastico, es decir, que puede moldearse sin agrietarse. Se determina

mediante ensayo normalizado (MTC E 111-2000 / DETERMINACION DEL
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" LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD). Se amasa la arcilla entre
la palma de la mano y una superficie lisa, formando un pequefio cilindro
hasta la aparicibn de grietas. Cuando el ‘agrietamiento comienza a
producirse para un diametro del cilindro de arcilla de unos 3.2 mm (1/8"), se
dice que la arcilla tiene la humedad correspondiente al limite plastico y para
calcularlo se usa la siguiente formula.

_ Peso de agua
" Peso de suelo secado al horno

L.P *100........ Ecuaciéon17

- El indice de plasticidad no es mas que la diferencia entre las humedades
de los limites liquido y plastico.
IP.=LL—LP........Ecuacién 18

VER ANEXO 2.3 (VALORES TiPICOS DE CONSISTENCIA DEL
SUELO)

2.1.8. CLASIFICACION DE SUELOS
La determinacién y cuantificacion de ias diferentes propiedades de un suelo,
efectuadas mediante los ensayos vistos en el anterior apartado, tienen como
objetivo Gltimo el establecimiento de una division sistematica de los diferentes
tipos de suelos existentes atendiendo a la similitud de sus caracteres fisicos
y sus propiedades geomecanicas.
Una adecuada y rigurosa clasificacion permite al ingeniero de geotécnico
tener una primera idea acerca del comportamiento que cabe esperar de un
suelo como cimiento del firme, a partir de propiedades de sencilla
determinacion; normalmente, suele ser suficiente conocer la granulometria y

plasticidad de un suelo para predecir su comportamiento mecanico. Ademas,
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facilita la comunicacién e intercambio de ideas entre profesionales del sector,
dado su caracter universal.
De las mdltiples clasificaciones existentes, se tomaré en cuenta la que sin
duda es la méas racional y completa — clasificacion de Casagrande modificada.
- CLASIFICACION DE CASAGRANDE MODIFICADA.
F;ue A. Casagrande quien en 1.942 ide6 este sistema genérico de
clasificacion de suelos, que fue empleado por el Cuerpo de Ingenieros del
ejército de los EE.UU. para la construccion de pistas de aterrizaje durante la
Il Guerra Mundial.
Diez afios mas tarde, y vista la gran utilidad de este sistema en Ingenieria
Civil, fue ligeramente modificado por el Bureau of Reclamation, naciendo el
- Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS); este sistema fue
adoptado por la ASTM (American Society of Testing Materials) como parte
de sus métodos normalizados.
Dicha clasificacion se vale de unos simbolos de grupo, consistentes en un
prefijo que designa la composicion del suelo y un sufijo que matiza sus
propiedades. En el siguiente esquema se muestran dichos simbolos y su
significacion.

VER ANEXO 2.4 (CLASIFICACION DE SUELOS SUCS)
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2.2, ESTRUCTURAL

2.2.1. MODULO DE BALASTO
En todo problema geotécnico, el conocimiento o la estimacion de las
deformaciones en relacion a las cargas asociadas que transfiere una
fundacién al terreno natural, es uno de los problemas mas importantes de
los proyectos de ingenieria.
Para resolver esta situacion, se utiliza muy frecuentemente, el
“Coeficiente de Balasto” o “Moédulo de Reaccion del Suelo” también
conocido como “Coeficiente de Sulzberger’, estudiado muy en
profundidad por Terzaghi.
Este parametro asocia la tension transmitida al terreno por una placa
rigida con la deformacion o la penetracion de la misma en el suelo,
mediante la relacién éntre la tension aplicada por la placa “Ac” vy la
penetracién o asentamiento de la misma “Ad”. Generalmente se la

identifica con la letra “K”

Ao = KAS6 ve e oo ECuacién 19

Este médulo, se obtiene mediante un simple ensayo de carga sobre el
terreno, que se realiza utilizando una placa metalica rigida de seccion
cuadrada de 30,5 cm de lado o de seccién circular con un diametro de

30,5 cm, que se monta como se muestra en el esquema

.

i 62723 ‘f
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[ FIGURA 02.10: Ensayo de placa de carga. ]

El médulo de Reaccién o Coeficiente de Balasto se define como: La
relacion entre la tensidon capaz de generar una penetracién de la placa
en el terreno de 1” que equivale a una deformacion de 0,0254 m, es decir
que este coeficiente es la pendiente de la recta secante qUe une el origen
de coordenadas con el punto de la curva “tension — deformaciéon” que
genera un asentamiento de la placa de 0,0254 m, como se aprecia en la

figura siguiente.

-

esfuerzo — deformacion

5=1"

Ao

]

»

( FIGURA 02.11: Curva de esfuerzo - deformacion. J
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Los resultados de estos ensayos se expresan con la letra “k” donde por lo
general se asocia el subindice 1 adosado a la letra k, para indicar que el
valor corresponde a una placa rigida de 1 pie? “k+".

2.2.1.1, CALCULO DEL MODULO DE BALASTO CON ENSAYOS DE

CAMPO APROXIMADOS.

2.2.1.1.1. RELACIONES ENTRE DPL Y SPT
Partiremos de un ensayo muy usado en nuestro medio para realizar
auscultaciones en el suelo, como es el ensayo de penetracion dinamica
ligera o DPL.
Segun la tesis, “estudio experimental sobre correlaciones en suélos
granulares finos (arenas) compactados, usando equipos de penetracién”,
la cual concluye en una serie de correlaciones entre diferentes equipos de
penetracion; una de las cuales es la relacion SPT vs npp, €l nimero de
golpes del DPL se puede relacionar con el nimero de golpes obtenidos al
realizar un ensayo SPT con la siguiente ecuacion:

N, =0.1277n,,, +5.5492 ... ... .... Ecuacion 20

Obteniendo un coeficiente de determinacién de 0.9833, lo cual nos da una
muy buena aproximacioén y confiabilidad de los datos.

2.2.1.1.2. RELACIONES ENTRE SPT Y MODULO DE BALASTO
Obtenido este dato, es posible calcular el médulo de balasto en base a
relaciones obtenidas por el Ing. Karl Terzaghi, en su publicacion
“Evaluation of coefficients of subgrade reaction”; la cual nos da distintas

relaciones para médulos de balasto, tanto para arenas como para arcillas.

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta 33



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

Para arenas, en caso de necesitar calcular el balasto para estructuras
horizontales, se usa el maédulo de balasto vertical; el cual puede ser
calculado mediante las siguientes férmulas:

- Para arenas secas o himedas

k Nepr+2
kgo( ‘y 3)=10 #¥ i Ecuacion 21
cm
- Para arenas sumergidas
k r+2
a('8/ 5206210 ... Feuacien22

Siendo k3o el médulo de balasto para una placa de 1 pie cuadrado de area.
Mientras que un investigador de la universidad nacional de la plata,
argentina, el ingeniero José Leoni Augusto propone 02 férmulas para el
célculo del coeficiente de balasto en funcién del ensayo SPT corregido
para arenas; las cuales son:

- Para arenas secas o humedas
k=(N*0.04)"” + N*0.25......... Ecuacién 23
- Para arenas sumergidas
k=(N*0.04)"" + N*0.12 ........... Ecuacién 24

Asi mismo un gréafico para el calculo de este, del cual se desprenden las

féormulas antes mencionadas:
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[ FIGURA 02.11 (a): Relacién entre SPT y médulo de balasto. ]

2.2.1.1.3. RELACION ENTRE LA CAPACIDAD PORTANTE Y EL
MODULO DE BALASTO
Se tiene ademas una tabla, la cual fue extraida de la tesis “Interaccién
suelo - estructura: Semi espacio de Winkler” del Ing. Morrison, la cual se

muestra a continuacion.

Modulo de Reaccion del Suelo
Esf Adm Winkier 1 €f Adm Winkder € AST Winkler
®pCa) [ 1) Keto) ReCar) ] XKy Cor) EKgomh
1.5 XD 265 570
g':: :':: 1.60 ED 7.90 T80
o3 5 T.65 1 .95 330
o e .70 346 0 [
= TS F) 05 510
:;Z - 20 35 310 %20
o L5 145 %) 1 &30
e = 190 X 710 0
o0 o 1,95 340 32 550
2 oy 2.00 ) 330 ]
705 i 335 570
:::: :;: 310 w0 3.40 &0
p 5 %15 30 2 &80
. 2.20 4,40 3.50 ) 7.00
5.%0 292 235 [ 355 710
.95 24 7.30 0 350 720
100 229 735 0 [ 35 T30
105 12 — a0 ) 70 740
110 138 745 50 375 755
L1 24 5% 0 .60 740
120 256 755 10 3.5 710
:; ;ﬁ 750 57 i 390 715
— . 285 5.) 3.95 7.8
:: i'ﬂ; 770 B! [T 500
1:45 3:;)1 273 £59
150 EXD) 200 24
. .z
‘ FIGURA 02.11 (b): Mddulo de reaccion del suelo ]
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2.2.1.2. EL MODULO DE POISSON
Partiendo de conceptos basicos de resistencia de materiales, pasaremos a
tratar el médulo de poisson. Se tiene una barra sometida a fuerzas axiales
Unicamente, esta barra al estar sometida a fuerzas axiales presentara una
deformacién axial, y ademas una deformacion lateral. Si estas fuerzas
actian en la barra haciendo que esta se deforme Unicamente entre los
limites elasticos, la relacion entre la deformacion lateral y axial de la barra

es constante y se representa por la relacion de Poisson "v".

eh/2 1_unida eh/2 yv=-2

[ FIGURA 02.12: Definicién del médulo de poisson. ]

En el caso de los suelos, el mddulo de poisson se usa en estudios tanto
de presion como de asentamiento. Tiene signo positivo cuando la carga
estd comprimiendo al suelo y ocasiona que la deformacién lateral sea
positiva, 0 en el caso de que la carga esté traccionando al suelo y esto

ocasione que la deformacion lateral disminuya.

h
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2.3. LAINTERACCION SUELO ESTRUCTURA
2.3.1. DEFINICION DE LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

La interaccion suelo-estructura consiste en hacer participar al suelo como
parte del analisis estructural, haciendo que este absorba parte de la
energia generada por los eventos sismicos que puedan presentarse
durante la vida Uil de la estructura. Para lograr esto existen varios
modelos; de acuerdo al tipo de cimentacion a usar. Para cimientos
continuos o zapatas corridas se tienen principalmente 03 modelos de
interaccién suelo estructura, el modelo de Winkler, el de Pasternak y el
modelo del semiespacio elastico linealmente deformable.

La respuesta sismica de la estructura esta intimamente ligada a la forma
como los movimientos sismicos del terreno afectan a la superestructura a
través de la cimentacion. Las caracteristicas dinamicas del suelo
subyacente, el tipo de cimentacion, la rigidez y disposicion de esta y el
tipo de sistema estructural de la edificaciéon interactian entre si para
caracterizar los efectos sismicos sobre ella. El hecho de que no se tome
en cuenta la rigidez de la cimentacion y las caracteristicas dinamicas del
suelo subyacente en el anélisis sismico de la edificacion puede conducir
a variaciones apreciables entre la respuesta sismica estimada y la
respuesta real de la estructura. Por las razones anotadas es conveniente
incluir los efectos de la interaccion suelo - estructura en el modelo

matematico, andlisis y por consiguiente disefio de la edificacion.
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2.3.2. ESQUEMAS DE CALCULO DE EDIFICACIONES, CONSIDERANDO LA
FLEXIBILIDAD DE LA BASE DE FUNDACION.
2.3.2.1. MODELO DE WINKLER
Winkler propone que el desplazamiento transversal A en cualquier
punto del suelo que actia como soporte es directamente proporcional
a la presion g aplicada en dicho punto y ademas independiente de los
demas puntos adyacentes al mismo, es decir:

g(x) = KA(x) ... vss oe.. Ecuacion 25

Siendo K el coeficiente de balasto del terreno. Segtin este modelo el
comportamiento de cualquier punto del terreno es completamente
independiente de los demas puntos del mismo. Imaginemos una viga
apoyada sobre el terreno con una carga distribuida constante en toda
su longitud, los desplazamientos del terreno en contacto con la viga
serian constantes e independientes de que la viga sea flexible o

infinitamente rigida, ver figura siguiente.

L
4

LU |
s> coIiidoc

i
7 7

(a) (b)

FIGURA 02.13: a) Placa flexible sometida a una carga uniforme.
(b).- Placa rigida sometida a una caraga concentrada

Este modelo es incapaz de contemplar las deformaciones fuera del
area cargada y por tanto no es recomendable su aplicacion cuando

el terreno tiene cohesion o capacidad a cortante, tampoco su
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aplicacién cuando se quiere analizar el comportamiento del suelo al
aplicarse cargas en elementos que se encuentran juntos.

Para el caso de cimientos corridos, y en caso de que el suelo de
fundacién que interactGa con la estructura se componga de un solo
estrato procedemos a usar la siguiente ecuacion:

C =-——Iﬁ-—— vee vee e n s ECUGCION 26

()
En caso de que el suelo de fundacién se componga de 2 estratos

usamos la siguiente ecuacion:

C = 1 = e v oo . ECcuacion 27

(1_v,2)+.1’g-(1_v;)

2

ol

Donde C1 es el coeficiente de balasto del suelo para un cimiento
corrido, h es la altura del estrato, v es el médulo de poisson del
estrato y K el coeficiente de balasto de cada estrato.

MODELO DE PASTERNAK

Este modelo considera 2 constantes de rigidez del suelo de fundacion,
el coeficiente K ya estudiado y un coeficiente T que corresponde a un
coeficiente de balasto horizontal, que considera la interaccién del
suelo en los bordes de la cimentacion.

Podemos definir el modelo de Pasternak como la interaccion entre
resortes adyacentes conectando estos a través de un elemento a
cortante puro. Este elemento introduce una interaccién de cortante

entre los elementos de resorte produciendo tensiones tangenciales.
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FIGURA 02.14: Definicion del modelo de Pasternack ]

Aunque propiamente no es un modelo basado en el de Winkler, esta
definido a partir de éste. Para su definicion, Pasternak se basa en las
dos hipétesis siguientes:

» Bajo la accion de una carga P se produce un desplazamiento vertical
w proporcional a la intensidad de la carga.

» La variacién de la deformada produce una tensiéon de corte que es
también proporcional a ésta.
Con estas dos hipétesis se obtiene la definicion matematica.
Debido a la existencia de las dos constantes Ky T, donde la primera
es totalmente analoga a la definida por Winkler y a la cual tiende al
tender T a cero, a este modelo se le denomina también en el de los
«dos coeficientes de balasto».
Actualmente el desarrollo de este modelo es bastante completo, pues
se dispone de la solucién completa de los siguientes casos:

> Vigas tanto en estado plano como tridimensional.

> Elementos con simetria axial.

» Algunos casos de losas de cimentacion.
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2.3.2.3.

Basandose en métodos numéricos existe el planteamiento general
tanto en elementos finitos como en diferencias finitas.

Para el caso de cimientos corridos, el coeficiente de balasto vertical |
C1 es el mismo calculado mediante el método de Winkler. Para el caso
del coeficiente de balasto horizontal T; o llamado también C2, usamos
las ecuaciones siguientes.

En caso de considerar que en la profundidad del suelo de fundacion

que tiene interaccion con la estructura solo hay 1 estrato:

K
C,= SU weve e e s ECuacion 28
6(1+v,)

En caso de que el suelo de fundacién se componga de 2 estratos

usamos la siguiente ecuacion:

= 1 . [thl (3,+3,.;1 +g]2)+52£2—j| ve nee oo v ECuacion 29
6(1+¢5) [1+v 1+v,
Donde ¢, :
1_ 2
f=faxlViah | Ecuacion30
K, 1-v; h

Donde C: es el coeficiente de balasto horizontal del suelo para un
cimiento corrido, h4, h2 es la altura del estrato, v1, v2 es el médulo de
poisson del estrato y K1, K2 el coeficiente de balasto del primery
segundo estrato.

MODELO DEL SEMIESPACIO ELASTICO LINEALMENTE
DEFORMABLE

Es la corriente mas importante en las investigaciones actuales a nivel

mundial, considerando las deformaciones no homogéneas en la
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superficie de contacto suelo-cimentacién. Asume al suelo como
homogéneo, isotropico y elastico caracterizado por su mddulo de corte
G y por la razén de Poisson V .

Para este modelo se tienen también 02 coeficientes de rigidez, uno
vertical y uno horizontal. La ecuacion para definir el coeficiente de
balasto vertical C+ es:

C = Ks e wens Ecuacion 31

' [HC (1—v;)]
Y el coeficiente de balasto horizontal C2 se calcula mediante la
siguiente ecuacién;
*
— Ks H C

2= m vee v wen o ECuacion 32

Observamos aqui unos valores k, y v,: valores de coeficiente de

balasto para varios estratos y médulo de poisson para varios estratos

respectivamente, se calculan mediante las ecuaciones siguientes:

Kg= M we e wers Ecuacion 33

)

S0.h)

vs == o o ECuacion 34
(o

Donde:
n = ndmero de subéstratos.
0, = esfuerzo medio vertical en el subestrato n.
hn = espesor del subestrato n.
Kn = modulo de balasto del subestrato n.
—_—
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Vh = coeficiente de poisson del subestrato n.
Hc = profundidad del suelo comprimido o espesor del estrato.

2.3.3. INVESTIGACIONES SOBRE LA INTERACCION SISMICA SUELO-
ESTRUCTURA.
La interaccién de Suelo-Estructura es un campo de la ingenieria civil, que
une a la Ingenieria Geotécnica con la Ingenieria Estructural. L.a necesidad
de esta unificacion ha sido evidente por el simple hecho de que
ningin edificio al momento de su disefio podria evitar la interaccion con
el suelo de fundacion, existiendo muchos espectros y parametros a
resolver. EIl cambio de las capacidades de los equipos computarizados,
ha creado la premisa para la realizacion de éste calculo juntando la
interaccion suelo-cimentacién - superestructura, mediante el uso del
computador.
Los célculos de la Interaccion Suelo-Estructura han llegado a ser
altamente relevantes para los edificios debido a que el disefio estructural
en condiciones de campo es complicado. Las deformaciones
diferenciadas del subsuelo afectan perceptiblemente en la distribucion de
las fuerzas a través de toda la estructura y de no hacer caso a ésta
amenaza, pone en riesgo la seguridad de los edificios.
El rol de los Ingenieros Geotécnicos aumenta exponencialmente, por ello
el tema de la Interaccion Suelo-Estructura aspira a ser un eje principal de
informacién que proporciona la exactitud de la prediccion de los calculos

al momento de disefar una edificacion, ya que toda obra esta construida

sobre o en el terreno.
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2.3.4. ESTUDIOS RECIENTES SOBRE LA INTERACCION SiSMICA SUELO-

ESTRUCTURA.

Aunque los efectos de interaccion suelo-estructura han sido el propésito
de numerosas investigaciones en el pasado, generalmente en ellas se ha
excluido el comportamiento no lineal de la estructura. Jennings y Bielak
(1973) y Veletsos y Meek (1974) hicieron los primeros estudios de
interaccion con sistemas elasticos, usando una analogia con un oscilador
simple equivalente.

Ellos mostraron que los efectos de interacciéon inercial pueden ser
suficientemente aproximados modificando simplemente el periodo
fundamental y el amortiguamiento asociado de la estructura con base
rigida. Después de estas investigaciones, el incremento en el periodo
natural y el cambio en el amortiguamiento debidos a la flexibilidad del
suelo y a la radiacién de ondas, respectivamente, han sido extensamente
estudiados por varios autores (Bielak, 1975; Wolf, 1985; Avilés y Pérez-
Rocha, 1996), empleando como excitacién en la base un movimiento
armonico de amplitud constante. Con la misma analogia del oscilador
equivalente, los efectos de interaccion cinematica en las propiedades
dinamicas relevantes de la estructura se han evaluado para diferentes
tipos de ondas sismicas incidentes (Todorovska y Trifunac, 1992; Avilés
y Pérez-Rocha, 1998; Avilés et al., 2002).

En su forma actual, el enfoque del oscilador de reemplazo es
estrictamente aplicable s6lo para tomar en cuenta los efectos elasticos
de interaccion. No obstante que no se considera el comportamiento

inelastico de la estructura, este enfoque ha sido adoptado en normas de
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disefio sismico avanzadas (ATC, 1984; FEMA, 1994) por la conveniencia
de usar espectros de respuesta de campo libre en combinacién con el
periodo y amortiguamiento efectivos del sistema. Puesto que los efectos
de interaccion pueden diferir apreciablemente entre sistemas elasticos e
inelasticos, las recomendaciones sobre interacciéon que aparecen en la
mayoria de los actuales reglamentos, basadas en estudios de respuesta
elastica, podrian no resultar apropiadas para el disefio sismico de edificios
tipicos. Como es sabido, para estas estructuras se espera la ocurrencia
de deformaciones considerablemente mayores que el limite de fluencia
durante temblores intensos.

Los primeros estudios de la respuesta inelastica de estructuras con apoyo
indeformable corresponden a Veletsos et al. (1965) y Veletsos (1969),
quienes examinaron osciladores de un grado de libertad, y a Veletsos y
Vann (1971) que analizaron sistemas de varios grados de libertad. Ellos
obtuvieron reglas aproximadas simples que relacionan ia deformacion
maxima y la resistencia de fluencia de estructuras no lineales con los
valores correspondientes de la estructura lineal asociada. Para ello,
emplearon ondiculas sencillas y temblores de banda ancha como
excitacion. No existen relaciones similares que tomen en cuenta la
flexibilidad del suelo, mediante las cuales pueda estimarse la respuesta
maxima de estructuras inelasticas a partir de un analisis lineal de
interaccion. Se requiere de una investigaciéh mas completa para mejorar
el entendimiento de los efectos de interaccién en sistemas no lineales.
Los resultados pueden servir de base para la formulacion de criterios de

disefio sismico para edificios apoyados flexiblemente.
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Veletsos y Verbic (1974) examinaron brevemente la respuesta transitoria
de una estructura elastoplastica apoyada en la superficie de un
semiespacio. Ellos sugirieron que el comportamiento no lineal reduce la
rigidez de la estructura respecto al suelo y, por tanto, decrecen los efectos
de interaccion suelo -estructura. Basado en la respuesta arménica de una
estructura con comportamiento histerético bilineal apoyada en la
superficie de un semiespacio viscoelastico, Bielak (1978) ha mostrado
que la deformacion estructural resonante puede ser significativamente
mas grande que la que resultaria si el medio de soporte fuera rigido. Un
estudio reciente de Rodriguez y Montes (1998) ha sefialado que los
efectos de interaccion en la Ciudad de México son en general mas
importantes para sistemas elasticos que para inelasticos, conclusion
similar a la que previamente habian llegado Bazan et al. (1992) para
otros escenarios de interaccion. Estos autores también han sugerido que
la respuesta inelastica de edificios sobre suelo blando puede aproximarse
usando espectros de respuesta de base rigida junto con el periodo
efectivo del sistema suelo-estructura, despreciando con ello los efectos
de interaccion en el amortiguamiento y la ductilidad estructurales. Para
edificios disefiados conforme al reglamento, sin embargo, hace falta
desarrollar reglas practicas que permitan estimar facilmente la resistencia
requerida y el desplazamiento esperado de estructuras inelasticas con
base flexible a partir de los valores correspondientes de estructuras
elasticas con base rigida.

Los efectos de interaccion suelo-estructura en la ductilidad no han sido

suficientemente esclarecidos hasta el momento.

P e
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Estudios recientes usan como fuente el ruido cultural, investigadores
como Midorikawa (1990) relaciono las frecuencias de vibracion forzada
con la frecuencia de vibracion ambiental.

Conclusiones hechas por el cientifico Muria-Vila et 1989, define que el
periodo medido con vibracién ambiental y sismo durante un terremoto, el
periodo fundamental de un edificio puede ser mucho mayor que el
obtenido usando vibracion ambiental.

Savak y Selebi, 1992; definen que la interaccion suelo estructura y el
comportamiento no lineal del suelo y del sistema de cimentacion
son determinantes en el movimiento de la estructura durante un sismo.
Midorikawa (1990) afirma que el aumento de rigidez de los elementos no
estructurales contribuye a la rigidez total del edificio a un nivel de amplitud
de vibracién ambiental, mientras que dichos elementos no intervienen en
la rigidez de la estructura a niveles de amplitudes mayores. Por
consiguiente el analisis elastico usando el periodo de vibraciéon ambiental
podia dar una buena aprox. de la respuesta cuando la aceleracion del
edificio es mas pequefia que 200 cm/s2.

El periodo fundamental depende del tipo de resistencia estructural lateral
y no del material con que se construye.

Formulas empiricas:

Muros de corte p =0.081*(H)1/2
Aporticado p = 0.036*(H)1/2
Acero p = 0.040*(H)1/2

Muros de corte+mixto+mamposteria p = 0.019*(H)1/2

TABLA 02.15: Periodo fundamental del tipo de resistencia estructural
lateral
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Al analizar una edificacion ante excitaciones dinamicas hay que tener en
cuenta los efectos de interaccion suelo estructura, los efectos de torsion,
la flexibilidad del diafragma de piso, la efectividad de las juntas
constructivas y la participacion de los elementos no estructurales.; los
parametros predominantes en un disefio dinamico son los periodos de
vibracion y el amortiguamiento natural de los edificios.

2.3.5. CIMENTACIONES SOBRE BASES ELASTICAS
Teniendo ya la idealizacion de la elasticidad del suelo de fundacion y sds
diferentes modelos, estos tienen que tener influencia en el modelo
matematico de la edificacion y en el comportamiento de los elementos
estructurales, de cimentacion principalmente. En el caso de un cimiento
continuo 0 zapata corrida, esta puede idealizarse como una losa de
cimentacion de largo infinito y un ancho B, por lo cual procederia su
andlisis e idealizacion como una losa de cimentacion.
La discretizacion de las losas de cimentacion puede realizarse mediante
elementos area o elementos linea, en ambos casos en los nudos es que
se colocaran los resortes que idealizan la elasticidad del suelo.
Analizaremos como es que se discretiza este comportamiento en los
programas de calculo usados en el modelamiento.
En CYPECAD, de la empresa CYPE ingenieros, se ingresa las losas de
cimentacién como tales, para idealizar el comportamiento de los cimientos
continuos, dentro de su proceso de calculo CYPECAD realiza el
modelamiento de las losas haciendo un emparrillado de elementos barra

cada 25 cm y en los nudos coloca los resortes, asignando a cada uno la
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carga generada por su area tributaria de 25 x 25 cm. El programa asume
el modelo de Winkler en el modelo matematico, no brindando
directamente la opcién de otros modelos en el ingreso de datos.

Mientras tanto, ETABS, de la empresa computers and structures (CSl), se
realiza el modelo ingresando elementos frame, a los cuales se le asigna
la seccién del cimiento, y en estos elementos es que se asignan los
resortes cada cierto tramo, el cual depende del calculista. Es posible
asumir el modelo de interaccion suelo estructura deseado en el modelo
matematico. En el caso de ingresar elementos Shell o elementos de area
se puede asignar cualquiera de los otros modelos de ISE que se
mencionaron anteriormente, pero de acuerdo al comportamiento de los
cimientos continuos como unidades del cimiento y la viga de cimentacion

se recomienda modelarlos como elementos frame.
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
Descriptiva - correlacional -
3.2. VARIABLES
v Dependientes:
Esfuerzos en los elementos estructurales.
v Independiente:
Rigidez del suelo de fundacion.
3.3. RECOLECCION DE LA INFORMACION.
Para la recopilacion de datos se tuvo que hacer el analisis estructural
de la edificacion ante efectos sismicos generados por el analisis estatico,
analisis dinamico con espectro de aceleracion. En ambos casos se
consider6 el empotramiento en la base (comun) y la interacciéon suelo-
estructura con los 3 modelos de suelo considerados.
Primera etapa
Recopilacion de datos del analisis estructural generado por el analisis
estatico, considerando empotramiento en la base de la estructura
(comun), y andlisis estructural considerando la interaccién suelo -

estructura.

Segunda etapa

Recopilacién de datos del analisis estructural generado por el analisis
dinamico con espectro de aceleracion, considerando empotramiento
en la base de la estructura (comin), y andlisis estructural

considerando la interaccion suelo estructura.
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3.4. POBLACION |
La pobiacion fueron 15 pabeliones de |a’institucién educativa “Republica
Argentina”.

3.5. MUESTRA
La muéstra fueron 02 pabellones de la institucion educativa “Republica
Argentina”.

3.6. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Los datos fueron recolectados directamente del software CYPECAD V.
2015.fy del ETABS v13.1.3

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION
Los datos fueron procesados en dos etapas, en la cual se hizo el control
de derivas y desplazamientos permisibles seguin la norma E.030 del RNE
del 2006: |
Primera etapa
Procesamiento de datos generado por el analisis estatico considerando
empotramiento en la base y la interaccion suelo-estructura, para la
edificacion de configuracion regular.
Segunda etapa
Procesamiento de datos generado por el analisis dindmico considerando
empotramiento en fa base y la interaccion suelo-estructura, para la
edificacién de configuracion regular.
El mismo procedimiento se realizé para la edificacion de configuracion

irregular.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

|
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4.1. MODULO DE BALASTO
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MODULO DE BALASTO

4.1.1. BALASTOS VERTICALES Y HORIZONTALES EN 01 Y 02 ESTRATOS.

Tabla 4.1.1. Balastos verticales en 01 estratos y 02 estratos.

BALASTOS VERTICALES
1 ESTRATO |2 ESTRATOS.
WINKLER 1914,526 2343,006
PARTERNACK 1914,526 2343,006
SEMIESPACIQ ELASTICO 2269,611
FUENTE: Propia {2014)
Balastos verticales
2500 e —
2000 ;Jﬁl
1500 1
_ 0 1 ESTRATO
1000 / D 2 ESTRATOS
500 /
4] Y T ﬁ/
WINKLER PARTERNACK SEMIESPACIO
ELASTICO

FUENTE: Propia (2014)

GRAFICO 4.1.1. Balastos verticales en 01 estratos y 02 estratos.
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Tabla 4.1.2 Balastos horizontales en 01 estratos y 02 estratos.

BALASTOS HORIZONTALES _
| 1 ESTRATO |2 ESTRATOS _

WINKLER o 0o
PARTERNACK | 1100,31 911,404

SEMIESPACIO ELASTICO 1300,676
FUENTE: Propia (2014)

Balasto Horizontales

1400

A

_,,\\\\\\\

1200

1000

800

01 ESTRATO

600 0 2 ESTRATOS

400

200 -

WINKLER PARTERNACK SEMMIESPACIO
ELASTICO

FUENTE: Propia {2014}
Grifico 4.2.2. Balastos verticales en 01 estratos y 02 estratos.

*Ver ANEXO 4.1.1: CALCULO DE BALASTOS VERTICALES Y HORIZONTALES.
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4.2. DESPLAZAMIENTOS, PERIODOS,
FRECUENCIAS Y DERIVAS CON ETABS
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ETABS
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DESPLAZAMIENTO REGULAR
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4.2. DESPLAZAMIENTOS, PERIODOS, FRECUENCIAS Y DERIVAS CON ETABS
Tabla 4.2.1. Desplazamientos en eje x - edificacion regular - estatico
SEMIESPACIO
WINKLER PASTERNACK ELASTICO
PISO ALTURA BASE WINKLER 1 | WINKLER 2 | PASTERNACK 1 | PASTERNACK 2 { SEMIESPACIO
EMPOTRADA | ESTRATO | ESTRATO ESTRATO ESTRATO | ELASTICO
20A
PLANTA 855 2.307180 2.756748 | 2.699685 2.975652 3.095603 2.922247
1ERA
PLANTA 430 1.254202 1.515599 | 1.486797 1.901626 2.022446 1.847303
BASE 0 | 0000000 | 0000000 | 0.000000 | 0.669460 0.790638 0.619039
FUENTE: PROPIA (2014)
2DA PLANTA 1ERA PLANTA BASE
0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO £ WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO & PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.1. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR ~ ESTATICO
ALTURA TABLA 4.2.2. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
ALTURA BASE WINKLER 1 WINKLER 2 | PASTERNACK 1 [ PASTERNACK 2 | SEMIESPACIO
EMPOTRADA ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO | ELASTICO
855 3.357410561 | 4.235741962 | 4.161989507 | 4.592809452| 4.816030866 | 4.428644637
430 1.796730112 | 2.323440717 | 2.284945401 2.99891683 | 3.22329421 | 2.832807878
0 0 0 0 1218104149 | 1.443361713 | 1.050634454
FUENTE: Propia (2014)
5
4
3
2 5
!
0 ,
2DA PLANTA 1ERA PLANTA BASE
0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO 00 WINKLER 2 ESTRATO
01 PASTERNACK 1 ESTRATO @ PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.2. DESPLAZAMIENTOS EN EJE ¥ - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO
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TABLA 4.2.3. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
ALTURA BASE WINKLER1 | WINKLER2 | PASTERNACK 1 | PASTERNACK 2 | SEMIESPACIO
EMPOTRADA ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO | ELASTICO
855 1.836243266 | 2.241360771 | 2.182148658 | 3.10649093 | 3.315039195 { 2.971801082
430 1.006089502 | 1.245620781 | 1215540294 | 2.13073796 | 2.344158766 | 2.012381719
0 0 0 0 0.989857522 | 1.198308764 | 0.904307033

FUENTE: PROPIA (2014)

Grafico 4.2.3. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA

4
P
0 ,ﬁ »
2DA PLANTA 1ERA PLANTA BASE
0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO D WINKLER 2 £STRATO

0O PASTERNACK 1 ESTRATO O PASTERNACK 2 ESTRATO @1 SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.3. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA

TABLA 4.2.4. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
SEMIESPACIO
WINKLER PASTERNACK ELASTICO
ALTURA BASE WINKLER 1 WINKLER 2 PASTERNACK 1 { PASTERNACK 2 | SEMIESPACIO
EMPOTRADA ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO ELASTICO
855.000000 2.891748 3.679049 3.613779 5.111627 5.496000 4.822253
430.000000 1.563823 2.040042 2.006262 3.603457 4.001000 3.306853
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 1.801824 2.195000 1.514118
FUENTE: Propia (2014)
Grafico 4.2.4, DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
6.000000
4.000000
0.000000 - ) )
2DA PLANTA 1ERA PLANTA BASE
01 BASE EMPOTRADA D WINKLER 1 ESTRATO © WINKLER 2 ESTRATO
0O PASTERNACK 1 ESTRATO 1 PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.4. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
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TABLA 4.2.5. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Piso Altura Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespacio
empotrada estrato estrato estrato estrato eléstico
2 830  3.519717743 | 3.555996874 { 3.555324651 | 4.230671442 | 4.357818497 | 4.137702261
1 455 | 1645422771 | 1659355225 | 1.659092459 | 2.33171345 | 2.458553937 | 2.23796832
BASE i
EMPOTRADA (4] 0 0 0 0.705429235| 0.83343845 | 0.61004939

FUENTE: Propia (2014)

O = N W W

Grafico 4.2.5. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

0 BASE EMPOTRADA
O PASTERNACK 1 ESTRATO 8 PASTERNACK 2 ESTRATO 1 SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.5. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

2 WINKLER #LESTRATO

O WINKBARR2 SISIPRONRADA

TABLA 4.2.6. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Pis Altura Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespatcio
0 empotrada estrato estrato estrato estrato eldstico
2 830 4.174256174 | 4,350111435 | 4.328746981 | 4.885616136 | 5.087705264 | 5.153660812
1 455 1.810019874 | 1.878387718 | 1.870120852 | 2.433581626 | 2.630779481 | 2.657066247
BASE 0 0 0 0 0.58368277 (0.775538996 | 0.779223598
EMPOTRADA ' ) ’

FUENTE: Propia (2014)

Grafico 4.2.6. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

2

0 BASE EMPOTRADA

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.6. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

1

0O WINKLER 1 ESTRATO
D PASTERNACK 1 ESTRATO & PASTERNACK 2 ESTRATO @ SEMIESPACIO ELASTICO
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TABLA 4.2.7. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK 7 ELASTICO
Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespacio
Piso Altura R
empotrada estrato estrato estrato estrato eldstico
2 830 | 2.769454249 | 2.821818785 | 2.820803807 | 4.445812519 | 4.769240687 | 4.196882036
1 455 | 1.251880179 | 1.273403687 { 1.272983694 | 2.387232243 | 2.63491098 | 2.205809209
BASE
EMPOTRADA 0 0 0 0 0.750343?28 0.939570115 0 624?11092

FUENTE: Propia (2014)

Grafico 4.2.7. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA

O N b

0O BASE EMPOTRADA

2

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.7. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA

1

I WINKLER 1 ESTRATO

BASE EMPOTRADA

0 WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO 83 PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

TABLA 4.2.8. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA

BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
pi Altura Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespacio
150 empotrada estrato estrato estrato estrato eléstico
2 830 | 3.603488884 | 3.760436518 | 3.741454864 | 4.90361921 | 5.053099014 5.111008332
1 455 | 1.528121234 | 1.588299514 | 1.581055285 | 2.447027616 | 2.654683965 |  2.674329739
Base 0
empotrada 0 0 0 0.590362915 | 0.927748847 0.925607744

FUENTE: Propia (2014)

Grafico 4.2.8. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA

O RPN W AUV O

2

0 BASE EMPOTRADA
O PASTERNACK 1 ESTRATO 11 PASTERNACK 2 ESTRATO O SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.8. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA 4.2.9. PERIODO (SEG) - REGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
cASO MODO | EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE - — — T SEMIESPACIO
EMPOTRAD | 1ESTRATO | 2ESTRATO | 1ESTRATO | 2ESTRATO |rnieors
MODAL 1 0.254 0.288 0.285 0.328 "0.345 0.319
MODAL 2 0.216 0.228 0.226 0.254 0.265 0.252
MODAL 3 0.206 0.225 0.224 0223 0.223 0.223
MODAL 4 0.09 0.092 0.092 0.129 0.141 0.131
MODAL 5 0.077 0.078 0.078 0.099 0.109 0.102
MODAL 6 0.072 0.073 0.073 0.08 0.082 0.081

FUENTE: PROPIA (2014)

04
0.3
0.2
0.1

0

1111 P
1 2 3 4 5 6

# BASE EMPOTRADA ® 1 ESTRATO 112 ESTRATO O1ESTRATO m2ESTRATO m SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.9. PERIODO (SEG) - REGULAR - ESTATICO
TABLA 4.2.10. PERIODO (SEG) - REGULAR - DINAMICO
BASE ) SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK BLASTICO
BASE SEMIESPACIO
CASO MODO EMPOTRADA | 1 ESTRATO | 2ESTRATO | 1ESTRATO | 2 ESTRATO | ooy
MODAL 1 0.254 0.288 0.285 0.33 0.345 0319
MODAL 7 0.216 0.228 0.226 0.255 0.265 0.252
MODAL 3 0.206 0.225 0224 0.223 0.223 0223
MODAL 2 0.09 0.092 0.092 0.136 0.141 0.131
MODAL 5 0.077 0.078 0.078 0.104 0.109 0.102_
MODAL 6 0.072 0.073 0.073 0.082 0.082 0.081
FUENTE: PROPIA (2014)
03
0.25
02
0.15
0.1
0.05 l l
0
1 2 3 4 5 6

% BASE EMPOTRADA M 1 ESTRATO 02 ESTRATO E11 ESTRATO ® 2 ESTRATO ® SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.10. PERIODO (SEG) - IRREGULAR - DINAMICO
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
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TABLA 4.2.11. PERIODO (SEG) - IRREGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
. ) BASE o o L SEMIESPACIO
CASO MODO EMPOTRADA 1 ESTRATO | 2ESTRATO | 1 ESTRATO | 2 ESTRATO ELASTICO
MODAL 1 0.285 T 0292] 0291 0317]  0327] _ 0.329
MODAL 2 0.274 0.275 0.27% 0.299 0.305 0.296
MODAL 3 0.219 0.22 0.22 0.247 0.251 0.244
MODAL 4 0.082 0.082 0.082 0.108 0.118 0.119
MODAL ) 0.073 0.073 0.073 0.107 0.112 0.103
MODAL 6 0.065 0.065 0.065 0.088 0.091 0.085
FUENTE: PROPIA (2014)
0.4
03 J .
0.2 '
1 2 3 4 5 6

0 BASE EMPOTRADA 81 ESTRATO © 2 ESTRATO D1 ESTRATO 02 ESTRATO DO SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.11, PERIODO (SEG) - IRREGULAR - ESTATICO

TABLA 4.2.12. PERIODO (SEG) - IRREGULAR - DINAMICO

BASE SEMIESPACIO

EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE SEMIESPACIO

CASO MODO EMPOTRADA 1 ESTRATO | 2 ESTRATO | 1 ESTRATO | 2 ESTRATO ELASTICO
MODAL 1 0.285 0.292 0.291 0.317 0.327 0.328
MODAL 2 0.274 0.275 0.275 0.304 0.305 0.296
MODAL 3 0.219 0.22 0.22 0.247 0.251 0.244
MODAL 4 0.082 0.082 0.082 0.11 0.118 0.119
MODAL S5 0.073 0.073 0.073 0.107 0.112 0.103
MODAL 6 0.065 0.065 0.065 0.089 0.091 0.085

FUENTE: PROPIA (2014)

0.35

03 ,.»-—-rf’ S
0.25 | | r___r""ﬂ

0.2
0.15
0.1
0.05

0 L—— L

1 2 3 4 5 6

O BASE EMPOTRADA O 1 ESTRATO 02 ESTRATO D1 ESTRATO 0O 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.12. PERIODO (SEG) - IRREGULAR - DINAMICO
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA 4.2.13. FRECUENCIA (CYC/SEG) - REGULAR - ESTATICO

BASE SEMIESPACIO

EMPOTRADA  WINKLER PASTERNACK ELASTICO

BASE 1 SEMIESPACIO
CASO MODO | oorrapa | esTRATO | 2 ESTRATO | 1ESTRATO | 2ESTRATO | 2y
MODAL 1 3.934 3.473 3.504 3.154 2.899] 3.133
MODAL 2 4.624 4.394 4.428 3.34 3771 3.972
MODAL 3 4.854 4.444 4.466 4.049 4485| 4488
MODAL 4 11.154 10.914 | 10.919 9.274 7.008]  7.644
MODAL 5 12.949 12.803 | 12.804 9.367 9.201] 9.778
MODAL 6 13.867 13.684 | 13.687 11.366 12.174]  12.299

FUENTE: PROPIA (2014)

14 PH_E_{___
12 ‘

S

1 2 3 4 5 6

O BASE EMPOTRADA DO 1 ESTRATO D2 ESTRATO D 1ESTRATO B2 ESTRATO & SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.13. FRECUENCIA (CYC/SEG) - REGULAR - ESTATICO

TABLA 4.2.14. FRECUENCIA (CYC/SEG) - REGULAR - DINAMICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE SEMIESPACIO
CASO MODO EMPOTRADA 1 ESTRATO | 2 ESTRATO | 1 ESTRATO | 2 ESTRATO ELASTICO
MODAL i 3.934 3.473 3.504 3.029 2.899 3.133
MODAL 2 4.624 4.394 4.428 3.917 3.771 3.972
MODAL 3 4.854 4.444 4.466 4.488 4.485 4.488
MODAL 4 11.154 10.914 10.919 7.372 7.098 7.644
MODAL 5 12.949 12.803 12.804 9.606 9.201 9.778
MODAL 6 13.867 13.684 13.687 12.234 12.174 12.299

FUENTE: PROPIA (2014)

14
12
10

g
U

1 2 3 4 5 6

1 BASE EMPOTRADA 111 ESTRATO & 2 ESTRATO 01 ESTRATO 8 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.14. FRECUENCIA (CYC/SEG) - REGULAR - DINAMICO
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con 2apatas corridas en la Urb.
Nicolas Garatea — Nuevo Chimbote™.

TABLA 4.2.15. FRECUENCIA (CYC/SEG) - IRREGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA|  WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE SEMIESPACIO
CASO MODO EMPOTRADA | 1 ESTRATO | 2ESTRATO | 1ESTRATO | 2ESTRATO |\ oo
MODAL 1 3.509 3.429 3.439 3.154 3.062 3.041
MODAL 2 3.648 3.639 3.639 334] 3.279 3.383
MODAL 3 4557 4,538 4.538 4.049 3.987 41
MODAL 4 12.223 12.216 12.216 9.274 8.465 8.425
MODAL 5 13.68 13.649 13.653 9.367 8.967 9,714
MODAL 6 15.274 15.268 15.268 11.366 10.939 11.741
FUENTE: PROPIA (2014)
20
15
10
5 .
) I (
1 2 3 4 5 6

0 BASE EMPOTRADA D 1 ESTRATO {32 ESTRATO D 1ESTRATO @2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA {2014)

GRAFICO 4.2.15. FRECUENCIA (CYC/SEG) - IRREGULAR - ESTATICO

TABLA 4.2.16. FRECUENCIA (CYC/SEG) - IRREGULAR - DINAMICO

BASE SEMIESPACIO

EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE SEMIESPACIO

CASO MODO EMPOTRADA| 1ESTRATO | 2ESTRATO | 1ESTRATO | 2£sTRATO | oEMERS
MODAL 1 3.509 3.429 3.439 3.154 3.06 3.041
MODAL 2 3.648 3.639 3.639 334 3.279 3.383
MODAL 3 4.557 4.538 4.538 4.049 3.087 a1
MODAL 4 12.223 12.216 12.216 9.274 8.448 8.425
MODAL 5 13.68 13.649 13.653 9.367 8.967 9.714
MODAL 6 15.274 15.268 15.268 11.366 10.939 11.741

FUENTE: PROPIA (2014)

20

15

10

S 3 T
N e |
1 2

5

6

0 BASE EMPOTRADA 011 ESTRATO T 2 ESTRATO O 1 ESTRATO O 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.2.16.FRECUENCIA (CYC/SEG) - IRREGULAR - DINAMICO
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DERIVA REGULAR
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb., ﬁ;
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA 4.2.17. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO

BASE
EMPOTRADA

WINKLER

PASTERNACK

SEMIESPACIO
ELASTICO

PISO

ALTURA
DE
ENTREPISO

BASE
EMPOTRADA

WINKLER 1
ESTRATO

WINKLER 2
ESTRATO

PASTERNACK
1 ESTRATO

PASTERNACK
2 ESTRATO

SEMIESPACIO
ELASTICO

2

425

0.002477595

0.00292035

0.002853855

0.002527121

0.002525075

0.00252928

1

430

0.002951063

0.003566116

0.003498345

0.004474414

0.004758696

0.004346595

FUENTE: PROPIA (2014)

0.005
0.004

0.003

0.00
0.00

FUENTE: PROPIA (2014)

2
1

Entrepiso 2

DO BASE EMPOTRADA

0 WINKLER 1 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO B3 PASTERNACK 2 ESTRATO £ SEMIESPACIO ELASTICO

Entrepiso 1

1 WINKLER 2 ESTRATO

GRAFICO 4.2.17. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO

TABLA 4.2.18. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO

BASE
EMPOTRADA

WINKLER

PASTERNACK

SEMIESPACIO
ELASTICO

Piso

Altura de
entrepiso

Base
empotrada

Winkler 1
_ estrato

Winkler 2
~ estrato

Pasternack 1
estrato

Pasternack 2
estrato

Semiespacio
eléstico

2 425

0.003672189

0.004499532

0.004416574

0.003750336

0.003747616

0.00375491

1

430

0.0042276

0.005466919

0.005376342

0.007056275

0.007584222

0.00666543

FUENTE: PROPIA (2014)

0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

FUENTE: PROPIA (2014)

Entrepiso 2

0 BASE EMPOTRADA
O PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

O WINKLER 1 ESTRATO

Entrepiso 1

I WINKLER 2 ESTRATO

GRAFICO 4.2.18. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO
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Tesis: ™ Anélisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA 4.2.19. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA

BASE N e ) SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
ALTURA
PISO DE BASE WINKLER 1 | WINKLER 2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
ENTREPISO EMPOTRADA ESTRATO ESTRATO 1 ESTRATO | 2 ESTRATO | ELASTICO
Entrepiso
2 425 | 0.001953303 {0.002342918 | 0.002274373 | 0.002295889 | 0.002284425 | 0.002257457
Entrepiso
1 430 0.002367269 |0.002930872 | 0.002860095 | 0.005013501 | 0.005515668 | 0.004735016
FUENTE: PROPIA (2014)
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
O BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO 0O WINKLER 2 ESTRATO
0 PASTERNACK 1 ESTRATO 11 PASTERNACK 2 ESTRATO-.n SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.19. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
TABLA 4.2.20, DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPGTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
PISO ALTURA DE | BASE WINKLER 1 WINKLER 2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
ENTREPISO | EMPOTRADA ESTRATO ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO | ELASTICO
Entrepiso 2
425 0.003124529 | 0.003856485 | 0.003782394 | 0.003548634 | 0.003517647 | 0.003565646
Entrepiso 1
430 0.003679584 | 0.0048001 | 0.004720616 | 0.008478723 | 0.009414118 | 0.007780831
FUENTE: PROPIA (2014)
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO 0 WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO B8 PASTERNACK 2 ESTRATO &3 SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.20. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA 4.2.21. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

BASE SEMIESPACIO
7 EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
ALTURA ,
PISO osw BASE WINKLER 1 | WINKLER 2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
EMPOTRADA | ESTRATO | ESTRATO | 1ESTRATO | 2ESTRATO |ELASTICO
ENTREPISO
Entrepiso 2| 375 0.00499812 | 0.005057711 [ 0.005056619 | 0.005063888 | 0.005064705 | 0.005065957
Entrepisol| 455 0.004387794 | 0004424947 | 0.004424247 | 0.006217903 | 0.006556144 | 0.005967916
FUENTE: PROPIA (2014)
0.008
0.006 -
0.004
0.002
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1

o BASE EMPOTRADA

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.2.21. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

1 WINKLER 1 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO 8 PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

B WINKLER 2 ESTRATO

TABLA 4.2.22. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER | PASTERNACK ELASTICO
PISO ALTURA DE | BASE WINKLER1 | WINKLER2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
ENTREPISO | EMPOTRADA | ESTRATO ESTRATO 1ESTRATO | 2ESTRATO | EtLASTICO
Entrepiso 2 | 395 0.00630463 | 0.006591263 | 0.006556336 | 0.006538759 | 0.006551802 | 0.006657586
Entrepiso 1 455 0.00482672 | 0.005009034 | 0.004986989 | 0.006489551 | 0.007015412 | 0.00708551
FUENTE: PROPIA (2014)
0.008
0.007 . T
0.006 4
0.005
0.004
0.003
0.002 ‘
0.001
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
O BASE EMPOTRADA B WINKLER 1 ESTRATO O WINKLER 2 ESTRATO
1 PASTERNACK 1 ESTRATO 8 PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014) ,
GRAFICO 4.2.22. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA 4.2.23. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
PISO 3;“’”‘ BASE WINKLER1 | WINKLER 2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
EMPOTRADA | ESTRATO ESTRATO | 1ESTRATO | 2ESTRATO {ELASTICO
ENTREPISO
Entrepiso 2 ) )
375 0.004046864 | 0.004129107 | 0.00412752 | 0.005489547 | 0.005691546 | 0.005309528
Entrepiso 1
455 0.003338347 [ 0.003395743 | 0.0033946231 0.006365953 | 0.007026429 { 0.005882158
FUENTE: PROPIA (2014)
0.008
0.006
0.004
0.002
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
©1 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO  © WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO O PASTERNACK 2 ESTRATO D SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.23. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
TABLA 4.2.24. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Pi (l;ltura Base Winkier 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespacio
so N .| empotrada estrato estrato estrato estrato elastico
entrepiso
Entrepiso2| 335 | 0.005534314 | 0.005792365 | 0.005761066 | 0.006550911 | 0.006395773 | 0.00649781
Entrepiso 1] 4g5 0.00407499 | 0.004235465 | 0.004216147 | 0.006525407 | 0.007079157 { 0.007131546

FUENTE: PROPIA (2014}

0.008

0.006

0.004

0.002

J.

Entrepiso 2

O BASE EMPOTRADA

0O PASTERNACK 1 ESTRATO 1 PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.2.24. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.
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4.3. DESPLAZAMIENTOS, PERIODOS, FRECUENCIAS Y DERIVAS CON

CYPECAD
TABLA 4.3.1. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO
, SEMIESPACIO
WINKLER PASTEBNACK , ELASTICO
Altura Base Winkler 1 | Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespacio
empotrada estrato estrato estrato estrato elastico
855 2.418 2.676 2.652 - - -
430 1.884 2.286 2.262 - - -
0 0 0 0 - - -

FUENTE: PROPIA (2014)

2DA PLANTA 1ERA PLANTA BASE

B BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO 0 WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO O PASTERNACK 2 ESTRATO A SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.1. DESPLAZAMIENTOS EN EIE X - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO

TABLA 4.3.2. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO

Altura Base Winkler 1 | Winkler 2 | Pasternack1 | Pasternack 2 | Semiespacio
empotrada estrato estrato estrato estrato eldstico

8.16 2.012 2.556 2.76 - - -

4.4 1.561 2.358 2.556 - - -

0 0 0 0 - - -

FUENTE: PROPIA (2014)

P e

2DA PLANTA 1ERA PLANTA BASE

0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO 0O WINKLER 2 ESTRATO
0 PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO 3 SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.2. DESPLAZAMIENTOS EN EIE Y - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO
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TABLA 4.3.3. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA

BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Altura Base Winkler | Winkler | Pasternack 1 { Pasternack 2 | Semiespacio
empotrada 1 estrato | 2 estrato estrato estrato elastico
855 2.012 2.222 2.205 - - -
430 1.561 1 1.892 1.876 - - -
0 0 0 0 - - -

FUENTE: PROPIA (2014)

4
2 |~ 7 é E ‘s
0
BASE
O WINKLER 2 ESTRATO

2DA PLANTA 1ERA PLANTA
0O BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO
D PASTERNACK 1 ESTRATO B3 PASTERNACK 2 ESTRATO O SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.3. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA

TABLA 4.3.4. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
SEMIESPACIO
WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Altura Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 [ Pasternack 2 | Semiespacio
empotrada estrato estrato estrato estrato elastico
855 1.902 2.263 2.382 - - -
430 1.615 2.052 2.161 - - -
0 0 0 0 - - -

FUENTE: PROPIA (2014)

2DA PLANTA BASE

1ERA PLANTA

0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO 1 WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO A SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.3. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
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TABLA 4.3.5. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
| EMPOTRADA | WINKLER PASTERNACK ELASTICO
, Base Winkler 1 | Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack | Semiespacio
Piso Altura ‘e
empotrada estrato estrato estrato 2 estrato | eldstico
2 830 1.0395 1.359 1.3275
1 455 0.9765 1.449 1.4175
Base 0 0 0 0
empotrada

FUENTE: PROPIA (2014)

15
1
0.5
o
2 1 BASE EMPOTRADA

0 BASE EMPOTRADA DO WINKLER 1 ESTRATO £ WINKLER 2 ESTRATO
0 PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO @ SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.5. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

TABLA 4.3.6, DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
BASE
SEMIESPACIO
iMPOTRAD WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE WINKLER 1 | WINKLER 2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
piso ALTURA iMPOTRAD ESTRATO | ESTRATO | 1ESTRATO | 2ESTRATO |ELASTICO
2 | 830 1422 | 1.908 1.8675
1 455 1.2015 2.07 2.0115
BASE
EMPOTRAD 0 0 0 0
A

FUENTE: PROPIA (2014)

25
2
15
1
0.5
0 AT——
2 1 BASE EMPOTRADA

0 BASE EMPOTRADA £ WINKLER 1 ESTRATO DWINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.6. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
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TABLA 4.3.7. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA

BASE SEMIESPACI
EMPOTRADA WINKLER PASTERNA;K O ELASTICO
PISO ALTURA BASE WINKLER 1 | WINKLER 2 PI;S(;';(E:N PASTERNAC | SEMIESPACI
EMPOTRADA ESTRATO | ESTRATO K 2 ESTRATO | O ELASTICO
ESTRATO
2 830 0.919 1.183 1.151
1 455 0.852 1.259 1.222
Base
empotrada 0 ) ,0 0 _ ,0
FUENTE: PROPIA (2014)
15
1 .
0.5
0 e e A
2 1

® BASE EMPOTRADA

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.7. DESPLAZAMIENTOS EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA

& WINKLER 1 ESTRATO
8 PASTERNACK 1 ESTRATO & PASTERNACK 2 ESTRATO & SEMIESPACIO ELASTICO

BASE EMPOTRADA

O WINKLER 2 ESTRATO

TABLA 4.3.8. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
PISO ALTURA BASE WINKLER | WINKLER | PASTERNAC | PASTERNACK 2 | SEMIESPACIO
EMPOTRADA 1 ESTRATO | 2 ESTRATO | K 1 ESTRATO ESTRATO ELASTICO
2 830 1.197 1.594 1.563
1 455 1.026 1.765 1.717
BASE
EMPOTRAD 0 0
A 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
2
15
1
05
0 A
2 1 BASE EMPOTRADA
® BASE EMPOTRADA ® WINKLER 1 ESTRATO O WINKLER 2 ESTRATO
8 PASTERNACK 1 ESTRATO & PASTERNACK 2 ESTRATO M SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.8. DESPLAZAMIENTOS EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
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TABLA 4.3.9. PERIODO (SEG) - REGULAR - DINAMICO ]
BASE ! i SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE SEMIESPACIO
CASO MODO EMPOTRADA 1 ESTRATO | 2 ESTRATO | 1 ESTRATO | 2 ESTRATO ELASTICO
MODAL 1 0.283 0.314 0.312
MODAL 2 0.281 0.302 0.3
MODAL 3 0.248 0.263 0.263
MODAL 4 0.086 0.088 0.088
MODAL S 0.074 0.076 0.076
MODAL 6
FUENTE: PROPIA (2014)
04
1 2 3 4 5 6

@ BASE EMPOTRADA B 1 ESTRATO D2 ESTRATO B1ESTRATO M2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.9. PERIODO (SEG) - REGULAR - DINAMICO

TABLA 4.3.10. PERIODO (SEG) - IRREGULAR - DINAMICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
BASE SEMIESPACIO
CASO MODO EMPOTRADA 1 ESTRATO | 2 ESTRATO | 1 ESTRATO | 2 ESTRATO ELASTICO
MODAL 1 0.223 0.275 0.272
MODAL 2 0.204 0.248 0.244
MODAL 3 0.185 0.215 0.215
MODAL 4 0.058
MODAL 5 0.055
MODAL 6

FUENTE: PROPIA (2014)

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

1 2 3 4 5 6

8 BASE EMPOTRADA R 1 ESTRATO D2 ESTRATO E11 ESTRATO B2 ESTRATO 8 SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.10. PERIODO (SEG) - IRREGULAR - DINAMICO

osmesasnse
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TABLA 4.3.11. FRECUENCIA (CYC/SEG) - REGULAR - DINAMICO
BASE SEMIESPACI
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK | 1 e asTiCO
1
BASE 2 | semiespaci
CASO MODO | Ero% oA 1ESTRATO | 2ESTRATO EST:AT ESTAATO | © ELLSTICS
MODAL 1 3533568905 | 3.18471337 | 3.20512820 '
MODAL 2 3.558718861 | 3.31125827 | 3.33333333
" MODAL 3 | 4032258065 | 3.80228136 | 3.80228136 -
MODAL 2 1162790608 | 11.3636363 | 113636363
MODAL 5 13.51351351 | 13.1578947 | 13.1578947
MODAL 6
FUENTE: PROPIA (2014)
14
12
10
8
6
4 .
o )
1 2 3 4 5 6

W BASE EMPOTRADA B 1 ESTRATO 012 ESTRATO @ 1 ESTRATO W 2 ESTRATO M SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.3.11. FRECUENCIA (CYC/SEG) - REGULAR - DINAMICO

TABLA 4.3.12. FRECUENCIA (CYC/SEG) - IRREGULAR - DINAMICO
BASE SEMIESPACI
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK O ELASTICO
BASE ] 1 SEMIESPACI
CASO MODO EMPOTRADA 1 ESTRATO 2 ESTRATO ESTRATO 2 ESTRATO O ELASTICO
MODAL 1 4.484304933 3.636363636 3.676470588
MODAL 2 4.901960784 4.032258065 4.098360656
MODAL 3 5.405405405 4.651162791 4,651162791
MODAL 4 17.24137931
MODAL 5 18.18181818
MODAL 6
FUENTE: PROPIA (2014)
20
15 |
10
= B B 1
1 2 3 4 S 6

® BASE EMPOTRADA B 1 ESTRATO 112 ESTRATO & 1 ESTRATO 82 ESTRATO M SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.3.12. FRECUENCIA (CYC/SEG) - IRREGULAR - DINAMICO
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TABLA 4.3.13. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO

BASE
SEMIESPACI
M
i POTRAD WINKLER PASTERNACK 0 ELASTICO
Piso Altura de |Base , Winkler 1 Winkler 2 Pasternack Pas't(e;nac Semiespacio
entrepiso | empotrada estrato estrato 1.estrato estrato eléstico
Entrepiso
2 405 0.00597037 | 0.006607407 | 0.006548148
Entrepiso
1 410 0.004595122 | 0.00557561 0.005517073
FUENTE: PROPIA (2014}
0.01
0.005
0 S
Entrepiso 2 Entrepiso 1
0 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO O WINKLER 2 ESTRATO
D PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO &3 SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.3.13. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO

TABLA 4.3.14. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - ESTATICO _

BASE SEMIESPACI
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK 0 ELASTICO
Piso Altura de | Base Winkler 1 Winkler 2 pas:(e;nac Pasternack | Semiespacio
entrepiso | empotrada estrato estrato 2 estrato | eldstico
estrato
Entrepiso 2 405 0.004967901 0.006311111 0.006814815
Entrepiso 1 410 0.003807317 0.00575122 0.006234146
FUENTE: PROPIA (2014)
0.008 .
0.006
0.004
0.002
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
01 BASE EMPOTRADA 0 WINKLER 1 ESTRATO 1 WINKLER 2 ESTRATO
1 PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO 8 SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.14. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACIGON REGULAR - ESTATICO
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TABLA 4.3.15. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA

BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA \MNKLER , PASTERNACK ELASTICO
Piso Altura de { Base Winkler 1 Winkler 2 Pasternack | Pasternack | Semiespacio
entrepiso | empotrada estrato estrato 1 estrato 2 estrato | eldstico
Entrepiso2 | 405 0.004967901 | 0.00548642 | 0.005444444
Entrepisol | 410 | 0.003807317 | 0.004614634 | 0.00457561 | ) )
FUENTE: PROPIA (2014)
0.006
0.004
0.002
0 — —
Entrepiso 2 Entrepiso 1
0 BASE EMPOTRADA 0 WINKLER 1 ESTRATO O WINKLER 2 ESTRATO
DO PASTERNACK 1 ESTRATO 3 PASTERNACK 2 ESTRATQO 0 SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.15. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
TABLA 4.3.16. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Piso Altura de | Base Winkler 1 Winkler 2 Pasternack | Pasternack { Semiespacio
entrepiso empotrada estrato estrato 1 estrato 2 estrato | eldstico
Entrepiso2 | 445 0.004696296 | 0.005587654 | 0.005881481
Entrepisol | 449 0.003939024 | 0.005004878 | 0.005270732
FUENTE: PROPIA (2014)
0.006 -
-
0.005 =
0.004 5
0.003 &
0.002 5
0.001 = .
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
D BASE EMPOTRADA 0 WINKLER 1 ESTRATO O WINKLER 2 ESTRATO
0O PASTERNACK 1 ESTRATO 1 PASTERNACK 2 ESTRATO A SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.16. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION REGULAR - DINAMICA
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TABLA 4.3.17. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Piso gletura Base Winkier 1 Winkler 2 | Pasternack | Pasternack | Semiespacio
, | entrepiso empotrada estrator , estrato 1 estlfato 2 estrato | eldstico
Entrepiso 2 356 0.002919944 | 0.00381.7416 | 0.003728933
Entrepiso 1 420 0.002325 0.00345 0.003375

FUENTE: PROPIA (2014)

0.004
0.003
0.002
0.001

Entrepiso 2

0 BASE EMPOTRADA
O PASTERNACK 1 ESTRATO @ PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.17. DERIVA EN E3E X - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO

3 WINKLER 1 ESTRATO

%
i
£
5
e
=
.
23]
g
By

Entrepiso 1

O WINKLER 2 ESTRATO

TABLA 4.3.18. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
BASE SEMIESPACIO
EMPOTRADA| WINKLER o , PASTERNACK ELASTICO
. Altura de | Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 | Semiespacio
Piso . .
entrepiso | empotrada estrato estrato estrato estrato | eléstico
Entrepiso 2
356 0.003994382 | 0.005359551 | 0.005245787
Entrepiso 1
420 0.002860714 | 0.004928571 | 0.004789286
FUENTE: PROPIA (2014)
0.006
0.005
0.004 =
0.003 =
or]
0.002
0.001
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
1 BASE EMPOTRADA 0 WINKLER 1 ESTRATO 0O WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO o1 PASTERNACK 2 ESTRATO & SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.18. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - ESTATICO
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TABLA 4.3.19. DERIVAEN EJE X - ED]FICAC!ON IRREGULAR - DINAMICA
BASE SEMIESPACIO
) EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
Piso Altura de | Base Winkler 1 Winkler 2 | Pasternack 1 | Pasternack 2 { Semiespacio
entrepiso | empotrada estrato estrato estrato estrato elastico
Entrepiso 2
356 0.002581461 | 0.003323034 | 0.003233146
Entrepiso 1
B 420 | 0.002393258 | 0.003536517 | 0.003432584
FUENTE: PROPIA (2014)
0.004 3
0.003 “‘;:
0.002 g .
0.001 f\»
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
00 BASE EMPOTRADA O WINKLER 1 ESTRATO B WINKLER 2 ESTRATO
O PASTERNACK 1 ESTRATO &1 PASTERNACK 2 ESTRATO B SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.19. DERIVA EN EJE X - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
TABLA 4.3.20. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
BASE ' SEMIESPACIO
EMPOTRADA WINKLER PASTERNACK ELASTICO
o150 SETURA BASE WINKLER 1 | WINKLER 2 | PASTERNACK | PASTERNACK | SEMIESPACIO
EMPOTRADA! ESTRATO ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO | ELASTICO
ENTREPISO
Entrepiso2 | 356 0.00336236 | 0.004477528 | 0.004390449
Entrepisal} 430  |0.002882022 | 0.004957865 | 0.004823034
FUENTE: PROPIA (2014)
0.005
0.004 ¥
0.003 §
0.002 i
0.001 = )
0
Entrepiso 2 Entrepiso 1
0 BASE EMPOTRADA 0 WINKLER 1 ESTRATO O WINKLER 2 ESTRATO
0 PASTERNACK 1 ESTRATO B PASTERNACK 2 ESTRATO B3 SEMIESPACIO ELASTICO
FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.3.20. DERIVA EN EJE Y - EDIFICACION IRREGULAR - DINAMICA
Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar o

Bach. Huber Ilvan Rodas Huerta




Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

4.4. FUERZAS INTERNAS CON CYPECAD

B e
e

Bach, Jesis Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote™.

C

SOFTWA

Ype

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 95



Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en Ia Urb, 4 J
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

4 )

A)MODELOS ESTATICOS — ESTRUCTURA
REGULAR — CON SISMO EN EL EJE “X”
— CYPECAD
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4.4. FUERZAS INTERNAS CON CYPECAD
TABLA A-01 — CORTANTE 2-2
CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,28 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,22 0 0 0
WINKLER 2
ESTRATOS 0,22 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

03

0.25

02

0.15

0.1

0.05

0 Seriesl 0.28

BASE EMPOTRADA

WINKLER 1 ESTRATO
0.22

WINKLER 2 ESTRATOS -

0.22

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.01, A-01 CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura indican una disminucién en el cortante 2-2, en los modelos

de Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién al modelo de base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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TABLA A-02 - MOMENTO 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,83 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,56 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,55 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.9

08
07 -
0.6

05

04

03

0.2

0.1

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO - WINKLER 2 ESTRATOS
0 Seriesl 0.83 ' 0.56 0.55

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.02. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura indican una disminucién en el momento flector 3-3,
en los modelos de Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion
al modelo de base empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron

con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote™.

TABLA A-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancla (m)
BASE EMPOTRADA 0,03 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,03 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,02 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.03
0.025
0.02
0.015
0.01

0.005

BASE EMPOTRADA  WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2 ESTRATOS ;
0 Series1 0.03 0.03 0.02

FUENTE: PROPIA {2014)

GRAFICO 4.4.03. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura indican una similitud en la cortante 3-3, entre Winkler
de 1 estrato y base empotrado, en cambio Winkler de 02 estratos presenta una
disminucién con respecto a la base empotrada. Cabe resaltar que los calculos

se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: ™ Anélisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA A-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2
MOMENTO FLECTOR 2-2

o MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,88 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,62 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,61 0 0 0

FUENTE: PROPIA (201

4)

0.9
0.8
0.7
0.6
05
04
03
0.2
0.1

BASE EMPOTRADA

‘D Seriesl

0.88

WINKLER 1 ESTRATO
0.62

| WINKLER 2 ESTRATOS

0.61

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.04. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura indican una disminucién en el momento flector 2-2, en

los modelos de Winkler de 01 estrato y 02 estratos con relacion a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA A-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 30,25 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 21,7 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 21,31 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

35

30

25

20

15

10

5

0

0 Series1 30.25

BASE EMPOTRADA ~  WINKLER 1 ESTRATO

217

WINKLER 2 ESTRATOS
2131

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.05. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucioén en la fuerza axial, en los

modelos de Winkler de 01 estrato y 02 estratos con relacion a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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RERZOAN
Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb, ’
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

B) MODELOS ESTATICOS — ESTRUCTURA
REGULAR — CON SISMO EN EL EJE “Y” -
CYPECAD
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA B-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
) MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,02 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.02
0.018
0.016
0.014
0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2 ESTRATOS
‘B Seriesl 0.02 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.06. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican que en la cortante 2-2, Winkler de 01 estrato
y Winkler de 02 estratos tienden a cero con respecto a la base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con 2apatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA B-02 - MOMENTO 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,82 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,55 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,54 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.9
0.8
0.7
0.6
05
04
03
0.2
01 |

BASE EMPOTRADA

0 Seriesl 0.82

WINKLER 1 ESTRATO
0.55

WINKLER 2 ESTRATOS
0.54

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.07. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX {TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento flector 3-3,

en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, en relacion a

base empotrada. Cabe resaltar que los céalculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA B-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
o MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 2,36 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 2,86 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 2,86 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

25
2
15
1
0.5
BASE EMPOTRADA
‘o Series; 236

WINKLER 1 ESTRATO
2.86

. WINKLER 2 ESTRATOS
286

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.08. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 3-3, en los

modelos Winkier de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, en relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA B-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
~ MAX (Tonf-m) Distancia (m) _MIN (Tonf-m) _Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 4,49 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 5,37 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,6 0 0 0

FUENTE: PROPIA (201

4)

BASE E
01 Seriesl

MPOTRADA
4.49

WINKLER 1 ESTRATO
537

WINKLER 2 ESTRATOS

0.6

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.09. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en el

modelo Winkler de 01 estrato, con relacién a base empotrada. Y una

disminucién, en el modelo Winkler de 02 estratos con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Anjlisis de interaccién suelfo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA B-05 - FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
, ) MAX (Tonf) _ Distancia (m) MIN (Tonf)  Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 29,88 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 21,4 0 0 _ 0
WINKLER 2 ESTRATOS 21,05 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
30 o
25
20
15
10
5
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2 ESTRATOS
O Seriesl 29.88 214 21.05

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.10. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en la fuerza axial, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridasen fa Urh. | % ' )
Nicol4s Garatea — Nuevo Chimbote™.
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C) MODELOS ESTATICOS — ESTRUCTURA
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA C-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
o MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 9.7 0 -8,53 0
WINKLER 1 ESTRATO 8,19 0 -11,15 0
WINKLER 2 ESTRATOS 8,2 0 -11,08 0
FUENTE: PROPIA (2014)
10 -
95
9
8.5
8
7.5
7
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 WINKLER 2
ESTRATO ~ ESTRATOS
3 Series1 _ 9.7 8.19 8.2

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.11. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2
ESTRATOS

0 Seriesl -8.53 -11.15 -11.08

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.12. CORTANTE 2-2 / MIN {TONF)

En la tabla y en la figura, indica que en la cortante 2-2 (min), que los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos son mayores negativamente con
respecto a la base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el

programa CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolés Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA C-02 - MOMENTO 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
) MAX (Tonf-m)  Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 4.9 0 -7,36 0
WINKLER 1 ESTRATO 7.8 0 -8,23 0
WINKLER 2 ESTRATOS 7,67 0 -8,18 0
FUENTE: PROPIA (2014)
8
6
4
2
0 .
BASE WINKLER 1 : WINKLER 2
EMPOTRADA ESTRATO . ESTRATOS
0 Seriesl 49 ' 7.8 7.67

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.13. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX {TONF-M)

-6.5
-7
-7.5
-8
-85 :
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2
» ' ESTRATOS
D Seriesl -7.36 -8.23 o -8.18

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.14. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 3-3 (Max), en los
modelos Winkler 01 de un estrato y Winkler de 02 estrato con respecto a la base
empotrada, tanto en sus valores positivos como negativos. Cabe resaltar que los

célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Anélisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA C-03 — CORTANTE 3-3

MOMENTO TORSOR
, o MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,48 0 -0,35 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,48 0 -0,39 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,48 0 -0,39 0

FUENTE: PROPIA (2014)

05
0.4
03
02
0.1
BASE EMPOTRADA  WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2
'ESTRATOS
D Series1 0.48 0.48 0.48

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.15. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

-0.33
-0.34
-0.35
-0.36
-0.37
-0.38
-0.39

) BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO " WINKLER 2 ESTRATOS
0 Seriesl -0.35 -0.39 : -0.39 ’

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.16. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una similitud en el momento torsor (Max) entre base
empotrada, Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos.
En la tabla y en la figura, indica en el momento torsor (min), que los modelos Winkler
de 01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores negativamente con respecto a la
base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. ' T
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

f

D) MODELOS DINAMICOS — ESTRUCTURA
REGULAR — CON SISMO EN EJE X” -
CYPECAD

Bach. JesUs Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber van Rodas Huerta 112



Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote™.

TABLA D-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
. , _MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) ___ Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,27 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,18 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,19 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
03
025
0.2
0.15
0.1
0.05
0o v
: BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO . WINKLER 2 ESTRATOS
O Series1 0.27 ' 0.18 0.19

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.17. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkier de 02 estratos, con relaciéon a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimhote”.

TABLA D-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
- MAX (Tonf-m)  Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,81 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,56 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,57 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

09
038
0.7
0.6
05
04
03
0.2
0.1

BASE EMPOTRADA = WINKLER 1 ESTRATO 'WINKLER 2 ESTRATOS
‘O Seriesl 0.81 0.56 , 0.57

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.18. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en el momento flector 3-3,
en los modelos Winkier de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a
base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urh.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA D-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,08 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,05 0 o 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,02 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.08 | |
007 . ’ . '
0.06 v ' ’ |
o , , L
004 e e
0.03 i
0.02 S
0.01

.

: BASE EMPOTRADA  ~  WINKLER 1 ESTRATO - WINKLER 2 ESTRATOS
W Series1 0.08 ' 0.05 ' - 0.02

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.19. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

Enlatabla y en la figura, indica una disminucién en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base empotrada.

Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA D-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
MAX (Tonf-m)  Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,86 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,62 0o 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,62 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.9
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BASE EMPOTRADA

O Seriesl 0.86

'WINKLER 1 ESTRATO
0.62

WINKLER 2 ESTRATOS
0.62

FUENTE: PROPIA {2014)

GRAFICO 4.4.20. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en el momento flector 2-2,

en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a

base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,

Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA D-05 - FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
3 MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 29,56 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 21,7 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 21,86 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

30
25
20
15 -

10

O Seriesl 29.56

BASE EMPOTRADA

WINKLER 1 ESTRATO , WINKLER 2 ESTRATOS
217 , 21.86

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.21. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en la fuerza axial, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar

Bach. Huber ilvan Rodas Huerta
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Tesis: ™ Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urh. ~ ¥y,
Nicolas Garatea —~ Nuevo Chimbote”.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea —~ Nuevo Chimbote”.

TABLA E-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
] MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,03 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,02 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,02 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

0
BASE EMPOTRADA - WINKLER1 ESTRATO  WINKLER 2 ESTRATOS

A Seriesl: 0.03 0.02 : _ 0.02

FUENTE: PROPIA {2014)

GRAFICO 4.4.22. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA E-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,82 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,57 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,57 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

09
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0.6
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03
0.2
01 -

BASE EMPOTRADA

0 Seriesl 0.82

WINKLER 1 ESTRATO
0.57

WINKLER 2 ESTRATOS
0.57

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.23. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en el momento flector 3-3,

en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a

base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.

|
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA E-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 1,94 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 2,54 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 2,54 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

25
2
15 /
1
05
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO  WINKLER 2 ESTRATOS |

0 Seriesl 1.94 2.54 . 2.54

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.24. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacibn a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote®”.

TABLA E-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2
MOMENTO FLECTOR 2-2

A MAX (Tonf-m) ____ Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 3,71 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 4,83 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 4,83 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

BASE EMPOTRADA
0O Series1 371

WINKLER 1 ESTRATO

4.83

WINKLER 2 ESTRATOS
4.83

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.25. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 2-2, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA E-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 30,06 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 21,97 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 22,08 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

35

30

25

20

15

10

O Series1

BASE EMPOTRADA
30.06

WINKLER 1 ESTRATO

21.97

_ WINKLER 2 ESTRATOS

22.08

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.26. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminuciéon en la fuerza axial, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base

empotrada. Cabe resaltar que los cdlculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.  § Ly,
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

F) MODELOS DINAMICOS - ESTRUCTURA\
REGULAR — CON ENVOLVENTE DE CARGAS
| — CYPECAD

\ /
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote™.

TABLA F-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
) MAX (Tonf) _Distancia (m) MIN (Tonf)  Distancia {m)
BASE EMPOTRADA 9,28 0 -8,07 0
WINKLER 1 ESTRATO 7,77 0 -10,72 0
WINKLER 2 ESTRATOS 7,78 0 -10,66 0
FUENTE: PROPIA (2014)
10
BASE WINKLER 1 WINKLER 2
EMPOTRADA ESTRATO -~ ESTRATOS
3 Seriesl 9.28 7177 7.78

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.27. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

76
74
7.2

6.8
6.6
6.4
6.2

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO - WINKLER 2
) ' ESTRATOS
O Seriesl 6.61 , 7.5 ' 7.44

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.28. CORTANTE 2-2 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en la cortante 2-2 (Max), en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkier de 02 estratos, con respecto a base

empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en la cortante 2-2 (min), que los modelos Winkler de
01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores con respecto a la base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolés Garatea - Nuevo Chimbote”.

MOMENTO FLECTOR 3-3

, MAX (Tonf-m) _Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 4,49 0 6,61 0
WINKLER 1 ESTRATO 7,32 0 -7.5 0
WINKLER 2 ESTRATOS 7,21 0 -7,44 0

FUENTE: PROPIA (2014)

g
6
4
2
0
BASE EMPOTRADA  WINKLER 1 ESTRATO
4.49 732

. Seriesl

WINKLER 2
ESTRATOS
7.21

FUENTE: PROPIA {2014)

GRAFICO 4.4.29. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF)

10
5
0
-5
-i0 ;
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO
6.61 v -7.5 ‘

11 Series1

WINKLER 2
ESTRATOS
-7.44

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.30. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 3-3 (Max), en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base

empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en el momento flector 3-3 (min), que los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores negativamente con respecto

a la base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA F-03 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
] ) MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m) |
BASE EMPOTRADA 0,28 0 -0,28 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,41 0 -0,32 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,41 0 -0,32 0
FUENTE: PROPIA (2014)
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
BASE EMPOTRADA - WINKLER 1 WINKLER 2
_ ESTRATO ~ ESTRATOS
‘OSeriesl 0.28 0.41 0.41

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.31. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.26
027
-0.28
0.29

03
031
-0.32

11 Seriesl

. BASE EMPOTRADA

-0.28

WINKLER 1
ESTRATO
-0.32

MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

WINKLER 2
ESTRATOS

032

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.32. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento torso (Max), en los modelos

Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en el momento torso (min), que los modelos Winkler de

01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores negativamente con respecto a la base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolas Garatea — Nuevo Chimbote”.

-

\
G) MODELOS ESTATICO — ESTRUCTURA
IRREGULAR — CON SISMO EN “X” —
CYPECAD

[ —
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote™.

TABLA G-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 8,7425 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 6,27 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 5,755 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

g -

8

7

6

5

4

3

2

1

0 _

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO  WINKLER 2 ESTRATOS

_DSeries1 8.7425 6.27 5.755

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.33. CORTANTE 2-2 / MAX {TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA G-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia {m)
BASE EMPOTRADA 30,225 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 15,7775 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 15,72 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

35

30

25

20

15

10

‘D Seriesl -

BASE EMPOTRADA
30.225

WINKLER 1 ESTRATO

15.7775

WINKLER 2 ESTRATOS
15.72

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.34. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en el momento flector 3-3,

en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a

base empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimhote”,

TABLA G-03 - CORTANTE 3-3

7 CORTANTE 3-3
MAX (Tonf) Distancia (m) _ MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 2,835 0o 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,785 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,8025 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

05

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO  © WINKLER 2 ESTRATOS
'O Series1 2.835 0.785 : 0.8025

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.4.35. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la cortante 3-3, en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkier de 02 estratos, con relaciéon a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicols Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA G-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
— - MAX (Tonf-m) _ Distancia(m) | MIN (Tonf-m) _ _ Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 13,14 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 4,19 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 4,63 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

14
12

10

. BASEEMPOTRADA

_ WINKLER 1 ESTRATO
'™ Series1 13.14

419

WINKLER 2 ESTRATOS
4.63

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.36. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en el momento flector 2-2,
en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a
base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.

_——
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA G-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL 7
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 32,8575 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 31,5725 0 o 0
WINKLER 2 ESTRATOS 31,795 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

33
32.8
326
324
32.2

32
31.8
316
314
31.2

31
30.8

v BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO  :  WINKLER 2 ESTRATOS
OSerles1 32.8575 31.5725 ' 31.795

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.37. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la fuerza axial, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base empotrada.

Cabe resaltar que los calculos se realizaron cdn el programa CYPECAD.

— T —=™
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Tesis: " Andlisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA G-06 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
) MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 2,12 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 1,945 0 0 0
WINKLER 2
ESTRATOS 1,97 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

215

21

2.05

195

19

185

O Seriesl

BASE EMPOTRADA
2.12

WINKLER 1 ESTRATO
1.945

WINKLER 2 ESTRATOS

197

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4,38. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en el momento torso, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. ;.v ‘“ W J
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

H) MODELOS ESTATICO — ESTRUCTURA
IRREGULAR — CON SISMO EN “Y” -
CYPECAD
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolas Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA H-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 3,7575 . 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 3,99 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 4,405 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

45
44
43
4.2
4.1

3.9
38
37
3.6
35

0 Seriesl 3.7575

BASE EMPOTRADA

WINKLER 1 ESTRATO
3.99

WINKLER 2 ESTRATOS
4.405

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.39. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en la cortante 2-2, en los modelos

Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base empotrada.

Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA H-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

) MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 15,795 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 15,2725 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 15,19 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

15.8
15.7
15.6
15.5
154
15.3
15.2
151

15
14.9
14.8

‘D Seriesl

BASE EMPOTRADA
15.795

WINKLER 1 ESTRATO
15.2725

WINKLER 2 ESTRATOS
15.19

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.40. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en el momento flector 3-3,

en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a

base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con 2apatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote™.

TABLA H-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 10,135 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 11,505 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 11,4125 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

12

115

11

10.5

10

9.5

_ BASE EMPOTRADA  WINKLER1ESTRATO. ~ WINKLER 2 ESTRATOS
-0 Series1 10.135 11.505 o 11.4125 '

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.41. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA H-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
, MAX (Tonf-m) Distancia (m) |  MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 37,34 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 32,66 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 32,39 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

38
37
36
35
34
33
32
31
30
29

. BASEEMPOTRADA  WINKLER1ESTRATO . WINKLER 2 ESTRATOS
OSeriesl 37.34 32,66 _ 3239

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.42, MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucioén en el momento flector 2-2,
en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a
base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote™.

TABLA H-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
o MAX (Tonf) Distancia (m) _MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 31,5775 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 31,2325 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 31,306 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)
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31.2

31.1

31

BASE EMPOTRADA

‘B Series1 315775

WINKLER 1 ESTRATO
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WINKLER 2 ESTRATOS
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FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.43. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en Ia figura, indica una disminucion en la fuerza axial, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA H-06 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
- MAX (Tonf-m)  Distancia (m) | MIN (Tonf-m) _ Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 2,45 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 2,875 0 0 0
WINKLER 2
ESTRATOS 2,87 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

2.9
2.8
2.7
26
2.5
24
23
2.2

B Series1 245

BASE EMPOTRADA

WINKLER 1 ESTRATO
2.875

WINKLER 2 ESTRATOS
237

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.44. MOMENTO TORSOR / MAX {TONF-M)

En fa tabla y en la figura, indica un aumento en el momento torsor, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. 3
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

( 1) MODELOS ESTATICO — ESTRUCTURA
IRREGULAR —CON ENVOLVENTE DE
CARGAS - CYPECAD
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Tesis: " Andlisis de interacci6n suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA |-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
) MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 10,8 0 -9,84 0
WINKLER 1 ESTRATO 10,51 0 -10,49 0
WINKLER 2 ESTRATOS 10,65 0 -10,5 0
FUENTE: PROPIA (2014)
10.8
10.7
10.6
10.5
10.4
10.3 . .
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 . WINKLER 2
' _ ESTRATO : ESTRATOS
‘I Series1 10.8 _ 1051 ; 10.65

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.45. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

9.5
-10
-10.5 : ;
~ BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ’ WINKLER 2
S _ ESTRATO  :  ESTRATOS
"0 Seriesl 9.84 ' -10.49 ' -10.5

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.46. CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la cortante 2-2 (Max), en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base
empotrada.
En la tabla y en la figura, indica en la cortante 2-2 (min), que los modelos Winkler de

01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores negativamente con respecto a la base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Nicol4s Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA 1-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m)  Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 8,79 0 -19,01 0
WINKLER 1 ESTRATO 10,16 0 -19,04 0
WINKLER 2 ESTRATOS 10,16 0 -19,04 0
FUENTE: PROPIA (2014)
105
10
95
9
8.5
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2
L v y .. ESTRATOS
-0 Series1 _ 8.79 10.16 10.16

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.47. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

-19.01
-19.02
-19.03
-19.04

" . BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO  WINKLER 2 ESTRATOS -
0O Seriesl -19.01 -19.04 ' -19.04

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.48. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 3-3 (Max), en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base

empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en el momento flector 3-3 (min), que los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores negativamente con respecto

a la base empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA 1-03 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
, MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,14 0 -0,31 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,13 0 -0,27 0
WINKLER 2
ESTRATOS 0,13 0 -0,27 0
FUENTE: PROPIA (2014)
0.14
0.135
0.13
0.125
BASE EMPOTRADA  WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2
ESTRATOS
o Series1 0.14 0.13 0.13

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.49. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

-0.25
-0.26
0.27
-0.28
-0.29

03
-0.31

BASE EMPOTRADA  WINKLER 1 ESTRATO .

WINKLER 2
ESTRATOS
-0.27

O Seriesl 0.31 -0.27

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.50. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en el momento torso (Max), en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base

empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en el momento torso (min), que los modelos Winkler de

01 estrato y Winkler de 2 estratos son menores negativamente con respecto a la base
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA J-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 6,653776279 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 7,61718462 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 7,436476977 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

76
74 -
7.2

6.8
6.6
6.4
6.2

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO = WINKLER 2 ESTRATOS -
O Series1 6.653776279 7.61718462 7.436476977

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.51. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en la cortante 2-2, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con 2apatas corridas en [a Urb,

Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA J-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia {m)
BASE EMPOTRADA 20,88855282 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 21,97624935 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 21,4999485 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

22
21.8
216
214 -
212 -

21
20.8
206
204
20.2

o Series1

BASE EMPOTRADA
20.88855282

WINKLER 1 ESTRATO
2197624935

21.4999485

WINKLER 2 ESTRATOS -

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.52, MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 3-3, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.

p———
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA J-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
, ) MAX (Tonf) ~ Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 2,631731845 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 3,34260207 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 3,389070921 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

05 -

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO | WINKLER 2 ESTRATOS
0 Series1 2.631731845 3.34260207 . 3389070921 '

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.53. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tablay enla figura, indica un aumento en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

Nicol4s Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA J-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2

MAX (Tonf-m) _Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia {(m)
BASE EMPOTRADA 11,24557878 0 0 Q
WINKLER 1 ESTRATO 10,12126189 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 10,7741911 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

11.4
11.2
11
10.8
10.6
104
10.2
10
9.8
9.6
9.4

BASE EMPOTRADA
[l Seriesl 11.24557878

WINKLER 1 ESTRATO
10.12126189

WINKLER 2 ESTRATOS
]:0.77419'11

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.54, MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica una disminucién en el momento flector 2-2,

en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a

base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA J-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
N MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 32,38616411 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 31,49768656 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 31,47762067 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

32.4

32.2

32

31.8

31.6

314

31.2

31
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO :  WINKLER 2 ESTRATOS

. Series1 32.38616411 31.49768656 . 31.47762067

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.55. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.

TABLA J-05 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
- MAX (Tonf-m)  Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 1,379192485 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO | 1,391082465 0 0 0
WINKLER 2
ESTRATOS 1,445877114 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

1.46
1.44
142

14
1.38
136

134

o Seriesl

BASE EMPOTRADA
1.379192485

WINKLER 1 ESTRATO
1.391082465

'WINKLER 2 ESTRATOS .

1.445877114

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.56. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento torsor, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.

e
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA K-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
- MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 2,869223391 ] 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 3,905682577 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 3,863240213 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

BASE EMPOTRADA - WINKLER1ESTRATO - WINKLER 2 ESTRATOS .
o Seriesl 2.869223391 3.905682577 3.863240213

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.57. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En latablay enla figura, indica un aumento en la cortante 2-2, en los modelos
Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,

Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote™.

TABLA K-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3
MOMENTO FLECTOR 3-3

MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 11,69826693 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 13,13404703 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 13,00013713 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

135

13

125

12

115

11

105

BASE EMPOTRADA
D Seriesl 11.69826693

WINKLER 1 ESTRATO
13.13404703

" WINKLER 2 ESTRATOS
13.00013713

FUENTE: PROPIA (2014}

GRAFICO 4.4.58. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 3-3, en los

modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote™.

TABLA K-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 8,128213053 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 9,617124387 (] 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 9,303954057 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

10

9.5

B BASE EMPOTRADA
0 Seriesl 8.128213053

WINKLER1ESTRATO  WINKLER 2 ESTRATOS
9617124387 9303954057

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.4.59. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En latablay en la figura, indica un aumento en la cortante 3-3, en los modelos

Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con relacion a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.

Bach. Jesis Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta

156




Tesis: " Anilisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA K-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia {(m)
BASE EMPOTRADA 27,20048516 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 27,36666368 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 27,1209167 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

274
27.35
273 -
27.25
27.2
27.15
27.1
27.05
27
26.95

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2 ESTRATOS
-0 Series1 27.20048516 27.36666368 27.1209167

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.60. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)
Enla tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en el
modelo Winkler de 01 estrato, con relaciéon a base empotrada. Y una
disminuciéon, en el modelo Winkler de 02 estratos con relacion a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolas Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA K-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 31,19393834 0 0 0

WINKLER 1 ESTRATO 30,79032853 0 0 0

WINKLER 2 ESTRATOS 31,47762067 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)
316
314
31.2
31
308
306
304
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO ° WINKLER 2 ESTRATOS -
‘l: Seriesl 31.19393834 30.79032853 ’ 31.47762067

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.61. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En latabla y en la figura, indican una disminucion la fuerza axial, en el modelo
Winkler de 01 estrato, con relacion a base empotrada. Y un aumento, en el
modelo Winkier de 02 estratos con relacién a base empotrada. Cabe resaltar

que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.

Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA K-06 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
) | MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 1,896096023 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO | 2,377578263 0 0 0
WINKLER 2
ESTRATOS 1,445877114 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

25
2
15
1
05
0
BASE WINKLER 1 WINKLER 2
, EMPOTRADA  ESTRATO ESTRATOS
O Series1 1.896096023 2.377578263 1.445877114

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.62. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor, en el

modelo Winkler de 01 estrato, con relacién a base empotrada. Y una

disminucién, en el modelo Winkler de 02 estratos con relacién a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

CYPECAD.
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Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote®.

TABLA L-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
o MAX (Tonf) _Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 10,28 0 -9,29 0
WINKLER 1 ESTRATO 9,93 0 -9,91 0
WINKLER 2 ESTRATOS 10,06 0 -9,91 0
FUENTE: PROPIA (2014 (TONF)
104
10.2
10
9.8
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ’ WINKLER 2
ESTRATO ~_ ESTRATOS
O Seriesl 10.28 9.93 10.06

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.63, CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

-8.8
-9
9.2
9.4
9.6
-9.8
-10

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 WINKLER 2
. ESTRATO ESTRATOS
0 Seriesl -9.29 991 -9.91

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.64. CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en la cortante 2-2 (Max), en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base

empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en la cortante 2-2 (min), que los modelos Winkler de
01 estrato y Winkler de 02 estratos son mayores negativamente con respecto a la

base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea —~ Nuevo Chimbote”.

TABLA L-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 7,88 0 -16,91 0
WINKLER 1 ESTRATO 9 0 -16,69 0
WINKLER 2 ESTRATOS 8,98 0 -17,03 0

FUENTE: PROPIA (2014)

9
8.5
8
75
BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO . WINKLER 2
) ESTRATOS
1 Seriesl - 7.88 9 8.98

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.65. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

-17.1
BASE EMPOTRADA

-16.91

WINKLER 2 ESTRATOS
-17.03

WINKLER 1 ESTRATO

0 Seriesl -16.69

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.66. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indica un aumento en el momento flector 3-3 (Max), en los
modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base empotrada.
En la tabla y en la figura, indica en el momento flector (min), que el modelo Winkler de
01 estrato es menor negativamente con respecto a base empotrada, y el modelo Winkler
de 02 estratos es mayor negativamente con respecto a base empotrada. Cabe resaltar

que los calculos se realizaron con el programa CYPECAD.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. ‘
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA L.-03 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
- MAX (Tonf-m)  Distancia (m) | MIN (Tonf-m)  Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,13 0 -0,31 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,12 0 -0,26 0
WINKLER 2
ESTRATOS 0,12 0 -0,26 0
FUENTE: PROPIA (2014)
0.13
0.125
0.12
0.115
BASE EMPOTRADA  WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2
v ESTRATOS
o Series1 0.13 0.12 o1

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.67. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

-0.23
-0.24
-0.25
-0.26
-0.27
-0.28
-0.29

-0.3
-0.31

BASE EMPOTRADA WINKLER 1 ESTRATO WINKLER 2 ESTRATOS
O Seriesl -0.31 -0.26 -0.26

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.4.68. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-

En la tabla y en la figura, indica una disminucion en el momento torsor (Max), en los modelos

Winkler de 01 estrato y Winkler de 02 estratos, con respecto a base empotrada.

En la tabla y en la figura, indica en la cortante 2-2 (min), que los modelos Winkler de 01
estrato y Winkler de 2 estratos son menores negativamente con respecto a la base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa CYPECAD.

Bach. Jestis Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta 163



Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.,
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

4.5. FUERZAS INTERNAS CON ETABS

—

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta

164



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

ETABS

Bach. Jesus Enrique Mendoia Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 165



Ry
Tesis: ™ Anlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. % S
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

\
M)MODELOS ESTATICOS — ESTRUCTURA

REGULAR — CON SISMO EN EL EJE “X”
— ETABS

= , J

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 166



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

4.5. FUERZAS INTERNAS CON ETABS

TABLA M-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,1789 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,1472 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 0,1476 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,1717 3,64 0 3,65
PASTERNAK 2
ESTRATOS 0,1717 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO
ELASTICO 0,172 3,65 0 3,65
FUENTE: PROPIA (2014)
e
CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)
0.18
0.16
0.14
0.12 _
0.1 ~
0.08
0.06
0.04
0.02 - , ,
BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA - PASTERNA  SEMIESPAC
* EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 K2 o
_ DA ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO
OSeriesl  0.1789 0.1472 01476 01717 01717 0472

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.01. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.

\1
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA M-02 - MOMENTO 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,4958 0 0 0

WINKLER 1 ESTRATO 0,3897 0 0 0

WINKLER 2 ESTRATOS 0,3911 0 0 0

PASTERNAK 1 ESTRATO 0,4808 0 0 0
PASTERNAK 2

ESTRATOS 0,4806 0 0 0
SEMIESPACIO

ELASTICO 0,4815 0 0 4]

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

05

045

04 -

035

03

0.25

02

0.15

0.1

0.05 |
BASE ~ WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPAC :

EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS 1 ESTRATO 2 - 10
A " ESTRATOS * ELASTICO
OSeriesl  0.4958 03897 03911 04808 04806 . 04815

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.02. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento flector 3-3,
en los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicol4s Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA M-03 — CORTANTE 3-3

) ) - CORTANTE 3-3 -
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,0066 3,65 0 3,65

WINKLER 1 ESTRATO 0,0452 3,65 0 3,65

WINKLER 2 ESTRATOS 0,0342 3,65 0 3,65

PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0016 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2

ESTRATOS 0,0015 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO

ELASTICO 0,0018 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

0.05
0.045
004
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01

o.oog

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA - SEMIESPAC

EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS K1 - K2 o

A ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO

OSeriesl  0.0066 0.0452 0.0342 00016 . 0.0015 0.0018

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.03. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 3-3, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.

\
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote™.

TABLA M-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

. MOMENTO FLECTOR 2-2
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia {m)
BASE EMPOTRADA 0,0174 0 0 0

WINKLER 1 ESTRATO 0,1315 3,65 0 3,65

WINKLER 2 ESTRATOS 0,1116 3,65 0 3,65

PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0079 3,65 0 1,825
PASTERNAK 2

ESTRATOS 0,0076 3,65 0 1,825
SEMIESPACIO

ELASTICO 0,0084 0 0 1,825

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

0.14
0.12
01 -
0.08
0.06
0.04

ooz s s

BASE - WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA . PASTERNA - SEMIESPAC
. EMPOTRAD . ESTRATO  ESTRATOS K1 . K2 o
A ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO

‘DSeriest  0.0174 0.1315 01116 ~ 00079 ° 00076 0.0084

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.04. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucidon en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote™.

TABLA M-05 - FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 28,3959 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 14,6838 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 14,806 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 21,0016 0 0 0
PASTERNAK 2
ESTRATOS 21,0048 0 0 0
SEMIESPACIO
ELASTICO 21,0036 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
30 -
25
20
15
10
5
0 : ‘
BASE " WINKLER1 - WINKLER2 PASTERNAK * PASTERNAK - SEMIESPAC
. EMPOTRAD  ESTRATO ESTRATOS 1 ESTRATO ; 2 10
A . ESTRATOS = ELASTICO

OSeries1’ 283950  14.6838 14.806  21.00le6 © 210048 21.0036

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.05. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.,
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA N-06 — MOMENTO TORSOR

o ~ MOMENTO TORSOR
MAX (Tonf-m) Distancia (m) { MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,0078 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,0089 3,65 0 3,65
WINKLER 2

ESTRATOS 0,0088 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1

ESTRATO 0,0085 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2

ESTRATOS 0,0085 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO

ELASTICO 0,0082 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.009
0.0088
0.0086
0.0084
0.0082

0.008
0.0078
0.0076
0.0074
0.0072

BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK - PASTERNAK SEMIESPAC .
EMPOTRAD = ESTRATO - ESTRATOS = 1ESTRATO 2 0]
: A o o . ESTRATOS  ELASTICO
OSeriesl  0.0078 0.0089 0.0088 0.0085 0.0085 = 0.0082

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.06. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los cdiculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con 2apatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.,

TABLA N-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2

Distancia
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) (m)
BASE EMPOTRADA 0,0134 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,0185 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0179 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0127 3.65 0 3,65
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0126 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO ELASTICO 0,0127 3,656 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

0.02
0.018
0.016
0.014
0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

- BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPAC
EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO - 2 10
_ A : ESTRATOS  ELASTICO
OSeriesl  0.0134 0.0185 0.0179 0.0127 = 0.0126 0.0127

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.07. CORTANTE 2-2/ MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”,

TABLA N-02 - MOMENTO 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,0374 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,0514 3,65 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0496 3,65 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0368 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0368 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 0,0218 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

0.06 ~

0.05

0.04

0.03

0.02

001
 BASE  WINKLER = WINKLER  PASTERN  PASTERN  SEMIESPA
EMPOTRA - 1 2 A1 AK 2 ao

DA ESTRATO  ESTRATOS  ESTRATO  ESTRATOS = ELASTICO
OSeriesl  0.0374 0.0514 0.0496 0.0368 0.0368 0.0218

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.08. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 3-3, en
los modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA N-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3

Distancia Distancia
MAX (Tonf) (m) MIN (Tonf) {m)
BASE EMPOTRADA 1,7893 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 2,3692 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 2,3451 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 1,7589 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2 ESTRATOS 1,7596 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO ELASTICO 1,7582 3,66 0 3,656

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

o
#

25

2 .
15

1
05 - v .

0 : ‘
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA ' SEMIESPA

- EMPOTRA . ESTRATO  ESTRATOS K1 : K2 Cio .
DA ESTRATO  ESTRATOS = ELASTICO

WSeriesl 17893  2.3692 23451 17589 = 17596  1.7582

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.09. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 3-3, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminuciéon en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.

e e
e
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA N-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
Distancia Distancia
MAX (Tonf-m) (m) MIN (Tonf-m) (m)
BASE EMPOTRADA 3,3643 0 o 0
WINKLER 1 ESTRATO 4,4945 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 4,4458 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 3,3153 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 3,3159 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 3,3151 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)
45 - -
4 -
3.5
3
25
2
15
1
0.5
0 :
BASE - WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA . PASTERNA SEMIESPAC .
EMPOTRAD ESTRATO ESTRATOS K1 i K2 10
A v - ESTRATO ' ESTRATOS ELASTICO
D Seriesl. 3.3643 4.4545 4.4458 3.3153 - 3.3159 33151

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.5.10. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en
los modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.

’I
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolas Garatea - Nuevo Chimbote™.

TABLA N-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 27,4892 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 14,2045 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 14,3529 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 20,3522 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 20,3558 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 20,3534 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
30
25
20
15
10
5

- BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPAC
EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO 2 10
A _ v ESTRATOS = ELASTICO
O Seriesl  27.4892 14.2045 14.3529 20.3522 - 20.3558 20.3534

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.5.11. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaitar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA N-06 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
Distancia Distancia
MAX (Tonf-m) (m) MIN (Tonf-m) (m)
BASE EMPOTRADA 0,0084 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,0094 3,65 0 3,65
WINKLER 2
ESTRATOS 0,0094 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1
ESTRATO 0,0084 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2
ESTRATOS 0,0084 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO
ELASTICO 0,0084 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.0094
0.0092

0.009
0.0088
0.0086
0.0084
0.0082

0.008
0.0078

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA - SEMIESPAC

EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 . K2 10 ;

' DA ESTRATO  ESTRATOS = ELASTICO -
tiSeriesl  0.0084 0.0094 0.0094 0.0084 0.0084 ~ 0.0084

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.12. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una igualdad en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote™.

TABLA O-01 — CORTANTE 2-2

7 i CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 12,0859 3,575 -8,7793 0,2
WINKLER 1 ESTRATO 16,8166 3,545 6,9206 3,575
WINKLER 2 ESTRATOS 16,7316 3,575 6,8896 3,575
PASTERNAK 1 ESTRATO 13,9791 3,575 -6,4562 0,2
PASTERNAK 2 ESTRATOS 13,9806 3,575 -6,4568 0,2
SEMIESPACIO ELASTICO 13,9762 3,575 -6,4556 0,2

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

BASE  WINKLER  WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA

EMPOTRA 1 2 AK1 AK 2 cio
DA ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO ELASTICO.
S S

O Seriesl 12.0859 ©16.8166 16.7316 13.9791 13.9806 13.9762

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.13. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

10 crme

5 ol = 3
2 |
-10

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 AK1 AK2 cio
DA - ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO

O Seriesl -8.7793 6.9206 6.8896 -6.4562  -6.4568  -6.4556

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.14. CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 2-2 (MAX), en los modelos
Winkier de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos
y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. En la tabla y en la figura, indica
un aumento en la cortante 2-2 (min), en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 2
estratos con respecto a base empotrada. Y los modelos Pastemak de 1 estréto, Pasternak

de 2 estratos y semiespacio elastico son menores negativamente con respecto a la base
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA 0-02 — MOMENTO 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
Distancia | ~ Distancia
MAX (Tonf-m) (m) MIN (Tonf-m) (m)

BASE EMPOTRADA 3,2933 1,6464 -13,435 3,575
WINKLER 1 ESTRATO 8,1359 0,2 -21,7667 3,575
WINKLER 2 ESTRATOS 8,017 3,575 -21,5987 3,575
PASTERNAK 1 ESTRATO <4,4011 3,575 «16,3969 3,575
PASTERNAK 2 ESTRATOS -4,4015 3,575 -16,4011 3,575
SEMIESPACIO ELASTICO -4,4016 3,675 -16,3904 3,575

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

10 . = v
s 3 [J

~ BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESP
" EMPOTR 1 2 AK1 AK2 AClO
ADA  ESTRATO ESTRAT.. ESTRATO ESTRAT... ELASTICO
DSeriesl 3.2933 81359 8017 44011 4.4015 4.4016 °

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.5.15 MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN(TONF-M)

o

-10
-15
-20
-25

BASE WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA -
EMPOTRA 1 2 AK1 AK2 Cio
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO

t1Series1 -13.435 -21.7667 -21.5987 -16.3969 -16.4011 -16.3904

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.16. MOMENTO FLECTOR 3-3 /MIN (TONF-M)

En latabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 3-3 (MAX), en los modelos
Winkler de 1 estrato y Winkler de 2, Pasternack de 01 estratos, Pasternack de 02 estratos y
semiespacio elastico respecto a la base empotrada. En la tabla y en la figura, indica en el
momento flector 3-3 (min) los modelos Winkler de 01 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak
de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico son mayores negativamente con

respecto a la base empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: * Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA 0-03 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR

Distancia ' Distancia

, | MAX (Tonf-m) (m) ~_MIN (Tonf-m) ~{m)
BASE EMPOTRADA 0,0033 3,575 -0,0953 3,575
Winkler 1 estrato 0,0071 3,575 -0,0891 3,575
Winkler 2 estratos 0,0068 3,575 -0,0891 3,575
Pasternak 1 estrato 0,0039 3,575 -0,0909 3,575
Pasternak 2 estratos 0,0039 3,575 -0,0909 3,575
Semiespacio elastico 0,0038 3,575 -0,0911 3,575

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

coJU0ooo

BASE WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESP

EMPOTR 1 2 AK1 AK?2 ACIO

ADA  ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO ELASTICO
S S

OSeriesl 0.0033 0.0071 0.0068 0.0039 0.0039 0.0038

OO0

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.17. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

oy (0 ©C OO O
-0.
BASE WINKLE WINKLE PASTER PASTER SEMIESP
EMPOTR R1 R2 NAK1 NAK2 AcCiO
ADA  ESTRA... ESTRA... ESTRA... ESTRA... ELASTL...

.OSeriesl -0.0953 -0.0891 -0.0891 -0.0909 -0.0909 -0.0911

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.18. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

Enlatablay en lafigura, indican un aumento en el momento torsor (MAX), en los modelos Winkler
de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio
elastico con respecto a base empotrada, en cambio en el momento torsor (MIN) la base
empotrada es menor negativamente respecto a Winkler 1 y 2 estrado, Pasternack 01y 02 estratos
y semiespacio elastico, Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS. En
la tabla y en la figura, indica en el momento torsor (min), en los modelos Winkler de 01 estrato,
Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico son
menores negativamente con respecto a la base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se

realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA P-01 - CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
] MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,1536 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,1411 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 0,14 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,1764 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,1771 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO ELASTICO 0,1745 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

02

0.15

0.1

0.05

0 : : v
. BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA = SEMIESPA :
EMPOTRA  ESTRATO - ESTRATOS K1 | K2 cao
" DA - ESTRATO  ESTRATOS = ELASTICO
OSeries1 0.1536 01411  0.14 01764 01771 . 01745

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.19. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.

— e —————— S
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA P-02 — MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
Distancia Distancia
MAX (Tonf-m) ~ {m) MIN (Tonf-m) (m)

BASE EMPOTRADA 0,4214 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,3731 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,3698 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,4925 1] 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,494 0 0 Q
SEMIESPACIO ELASTICO 0,4874 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014}

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

05 - :
04
03
0.2
0.1
0

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA = SEMIESPA

EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS Kt . K2 . cao

_ DA ESTRATO  ESTRATOS = ELASTICO
W Seriesl  0.4214 0.3731 03698 - 0.4925 0.494 0.4874 -

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.20. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En Ia tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento flector 3-3,
en los modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a
base empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en ta Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA P-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3

Distancia
__MAX(Tonf)  Distanciam)|  MIN (Tonf) (m)
BASE EMPOTRADA 0,008 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,028 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0373 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,005 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0047 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO ELASTICO 0,0038 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

0.04
0.035

0.03 . ° ‘ . . B N - A .’.._ . . - ,‘l
0.025 i e
0.02 ) L )
ke P - & o

BASE  WINKLER WINKLER ~PASTERNA PASTERNA SEMIESPA

EMPOTRA 1ESTRATO 2 - K1 K2 - co
DA ESTRATOS ~ESTRATO ESTRATOS ELASTICO
mSeries]  0.009 0028 - 00373 0005 00047 - 00038

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.21. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 3-3, en los
modelos Winkier de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA P-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2

] MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,0218 0 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,1087 0 0 0

WINKLER 2 ESTRATOS 0,1169 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0144 0 0 1,825
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0137 0 0 1,825
SEMIESPACIO ELASTICO 0,0122 0 0 1,825

FUENTE: PROPIA (2014)

0.12
01
0.08
0.06
0.04
002 -

A

EMPOTRAD  ESTRATO

OSeriesl  0.0218 0.1087

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

3

BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA  PASTERNA SEMIESPAC
ESTRATOS K1 K2
ESTRATO ° ESTRATOS  ELASTICO

0.1169 0.0144 0.0137

10

0.0122

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.22. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX {TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en

los modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base

empotrada. Y una disminucion en los modelos Pasternak de 1 estrato,

Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA P-05 - FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
' BASE EMPOTRADA 28,397 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 14,6979 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 14,8064 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 21,0053 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 21,0058 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 21,0043 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
30
25
20
15
10
5
0
: BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA SEMIESPAC
EMPOTRAD ESTRATO ESTRATOS K1 : K2 ] 10 ;
A ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO

D Seriesl  28.397 14.6979 14.8064 21,0053 210058 : 21.0043

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.23. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA P-06 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,0034 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,0042 3,65 0 3,65
WINKLER 2

ESTRATOS 0,0041 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1

ESTRATO 0,0032 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2

ESTRATOS 0,0028 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO

ELASTICO 10,0006 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK ~ PASTERNAK SEMIESPACI
- EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS  1ESTRATO . 2 ESTRATOS - O ELASTICO -
A . _ C . :
OSeriesl  0.0034 0.0042 0.0041 00032 ' 0.0028 0.0006

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.24. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.

Bach. Jests Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 190



5o )
Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridasen la Urb. § 9% J
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

Q) MODELOS DINAMICOS — ESTRUCTURA
REGULAR — CON SISMO EN EJE Y” -
CYPECAD

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 191



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA Q-01 - CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,0083 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 0,0133 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0128 3,65 0 3,656
PASTERNAK 1 ESTRATO 0.045 3.65 0 3,65
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0042 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO ELASTICO 0,005 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

0.045
0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01

0.005 -
o

BASE ~ WINKLER1 WINKLER2 - PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPAC
. EMPOTRAD = ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO 2 : 10 '
A ’ . ESTRATOS . ELASTICO

USeries1  0.0083 0.0133 0.0128 0.045 . 0.0042 0.005

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.25. CORTANTE 2-2 / MAX {TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos y Pasternak de 1 estrato
con respecto a base empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote™.

TABLA Q-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,0226 3,65 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,0371 3,65 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0354 3,65 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0132 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0123 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 0,043 0 0 0

FUENTE: PROPIA {2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)
0.045
004
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005 ,
BASE  WINKLER1 . WINKLER2 PASTERNAK - PASTERNAK SEMIESPAC! .
EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS  1ESTRATO 2 ESTRATOS O ELASTICO
A , : :
OSeriesl  0.0226 0.0371 0.0354 00132 00123 - 0043

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.27. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 2-2, en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto
a base empotrada. Y una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato y
Pasternak de 2 estratos con respecto a base empotrada. Cabe resaltar que los

calculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA Q-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
! MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 1,6223 3,65 0 3,65
WINKLER 1 ESTRATO 2,1416 3,65 0 3,65
WINKLER 2 ESTRATOS 2,1394 3,65 0 3,65
PASTERNAK 1 ESTRATO 1,9372 3,65 0 3,65
PASTERNAK 2 ESTRATOS 1,9425 3,65 0 3,65
SEMIESPACIO ELASTICO 1,9252 3,65 0 3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

25
2
15
1
0.5
0 .
BASE . WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK . SEMIESPAC
_EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO 2 iI0 .
A : v . ESTRATOS ~ ELASTICO

‘OSeriesl 16223 = 2.1416 21394 19372 . 19425 1.9252

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.28. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2
estratos y semiespacio eldstico con respecto a base empotrada. Cabe resaltar que

los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA Q-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 3,0508 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 4,1658 0 ' 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 4,0513 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 3,6504 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 3,6598 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 3,6292 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)'

BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPACI
EMPOTRAD  ESTRATO ESTRATOS  1ESTRATO 2 ESTRATOS O ELASTICO
A !
DO Seriest  3.0508 4.1658 4.0513 3.6504 3.6598 = 3.6292

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.29. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote™.

TABLA Q-05 - FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
] MAX (Tonf) Distancia (m) _ MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 29,2067 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 15,307 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 15,2158 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 21,6833 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 21,6797 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 21,6839 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

30

25

20

15

10

S

0

BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPACI
EMPOTRAD . ESTRATO - ESTRATOS 1ESTRATO 2 ESTRATOS " O ELASTICO
OSeriesl  29.2067 15307 - 15.2158 216833 - 216797 = 21.6839

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.30. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicol4s Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA Q-05 - MOMENTO TORSOR

MAX (Tonf-m) Distancia (m)

MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA

WINKLER 1 ESTRATO
WINKLER 2
ESTRATOS

PASTERNAK 1
ESTRATO
PASTERNAK 2
ESTRATOS
SEMIESPACIO
ELASTICO

0,0049
0,0051

0,005
0,0025
10,0022
0,0027

MOMENTO TORSOR
3,65 0
3,65 0
3,65 0
3,65 0
3,65 0
3,65 0

3,65
3,65

3,65

FUENTE: PROPIA (2014)

0.006
0.005
0.004
0.003 -
0.002
0.001 -

BASE
EMPOTRAD
A
O Seriesl 0.0049

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

WINKLER1  WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK - SEMIESPACI
ESTRATOS  1ESTRATO 2ESTRATOS O ELASTICO

ESTRATO

0.0051

0.005 00025 00022

0.0027

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.31. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor, en los modelos

Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y una

disminucion en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y

semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe resaltar que los

célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA R-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
Distancia o
MAX (Tonf) (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 11,7256 3,675 -10,6354 0,2
WINKLER 1 ESTRATO 16,2874 3,575 -7,1055 0,2
WINKLER 2 ESTRATOS 16,3301 3,575 -7,0212 3,675

PASTERNAK 1 ESTRATO 14,2477 3,575 -9,1778 0,2
PASTERNAK 2 ESTRATOS 14,2475 3,575 -9,1783 0,2
SEMIESPACIO ELASTICO 14,2327 3,575 -0,91618 0,2

FUENTE: PROPIA (2014}

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

RN NENN]

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA

EMPOTRA 1 2 0 AK1 : AK2 co .
DA ESTRATO ESTRATO ESTRATO.ESTRATO ELASTICO.
s S ’

‘BMSeriesl 11.7256 16.2874 16.3301 . 14.2477 142475 142327

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.32. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

BASE ~WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN = SEMIESP
- EMPOTR 1 2 AK1 AK2 ACIO

ADA  ESTRATO ESTRAT.. ESTRATO ESTRAT... ELASTICO
_mSeriesl -10.6354 -7.1055 -7.0212 -9.1778 - -9.1783 -0.91618

0
-5
-10
-15

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.33. CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 2-2 (MAX), en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2
estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. En la tabla y en la
figura, indica en la cortante 2-2 (min), en los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de
2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico son

menores negativamente con respecto a la base empotrada.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolads Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA R-02 — MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
Distancia - Distancia
MAX (Tonf-m) (m) MIN (Tonf-m) (m)

BASE EMPOTRADA 5,7821 2,6107 -12,5732 3,675
WINKLER 1 ESTRATO 7.5938 0,2 -20,5229 3,575
WINKLER 2 ESTRATOS 7,6091 0,2 : -20,6516 3,675
PASTERNAK 1 ESTRATO 5,8952 2,1286 -17,0517 3,575
PASTERNAK 2 ESTRATOS 5,8966 2,1286 -17,0623 3,575
SEMIESPACIO ELASTICO 5,8792 2,1286 -17,0146 3,575

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

ONB0

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN - SEMIESP
EMPOTR 1 2 AK1 = AK2 ACIO

ADA  ESTRATO ESTRAT.. ESTRATO : ESTRAT... ELASTICO.
‘DSeries1 57821 7.5938 ~ 7.6091 5.8952 = 5.8966 5.8792

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.34. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN(TONF-M)

Q
-5
-10
-15

2 v

' BASE  WINKLER WINKLER PASTERN'PASTERN:SF.MIESPAE

EMPOTRA 1 2 AK1 AK 2 clo
DA »ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO ELASTICO
S S

DSeriesl -12.5732 -20.5229 -20.6516 -17.0517 -17.0523 -17.0146

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.35. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 2-2 (MAX), en los modelos Winkler
de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y
semiespacio elastico con respecto a base empotrada. En la tabla y en la figura, indica en la
cortante 2-2 (min), en los modelos Winkier de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico son mayores negativamente con

respecto a la base empotrada.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA R-03 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
Distancia Distancia
7 7 MAX (Tonf-m} {m) MIN (Tonf-m) {m)

Base empotrada 0,0823 3,675 -0,0827 3,675
Winkler 1 estrato 0,0805 3,575 -0,075 3,575
Winkler 2 estratos 0,0803 3,575 -0,0753 3,575
Pasternak 1 estrato 0,0877 3,575 -0,0882 3,575
Pasternak 2 estratos 0,0875 3,575 -0,0881 3,575
Semiespacio eldstico 0,0886 3,575 -0,0892 3,575

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

% 090 o0 00

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESP
EMPOTR 1 2 AK1 AK2 ACIO
ADA  ESTRATO ESTRAT..ESTRATO ESTRAT..ELASTICO

OSeriesl 0.0823 0.0805 0.0803 - 0.0877 0.0875 0.0886

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.36. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-

= at

MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

-0.07

-0.08
-0.08

BASE - WINKLER WINKLER PASTERN . PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA" 1 2 AK1 - AK2 clo
- DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO -

O Seriesl. -0.0827 -0.075 -0.0753 - -0.0882 -0.0881 h -0.0892

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.37. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento torsor (MAX), en los modelos
Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y un aumento en los
modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a
base empotrada. Enlatabla y enlafigura, indica en el momento torsor (min), en los modelos Winkler
de 01 estrato y Winkler de 2 estratos son menores negativamente con respecto a base empotrada.
Y los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico son mayores

negativamente con respecto a la base empotrada.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA S-01 - CORTANTE 2-2

, CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,6114 3,8 0 3,8

WINKLER 1 ESTRATO 0,618 3,8 0 3.8

WINKLER 2 ESTRATOS 0,6169 3.8 0 3.8

PASTERNAK 1 ESTRATO 0,7939 3.8 0 3,8
PASTERNAK 2

ESTRATOS 0,8137 3.8 0 3.8
SEMIESPACIO

ELASTICO 0,7776 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)
0.9
038
0.7
0.6
05
0.4
03
0.2
01
0 .
BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA = PASTERNA . SEMIESPAC -
 EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS Kt . K2 io
DA ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO
DSeriesl’  0.6114 0618 06169 07939 08137 07776

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.38. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en ia cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA S-02 — MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
- o ~ MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 10,2643 3,8 0 38
WINKLER 1 ESTRATO 11,0948 1,9 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 10,9952 1,9 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 11,4636 1.9 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 11,514 1,9 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 11,7215 1,9 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

12
115 -

1
105

10

95 -

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK =PASTERNAK ~ SEMIESPACI
EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO 2 ESTRATOS - O ELASTICO
0 Seriesl 10.2As43 110948 109952  11.4636 11514 11.7215

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.39. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)
En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 3-3, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base

empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”,

TABLA S-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
- ) ~ MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf)  Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 8,171 3.8 0 38
WINKLER 1 ESTRATO 8,2001 3,8 0 3,8
WINKLER 2 ESTRATOS 8,208 3,8 0 3.8
PASTERNAK 1 ESTRATO 8,7173 38 0 3,8
PASTERNAK 2 ESTRATOS 8,7244 3.8 0 3.8
SEMIESPACIO ELASTICO 8,7136 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

88 -
8.6
84

8.2 = P
8 .

78 . '
BASE ' WINKLER1 - WINKLER2 PASTERNAK - PASTERNAK SEMIESPACI
. EMPOTRAD . ESTRATO - ESTRATOS 1ESTRATO 2 ESTRATOS O ELASTICO
A
O Series1 8.171 82091 . 8.208 8.7173 87244 = 87136

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.40. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Anélisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA S-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
, __MAX (Tonf-m) Distancia (m) |  MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 25,805 3.8 0 3.8
WINKLER 1 ESTRATO 25,9976 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 25,9935 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 27,2509 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 27,2681 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 27,2446 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)
275 -
27
265
26
255
5 ' ' ‘ : ‘
BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPAC
EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS  1ESTRATO 2ESTRATOS O ELASTICO -
O Series1 25205 259076 259935 272509  27.2681  27.2446

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.41. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 2-2, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimhote”.

TABLA S-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
) MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 15,4442 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 15,5467 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 15,5268 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 15,3547 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 15,3455 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 15,4253 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
15.55
15.5
15.45
15.4
15.35
15.3
15.25
15.2 ‘ ,
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK = PASTERNAK _SEMIESPACI
 EMPOTRAD - ESTRATO  ESTRATOS ~ 1ESTRATO 2ESTRATOS O ELASTICO -
A
DSeriesl. 15.4442 15.5467 15.5268 15.3547 15.3455 15.4253

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.42. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la fuerza axial, en los modelos
Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y
una disminucién en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos
y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe resaltar que los

célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb, |
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA S-06 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
, MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,1516 3,8 0 3,8
WINKLER 1
ESTRATO 0,1517 3,8 0 3.8
WINKLER 2
ESTRATOS 0,1517 3.8 0 3.8
PASTERNAK 1
ESTRATO 0,1636 3,8 0 3.8
PASTERNAK 2
ESTRATOS 0,1646 3.8 0 3.8
SEMIESPACIO
ELASTICO 0,163 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.165
0.16
0.155
0.15
0145 .
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA  PASTERNA - SEMIESPAC .
EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS - K1 K2 . 10
A ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO

DOSeries1  0.1516 0.1517  0.1517 0.1636 0.1646 - _0.163

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.43. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA T-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2

Distancia
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) {m)
BASE EMPOTRADA 8,3291 3.8 0 3,8
WINKLER 1 ESTRATO 8,3481 3.8 o 3,8
WINKLER 2 ESTRATOS 8,3456 3,8 0 3.8
PASTERNAK 1 ESTRATO 8,4119 3.8 0 3,8
PASTERNAK 2 ESTRATOS 8,4194 3,8 0 3.8
SEMIESPACIO ELASTICO 8,2028 3,8 0 3.8

FUENTE: PROPIA (2014}

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

8.45
84
835
83
8.25
82
8.15 -
81
8.05 -

BASE  WINKLER1 WINKLER2 - PASTERNA PASTERNA ' SEMIESPAC
" EMPOTRA _ ESTRATO  ESTRATOS K1 -~ K2 - 10

DA ESTRATO ° ESTRATOS  ELASTICO |

OSeriesl 83291 83481 83456 84119 84194 82028

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.44. CORTANTE 2-2 / MAX {TONF)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en la fuerza axial, en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato y
Pasternak de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y una disminucion
en el modelo semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA T-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 38,2683 0 0 0

WINKLER 1 ESTRATO 39,9615 0 0 0

WINKLER 2 ESTRATOS 39,7576 0 0 0

PASTERNAK 1 ESTRATO 39,9448 0 0 0
PASTERNAK 2

ESTRATOS 39,9668 0 0 0
SEMIESPACIO

ELASTICO 40,0103 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

405
40
39.5
39
38.5

375
37

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA . PASTERNA SEMIESPA -
~ EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 K2 , Clo
DA V- ESTRATO  ESTRATOS - ELASTICO
‘OSeriesl. 38.2683 . 39.961S 39,7576 . 39.9448 . 39.9668 : 40.0103 .

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.45. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 3-3, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pastemak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base

empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA T-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3
MAX (Tonf)  Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,5965 3.8 0 3.8
WINKLER 1 ESTRATO 0,5695 3,8 0 3,8
WINKLER 2 ESTRATOS 0,5706 3.8 0 3.8
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,634 3,8 0 3,8
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,482 3,8 0 3.8
SEMIESPACIO ELASTICO 0,5032 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

0.6
0.5
0.4
03
02
0.1

BASE - WINKLER1 =~ WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPACI

. EMPOTRAD  ESTRATO  ESTRATOS  1ESTRATO . 2 ESTRATOS - O ELASTICO °

A .

DSeriesl 05965 = 05695  0.5706 0534 0482 05032

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.46. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la cortante 3-3, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.

e e ______ L
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA T-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
Distancia
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) {m)

BASE EMPOTRADA 1,15 3.8 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 1,1416 3,8 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 1,1424 38 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 1,0572 3.8 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,9305 3.8 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 0,9863 3.8 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

12
1
0.8
0.6
0.4
0.2

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA : SEMIESPAC

EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS . K1 K2 10
A ESTRATO  ESTRATOS . ELASTICO
‘OSeriesl 115 11416 1.1424 1.0572 09305 ~ 0.9863

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.47. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento flector 2-2, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada.

Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA T-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
] ) MAX (Tonf) Distancia (m) | MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 20,6753 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 20,9324 o 0
WINKLER 2 ESTRATOS 20,8899 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 20,8823 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 20,8340 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 20,9979 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
21
209 -
20.8
20.7
20.6
20.5 ) : ]
v BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA SEMIESPAC
- EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS - K1 : K2 10 _
A _ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO |

0 Seriesl 20.6753> 20.9324 20.8899 20.8823 . 20.834 20.9979

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.48. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En latablay enla figura, indican un aumento en la fuerza axial, en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: ™ Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb,
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA T-06 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
, | MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,03 3,8 0 3,8
WINKLER 1
ESTRATO 0,03 3,8 0 38
WINKLER 2
ESTRATOS 0,03 3.8 0 3,8
PASTERNAK 1
ESTRATO 0,0305 3,8 0 3,8
PASTERNAK 2
ESTRATOS 0,0355 3.8 0 3,8
SEMIESPACIO
ELASTICO 0,0345 3.8 0 3.8

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.036
0.034
0.032

o ﬁ 101

0.026
WINKLER1 WINKLER2 - PASTERNA : PASTERNA . SEMIESPAC
EMPOTRA ESTRATO  ESTRATOS K1 K2 : 10 :
DA . ESTRATO ' ESTRATOS . ELASTICO °

O Series1 0.03 003 003 - 00305 . 0.0355 . 0.0345

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.49. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una igualdad en el momento torsor, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. ..
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.
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Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.
Nicolds Garatea -~ Nuevo Chimbote”.

TABLA U-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2

Distancia
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) (m)
BASE EMPOTRADA 15,9457 7.5 -9,5842 0,45
WINKLER 1 ESTRATO 15,6332 75 -9,7616 0,45
WINKLER 2 ESTRATOS 15,6703 7.5 -9,7399 0,45
PASTERNAK 1 ESTRATO 15,6657 75 9,744 0,45
PASTERNAK 2 ESTRATOS 15,6673 7,5 -9,744 0,45
SEMIESPACIO ELASTICO | 15,5488 7,5 -9,8108 0,45

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN ' SEMIESP .
EMPOTR 1 2 A1 AK?2 ACIO t
ADA ESTRATO ESTRAT...ESTRATO ESTRAT...ELASTICO
-OSeriesl 15.9457 15.6332 15.6703 15.6657 15.6673 . 15.5488 .

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.50. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

-9.45
-9.5
-9.55
-9.6
-9.65
9.7
-9.75
9.8
-9.85

BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA = PASTERNA SEMIESPA °

EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 K2  «co
DA " ESTRATO ~ ESTRATOS - ELASTICO
DSeriesl -9.5842  -9.7616  -9.7399 ~ -9.744  -9.744  -9.8108

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.51. CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la cortante 2-2 (MAX), en los modelos Winkler de
1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio eldstico
con respecto a base empotrada. En la tabla y en la figura, indica en la cortante 2-2 (min), en los modelos
Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y

semiespacio eléstico son mayores negativamente con respecto a la base empotrada.

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta 217



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote™”.

TABLA U-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

Distancia Distancia
MAX (Tonf-m) (m) MIN (Tonf-m) (m)
BASE EMPOTRADA 14,9208 7,5 -32,9192 7.5
WINKLER 1 ESTRATO 13,986 0,45 -31,8226 7.5
WINKLER 2 ESTRATOS 14,0845 0,45 -31,9528 75
PASTERNAK 1 ESTRATO 14,0869 0,45 -31,9193 7,5
PASTERNAK 2 ESTRATOS 14,0929 0,45 -31,9245 7,5
SEMIESPACIO ELASTICO 13,7291 0,45 ' 31,5539 75

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

I 6

BASE WINKLER ~ WINKLER PASTERNA PASTERNA - SEMIESPA
EMPOTRA i 2 K1 K2 o
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO
O Seriesl 14.9208 13.986 14.0845 14.0869  14.0929 13.7291

15
14.5
14
135
13

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.5.52. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN(TONF-M)

334

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 AK1 =~ AK2 . doO
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO
OSeries1 -32.9192 -31.8226 -31.9528 -31.9193 -31.9245 -31.5539

-30
-31
-32
-33

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.5.53. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en el momento flector 3-3 (MAX), en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. En la
tabla y en la figura, indica en el momento flector 3-3(min), en los modelos Winkler de 1
estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y
semiespacio elastico son menores negativamente con respecto a la base empotrada
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA U-03 -~ MOMENTO TORSOR

o MOMENTO TORSOR ) ]
MAX {Tonf-m)  Distancia (m) | MIN {Tonf-m)  Distancia {m)

BASE EMPOTRADA 0,0716 7,5 -0,0129 7,5
WINKLER 1 ESTRATO 0,0717 7.5 -0,0131 7,5
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0717 7,5 -0,0131 7,5
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,0697 7,5 -0,0106 7.5
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,0693 7,5 -0,0112 7.5
SEMIESPACIO ELASTICO 0,0702 7,5 -0,0116 7,5

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.072
0.071

0.07
0.069
0.068

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 AK1 AK2 ao
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS: ELASTICO
OSeriesl 0.0716 0.0717 0.0717 0.0697 0.0693 0.0702

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.54. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 AK1 AK2 clo
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO-

DSeries1 -0.0129 -0.0131 -0.0131 -0.0106 -0.0112 -0.0116

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.55. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor (MAX), en los modelos
Winkler de 1 estrato y Winkier de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y una disminucién
en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con
respecto a base empotrada. En la tabla y en la figura, indica en el momento torsor (min), en
los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 2 estratos son mayores negativamente con
respecto a base empotrada. Y los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y
semiespacio elastico son menores negativamente con respecto a la base empotrada.
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Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA V-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 6,9397 3.8 0 3.8

WINKLER 1 ESTRATO 6,6926 3.8 0 3.8

WINKLER 2 ESTRATOS 6,6932 3,8 0 3,8

PASTERNAK 1 ESTRATO 8,4946 3.8 0 3,8
PASTERNAK 2

ESTRATOS 8,5395 3,8 0 3,8
SEMIESPACIO

ELASTICO 8,4036 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

10
8 s
6
4 .
2
o o o
BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA . PASTERNA SEMIESPAC
EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 K2 10
DA _ ESTRATO ° ESTRATOS = ELASTICO

O Seriesl  6.9397 6.6926 6.6932  8.4946 8.5395 8.4036

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.56. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de
2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe resaltar

que los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en ta Urb.
Nicolas Garatea - Nuevo Chimbote”.

TABLA V-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 23,248 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 23,2592 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 23,1558 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 28,8921 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 29,0556 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 28,9825 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

30
25
20
15
10

BASE WINKLER1 WINKLER 2 ~ PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPACI _
EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO 2ESTRATOS O ELASTICO
A f

‘OSeriesl  23.248 23.2592 23.1558 288921 © 29.0556 28.9825

FUENTE: PROPIA (2014}
GRAFICO 4.5.57. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 3-3, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2
estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Y una
disminucién en el modelo Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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Tesis: " Anjlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en fa Urb.
Nicolas Garatea ~ Nuevo Chimbote™.

TABLA V-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3

) o MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 7,6095 3,8 0 3,8
WINKLER 1 ESTRATO 7,1561 3,8 0 3.8
WINKLER 2 ESTRATOS 7,1577 38 0 3.8
PASTERNAK 1 ESTRATO 7,6846 3.8 0 3.8
PASTERNAK 2 ESTRATOS 7,7901 3.8 0 3,8
SEMIESPACIO ELASTICO 7,6585 3.8 0 3.8

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

7.8 e :

76

74 .

7.2

7 7 ’ .
6.8 ] :
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK - PASTERNAK SEMIESPACI
- EMPQTRAD  ESTRATO - ESTRATOS  1ESTRATO 2 ESTRATOS - O ELASTICO |
A . , L
‘DSeriesl  7.6095 7.1561 7.1577 76846 - 7.7901 . 7.6585

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.58. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en la cortante 3-3, en los modelos
Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y un
aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y

semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe resaltar que los calculos

se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicoléds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA V-04 — MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) Distancia {m)

BASE EMPOTRADA 23,2456 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 22,0198 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 22,0218 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 23,118 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 23,2915 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 23,1406 0 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

235 '
23
225
22
215
21 , :
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA - PASTERNA . SEMIESPAC :
EMPOTRAD - ESTRATO  ESTRATOS Ki K2 10 :
A : ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO

‘DSerlesl 232456 ~ 22.0198 22.0218 23118 232915  23.1406

FUENTE: PROPIA (2014)

GRAFICO 4.5.59. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento flector 2-2,
en los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Y un aumento
en el modelo Pasternak de 2 estratos con respecto a base empotrada. Cabe -

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolas Garatea - Nuevo Chimbote™.

TABLA V-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
- MAX (Tonf)  Distancia (m) MIN (Tonf) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 37.9142 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 37,3655 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 37,3453 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 39,0279 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 39,4127 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 38,8457 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
395 -°
39
385
38
375
37
365 7 7
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA ' PASTERNA  SEMIESPA -
EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 K2 . cio _
: DA ESTRATO  ESTRATOS = ELASTICO

o Seriesl 37,9142 37.3655 37.3453  39.0279 ' 39.4127 & 38.8457

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.60. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.

Bach. Jestis Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta 225



Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

TABLA V-05 - MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
, MAX (Tonf-m) Distancia (m) | MIN (Tonf-m) Distancia (m)
BASE EMPOTRADA 0,3961 3.8 0 3,8
WINKLER 1 ESTRATO 0,38 3,8 0 3,8
WINKLER 2
ESTRATOS 0,3799 3.8 0 3,8
PASTERNAK 1
ESTRATO 0,5082 3,8 0 3,8
PASTERNAK 2
ESTRATOS 0,5097 3,8 0 3.8
SEMIESPACIO
ELASTICO 0,5032 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK . PASTERNAK SEMIESPACH

EMPOTRAD ESTRATO  ESTRATOS 1ESTRATO 2ESTRATOS O ELASTICO

A . .
DSeriesl 03961 0.38 0.3799 0.5082 0.5097 0.5032

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.61. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento torsor, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2
estratos y semiespacio eldstico con respecto a base empotrada. Cabe resaltar que

los cdlculos se realizaron con el programa ETABS.

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar

Bach. Huber tvan Rodas Huerta 226



Tesis: ™ Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb. | % )
Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”. 2

-

N

W) MODELOS DINAMICO - ESTRUCTURA
IRREGULAR —CON SISMO EN “Y” —ETABS

\

_/

Bach. JesUs Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber tvan Rodas Huerta

227



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la Urb.
Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

TABLA W-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2

Distancia
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) (m)
BASE EMPOTRADA 9,0066 38 0 3.8
WINKLER 1 ESTRATO 8,966 3,8 0 3.8
WINKLER 2 ESTRATOS 8,9705 3.8 0 38
PASTERNAK 1 ESTRATO 10,0263 3,8 0 3.8
PASTERNAK 2 ESTRATOS 9,9383 3.8 0 3.8
SEMIESPACIO ELASTICO 9,9136 3.8 0 3,8

FUENTE: PROPIA {2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)
10
9.8
9.6
9.4
9.2
9 :
8.8
86
8.4 : :
BASE  WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA . PASTERNA SEMIESPA
. EMPOTRA  ESTRATO . ESTRATOS K1 K2 cao
DA ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO -
mSeriesl  9.0066 8.966 89705 100263 & 99383 = 99136

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.62. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la cortante 2-2, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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TABLA W-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3
Distancia
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) {m)

BASE EMPOTRADA 32,0791 0 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 33,5292 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 33,3537 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 37,3369 0 o 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 37,3628 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 37,9038 0 0 0

FUENTE: PROPIA {2014)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

38
36 -
34
32
30
28 :
BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNAK PASTERNAK SEMIESPAC
'EMPOTRAD = ESTRATO  ESTRATOS 1 ESTRATO 2 10
A f : . ESTRATOS . ELASTICO °

OSeries] 320791 = 33.5292 33.3537 37.3369 ' 37.3628 37.9038

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.63. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento flector 3-3, en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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TABLA W-03 — CORTANTE 3-3

CORTANTE 3-3

Distancia
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) (m)
BASE EMPOTRADA 0,3915 3.8 0 3.8
WINKLER 1 ESTRATO 0,3531 3.8 0 3.8
WINKLER 2 ESTRATOS 0,3541 3.8 0 3,8
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,3413 3.8 0 3,8
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,352 3.8 0 3.8
SEMIESPACIO ELASTICO 0,349 3.8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014}

CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)
0.4 )
039
038
037
036
035
034
033
032 , , . ~
031
 BASE  WINKLER WINKLER PASTERNA PASTERNA - SEMIESPA
" EMPOTRA - 1 ESTRATO 2 K1 K2 cio
DA ESTRATOS - ESTRATO  ESTRATOS ELASTICO
‘pBSeriest 03915 03531 03541 03413 0352 0349

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.64. CORTANTE 3-3 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en la cortante 3-3, en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.

l
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TABLA W-04 - MOMENTO FLECTOR 2-2

MOMENTO FLECTOR 2-2
Distancia
MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) (m)

BASE EMPOTRADA 0,8082 3.8 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 0,7068 3,8 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 0,7097 3.8 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,7691 3.8 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,7295 3.8 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 0,7207 3.8 0 0

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

082 -
0.8
0.78
0.76
0.74
0.72
0.7
0.68
0.66
0.64

BASE WINKLER1 WINKLER2 PASTERNA PASTERNA SEMIESPAC
EMPOTRA  ESTRATO  ESTRATOS K1 K2 : 10 '
DA ESTRATO  ESTRATOS  ELASTICO -

OSeries1  0.8082 0.7068 0.7097 0.7691 07295 - 0.7207

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.65. MOMENTO FLECTOR 2-2 / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento flector 2-2,
en los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa

ETABS.
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TABLA W-05 — FUERZA AXIAL

FUERZA AXIAL
Distancia
MAX (Tonf) Distancia (m) MIN (Tonf) (m)
BASE EMPOTRADA 35,1942 0 : 0 0
WINKLER 1 ESTRATO 34,9605 ' 0 0 0
WINKLER 2 ESTRATOS 34,9628 0 0 0
PASTERNAK 1 ESTRATO 35,6787 0 0 0
PASTERNAK 2 ESTRATOS 35,8331 0 0 0
SEMIESPACIO ELASTICO 35,8086 0 0 0
FUENTE: PROPIA (2014)
FUERZA AXIAL / MAX (TONF)
36
358 - 7
35.6
354
35.2
35
34.8
346
34.4 , :
BASE WINKLER  WINKLER PASTERNA PASTERNA SEMIESPA
EMPOTRA 1ESTRATO 2 K1 K2 cio
DA ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO

OSeriesl 35.1942 34.9605 34.9628 35.6787 35.8331 35.8086 -

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.66. FUERZA AXIAL / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en la fuerza axial, en los
modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base
empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak
de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. Cabe

resaltar que los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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TABLA W-06 — MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
Distancia
, MAX (Tonf-m) Distancia (m) MIN (Tonf-m) (m) |
BASE EMPOTRADA 0,0162 3,8 0 3,8
WINKLER 1 ESTRATO 0,0158 3,8 0 3,8
WINKLER 2 ESTRATOS 0,0158 3.8 0 3,8
PASTERNAK 1
ESTRATO 0,0075 3.8 0 3,8
PASTERNAK 2
ESTRATOS 0,0115 3,8 0 3.8
SEMIESPACIO
ELASTICO 0,0114 3,8 0 3,8

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

002 -

0.015
0.01
0.005
BASE  WINKLER1 ~WINKLER2 ~ PASTERNAK - PASTERNAK SEMIESPACI
EMPOTRAD - ESTRATO  ESTRATOS . 1ESTRATO : 2 ESTRATOS . O ELASTICO .
OSeries1 o.o/:sz 00158 -~ 00158 00075 ' 00115 © 00114

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.67. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucién en el momento torsor,v en
los modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1
estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base
empotrada. Cabe resaitar que los célculos se realizaron con el programa

ETABS.
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TABLA X-01 — CORTANTE 2-2

CORTANTE 2-2
Distancia
MAX (Tonf) {m) MIN (Tonf) Distancia (m

BASE EMPOTRADA 15,1779 75 -12,4664 0,45
WINKLER 1 ESTRATO 14,868 7.5 -12,4523 0,45
WINKLER 2 ESTRATOS 14,9047 75 -12,4528 0,45
PASTERNAK 1 ESTRATO 15,4094 7,5 -12,9644 0,45
PASTERNAK 2 ESTRATOS 15,4844 7.5 -13,0389 0,45
SEMIESPACIO ELASTICO 15,3604 7,5 -13,027 0,45

FUENTE: PROPIA (2014)

CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

155
- o ®
145

BASE  WINKLER WINKLER PASTERNA PASTERNA SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 K1 K2 cio
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO
W Seriesl 151779  14.868 149047 15.4094 154844 153604

FUENTE: PROPIA {2014)
GRAFICO 4.5.68. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF) _

CORTANTE 2-2 / MIN (TONF)

L B N
-13

-13.5
BASE WINKLER  WINKLER PASTERNA PASTERNA SEMIESPA

EMPOTRA 1 2 K1 K2 clo
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO

® Seriesl -12.4664 -12.4523 -12.4528 -12.9644 -13.0389 -13.027

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.69. CORTANTE 2-2 / MAX (TONF)

En la tabla y en la figura, indican una disminuci6n en la cortante 2-2(MAX), en los modelos
Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base empotrada. Y un
aumento en los modelos Pastemak de 1 estrato, Pasternak de 2 estratos y semiespacio
elastico con respecto a base empotrada. En la tabla y en la figura, indica en la cortante
2-2(min), en los modelos Winkler de 01 estrato y Winkler de 2 estratos son menores
negativamente con respecto a base empotrada. Y los modelos Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico son mayores negativamente con respecto
a la base empotrada. Cabe resaltar que los calculos se realizaron con el programa
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TABLA X-02 - MOMENTO FLECTOR 3-3

MOMENTO FLECTOR 3-3

Distancia o Distancia
MAX (Tonf-m) (m) MIN (Tonf-m) (m)
BASE EMPOTRADA 12,4286 1,86 -30,2318 7,5
WINKLER 1 ESTRATO 11,7679 1,86 _ -29,1447 75
WINKLER 2 ESTRATOS 11,8462 1,86 -29,2734 75
PASTERNAK 1 ESTRATO 13,1812 0,45 -31,0182 7.5
PASTERNAK 2 ESTRATOS 13,0604 0,45 -31,3287 7.5
SEMIESPACIO ELASTICO 13,0615 0,45 -30,8937 7,5

FUENTE: PROPIA {2014}

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

14
5---'--,

BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 AK1 AK 2 o
DA ESTRATO ESTRATO ESTRATO ESTRATO ELASTICO
S S
B Seriesl 124286 11.7679 11.8462 13.1812 13.0604 13.0615

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.70. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MAX (TONF-M)

MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN(TONF-M)

:seoggp
-30 _

-31
-32
BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA

EMPOTRA 1 2 AK1 AK2 cio
DA ESTRATO ESTRATOS ESTRATO ESTRATOS ELASTICO
W Seriesl -30.2318 -29.1447 -29.2734 -31.0182 -31.3287 -30.8937

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.71. MOMENTO FLECTOR 3-3 / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican una disminucion en el momento flector 3-3(MAX),

en los modelos Winkler de 1 estrato y Winkler de 2 estratos con respecto a base

empotrada. Y un aumento en los modelos Pasternak de 1 estrato, Pasternak de 2

estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. En la tabla y en la

figura, indica en el momento flector 3-3(min), en los modelos Winkler de 01 estrato y

Winkler de 2 estratos son menores negativamente con respecto a base empotrada.

Y los modelos Pasternak de 1 estrato, Pastemak de 2 estratos y semiespacio elastico

son mayores negativamente con respecto a la base empotrada. Cabe resaltar que

los calculos se realizaron con el programa ETABS.
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TABLA X-03 -- MOMENTO TORSOR

MOMENTO TORSOR
MAX (Tonf-m) Distancia (m)| MIN (Tonf-m) Distancia (m)

BASE EMPOTRADA 0,1939 7.5 -0,1921 7,5
WINKLER 1 ESTRATO 0,1955 7,5 -0,1935 7.5
WINKLER 2 ESTRATOS 0,1955 7.5 -0,1935 7.5
PASTERNAK 1 ESTRATO 0,2055 7.5 -0,2034 7,5
PASTERNAK 2 ESTRATOS 0,2001 7,5 -0,198 7,5
SEMIESPACIO ELASTICO 0,2083 7,5 -0,2062 7,5

FUENTE: PROPIA (2014)

MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

021
0.2
0.19 -

0.18
BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA
EMPOTRA 1 2 AK1 AK 2 cio
DA ESTRATQO ESTRAT.. ESTRATO ESTRAT... ELASTICO
M Seriesl 01939 01955 0.1955 0.2055 0.2001  0.2083

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.76. MOMENTO TORSOR / MAX (TONF-M)

MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

w B0 08 S
21 ‘ 7 ]
BASE  WINKLER WINKLER PASTERN PASTERN SEMIESPA

EMPOTRA 1 2 AK1 AK?2 cio
DA ESTRATO ESTRAT.. ESTRATO ESTRAT... ELASTICO
®Seriesl -0.1921 -0.1935 -0.1935 -0.2034 -0.198  -0.2062

FUENTE: PROPIA (2014)
GRAFICO 4.5.77. MOMENTO TORSOR / MIN (TONF-M)

En la tabla y en la figura, indican un aumento en el momento torsor (MAX), en los
modelos Winkler de 1 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato,
Pasternak de 2 estratos y semiespacio elastico con respecto a base empotrada. En
la tabla y en la figura, indica en el momento torsor (min), en los modelos Winkler de
01 estrato, Winkler de 2 estratos, Pasternak de 1 estrato, Pastemak de 2 estratos y
semiespacio elastico son mayores negativamente con respecto a la base empotrada.

Cabe resaltar que los célculos se realizaron con el programa ETABS.
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5. DISCUSION.

Para la comparacion de los resultados de las fuerzas internas con los modelos
de la interaccion sueleo-estructura, respecto al modelo empotrado en la base,
se han considerado solo dos elementos estructurales, estos no son una
muestra probabilistica sino una muestra por conveniencia, limitada por las
posibilidades de uno de los software’s usados en el calculo en un caso y por el
elemento que presenta un mayor desplazamiento en el otro.

5.1. DE LA EDIFICACION REGULAR.

De la Tabla 4.1.1 y 4.1.2, Coeficientes de rigidez para la interaccion suelo-
estructura, se observa que en los modelos de Winkler, Pastemack y el
Semiespacio elastico linealmente deformable, los desplazamientos de entrepisos
dependeran de los coeficientes de rigidez del suelo. En el caso del modelo de
Winkler, los valores mas altos de los coeficientes verticales producen menores
desplazamientos de entrepisos. En los modelos de Pasternack la incorporaciéon
de los coeficientes de rigidez horizontal produce un incremento en los
desplazamientos en comparacion de los modelos de Winkler, asi mismo los
valores mas altos de los coeficientes producen mayores desplazamientos de
entrepisos, esto debido a la incorporacion de un coeficiente de rigidez horizontal.
De la Tabla 4.1.1 y 4.1.2, tenemos que las fuerzas internas de los elementos
estructurales dependeran de los coeficientes de rigidez, al tener valores altos de
los coeficientes de rigidez produciran mayores fuerzas internas en los elementos
estructurales; por lo tanto los suelos mas flexibles absorberan mayor energia del
sismo.

En los graficos en los que se muestra los modos de vibracion, CYPECAD, al

tener incluida la norma peruana en su cddigo, considera los modos de vibrar
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necesarios para cumplir la condicién que dice la norma de que se consideraran
aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el
90% de la masa de la estructura, pero debera tomarse en cuenta por {o menos
los 3 primeros modos predominantes en la estructura. También se le puede
asignar manualmente el nimero de modos a considerar en el mismo. Por esto
en algunos modelos no se tienen los 6 modos de vibrar correspondientes a una
edificaciéon de 02 pisos.

Las siguientes tablas son un resumen de las fuerzas internas.
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Tabla 4.6.1: Fuerzas internas para el anélisis estatico de la edificacion regular con ETABS, sismo X
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / REGULAR / 1.25(CM+CV)+SISMO X

Cortante | Momento | Cortante | Momento | Fuerza | Momento % de %de | o e % de % de
2-2 3-3 3.3 2.2 ial t s variacion . " % de variacion
axia orsor variacion de variacién | variacion de variacién de
Max Max Max Max Max Max (tonf- cortante 2- momento | cortante 3- | momento Axial momento
(tonf) | (tonf-m) | (tonf) | (tonf-m) | (tonf) e 33 3 22 torsor
8. empotrada 0.1789 0.4958 0.0066 0.0174| 28.3959 0.0078 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 0.1472 0.3897| 0.00452] 0.01315{ 14.6838 0.0089 82.28% 78.60% 68.48% 75.57% 51.71% 114.10%
Winkler 2 e. 0.1476 0.3911 0.00342| 0.01116 14.806 0.0088 82.50% 78.88% 51.82% 64.14% 52.14% 112.82%
Pasternak 1 e. 0.1717 0.4808 0.0016 0.0079]| 21.0016 0.0085 95.98% 96.97% | 24.24% 45.40% 73.96% 108.97%
Pasternak 2 e. 0.1717 0.4806 0.0015 0.0076] 21.0048 0.0085 95.98% 96.93% 22.73% 43.68% | 73.97% 108.97%
Sem. eldstico 0.172 0.4815 0.0018 0.0084| 21.0036 0.0082 96.14% 97.12% | 27.27% 48.28% 73.97% 105.13%

FUENTE: PROPIA (2014}

Tabla 4.6.2: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion regular con ETABS, sismo Y
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / REGULAR / 1.25(CM+CV)+SISMO Y

Cortante 2- | Momento Cortante | Momento | Fuerza Momento % de % d(_e' . % de % de % d‘_{

2 33 33 22 axial torsor variacién van::on variacién ] variacion de | va?ia?:!iaén var:x:on

Max (tonf] Max | Max Max Max | Max corta;te 2- | momento corta;\te 3- mozm_;nto Axial momento
(tonf-m) (tonf) (tonf-m} | (tonf) (tonf-m) 3-3 torsor
B. empotrada 0.0134 0.0374 1.7893 3.3643 27.4892 10.0084 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 0.0185 0.0514 1 2.3692 4.4945 14,2045 |0.0094 138.06% 1137.43% 132.41% 133.59% 51.67% 111.90%
Winkler 2 e. 0.0179 0.0496 1 2.3451 4.4458 14.3529 }0.0094 133.58% 132.62% 131.06% 132.15% 52.21% 111.90%
Pasternak 1e.  |0.0127 00368 [1.7589 |3.3153 [20.3522 |0.0084 94.78%  {98.40% 98.30% 98.54% 74.04% 100.00%
Pasternak 2 e. 0.0126 0.0368 1.7596 3.3159 20.3558 {0.0084 94.03% 98.40% 98.34% 98.56% 74.05% 100.00%
Sem. elastico 0.0127 0.0218 1.7582 3.3151 20.3534 | 0.0084 94.78% 58.29% 98.26% 98.54% 74.04% 100.00%

FUENTE: PROPIA {2014)

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta 240



1515,

ARSI UL IIIISIOLLIVIT UGV ©I% MULHIG W Wit Wo wm e - == — e~ —— = ——o s

Tabla 4.6.3: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion regular con ETABS, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS ESTATICO / ENVOLVENTE

% de % de % de % de % de
CORTANTE 2-2 MOMENTO FLECTOR 3-3 | MOMENTOTORSOR | variacién variacién _% ,de variacion de | variacién de | variacién de
cortante 2-2 | cortante 2-2 variacién de momento 3- | momento momento
Max (tonf) Min Max (tonf- Min Max | Min (tonf- + ) momento (+) 3(-) torsor (+) torsor (-)
(tonf) m) (tonf-m}) (tonf-m) m)
8. empotrada 12.0859 -8.7793 3.2933 -13.435 0.0033 -0.0953 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100;00%
Winkler 1 e, 16.8166 -6.9206 8.1359 -21.7667 0.0071 -0.0891 139.14% 78.83% 247.04% 162.01% 215.15% 93.49%
Winkler 2 e. 16.7316 -6.8896 8.017 -21.5987 0.0068 -0.0891 138.44% 78.48% 243.43% 160.76% 206.06% 93.49%
pasternak 1 . 139791 |-6.4562 |4.4011  |-16.3969  |0.0039 |-0.0909 |115.66%  |73.54% 133.64%  [122.05%  |118.18%  |95.38%
Pasternak 2 e. 13.9806 -6.4568 4.4015 -16.4011 0.0039 -0.0909 115.68% 73.55% 133.65% 122.08% 118.18% 95.38%
Sem. eldstico 13.9762 -6.4556 4.4016 -16.3904 0.0038 -0.0911 115.64% 73.53% 133.65% 122.00% 115.15% 95.59%
FUENTE: PROPIA {2014)
Tabla 4.6.4: Fuerzas intemas para el analisis dinamico de la edificacién regular con ETABS, sismo X
COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / REGULAR / 1.25(CM+CV)+SISMO X
Cortante 2- | Momento j Cortante 3- { Momento Fuerza Momento % de % d? % de
2 33 3 22 axial torsor % de variacién de % de variacidn % de variacién de
variacién momento variacién de varia'cm’m momento
Max {tonf) (t::'\:-xm) Max (tonf) (t::\afi(m) Max (tonf) | Max (tonf-m) cortante 2-2 33 | cortante 3-3 morzr:eznto Axial torsor
8. empotrada 0.1536 0.4214 0.009 0.0218 28.397 0.0034 | 100;00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 0.1411 0.3731 0.0028 0.01087 14.6979 0.0042 91.86% 88.54% 31.11% 49.86%9 51.76% 123.53%
Winkler 2 e. 0.14 0.3698 0.0033 0.0117 14.8064 0.0041 91.15% 87.76% 41.44% 53.62% 52.14% 120.59%
Pasternak 1 e. 0.1764 0.4925 0.005 0.0144 21,0053 0.0032 114.84% 116.87% 55.56% 66.06% 73.97% 94.12%
Pasternak 2 e. 0.1771 0.494 0.0047 0.0137 21.0058 0.0028 115.30% 117.23% 52.22% 62.84% 73.97% 82.35%
Sem. eldstico 0.1745 0.4874 0.0038 0.0122 21.0043 0.0006 113.61% 115.66% 42.22% 55.96% 73.97% 17.65%
FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.5: Fuerzas internas para el anélisis dinamico de la edificacién regular con ETABS, sismo Y
COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / REGULAR / 1,25{CM+CV)+SISMO Y
Cortante 2-| Momento | Cortante 3- ] Momento Fuerza Momento % de
- % de % de % d jacién | %de % de
2 3-3 3 2-2 axial torsor o variacién de > ae variad . variacién de
variacion momento variacién de variacién momento
Max Max Max cortante 2-2 cortante 3-3 | momento Axial
Max (tonf) {tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) 3-3 2.2 torsor
B. empotrada | 0.0083 0.0226 1.6223 3.0508 29.2067 0.0049 100.00%. 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1e. 00133  |00371 21416  [4.1658  [15307  |0.0051 160.24%  |164.16%  |[132.01%  1136.55% |52.41% 104.08%
Winkler 2 e. 0.0128 0.0354 2,1394 4.0513 15.2158 0.005 154.22% 156.64% 131.87% 132.79% 52.10% 102.04%
pasternak 1 e. 00045 {00132  [19372  [3.6504  [21.6833 |0.0025 54.22% 58.41% 119.41%  {119.65% |74.24% 51.02%
Pasternak 2 e. 0.0042 0.0123 19425 3.6598 21.6797 0.0022 50.60% 54.42% 119.74% 119.96% 74.23% 44.90%
Sem. eldstico 0.005 0.043 19252 |36292 216839 |0.0027 60.24% 190.27%  [11867%  |118.96% |74.24% 55.10%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.6: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacion regular con ETABS, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS DINAMICO / ENVOLVENTE
% de % de % de % de % de
MOMENTO FLECTOR 3- d ‘
CORTANTE 2-2 3 MOMENTO TORSOR | variacién variacién vari:i:i ;\ de | variacién de | variacién de | variacion de
cortante 2-2 | cortante 2-2 romento (+) momento 3- | momento momento
Max (tonf) Min Max Min Max | Min (tonf- (+ ) ‘ 3() torsor (+) torsor (-)
(tonf) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m) m)
|s. empotrada 11.7256 -10.6354 5.7821 -12.5732 0.0823 -0.0827 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1e. 16.2874  |-7.1055 75938 1-20.5229  |0.0805 |-0.075 |13890%  }66.81% 131.33% 163.23%  |97.81% 90.69%
Winkler 2 e. 16.3301 -7.0212 7.6091 -20.6516 0.0803 -0.0753 139.27% 66.02% 131.60% 164.25% 97.57% 91.05%
pasternak 1 e. 14.2477 -9.1778 5.8952 -17.0517 0.0877 -0.0882 121.51% 86.29% 101.96% 135.62% 106.56% 106.65%
Pasternak 2 e 14.2475 -9,1783 5.8966 -17.0523 0.0875 -0.0881 121.51% 86.30% 101.98% 135.62% 106.32% 106.53%
Sem. eldstico 14.2327 -0.91618 5.8792 -17.0146 0.0886 -0.0892 121.38% 8.61% 101.68% 135.32% 107.65% 107.86%
FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.7: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion regular con CYPE, sismo X

ot

COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / REGULAR / 1.25(CM+CV+SISMO X
Cortante 2- | Momento | Cortante 3-| Momento Fuerza Momento % de % de
2 3-3 3 22 axial torsor % de variacién de % de % de % de variacién de
variacién momento variacién variacion de variacion momento
Max Max cortante 2-2 cortante 3-3 §{ momento 2-2 Axial
_ Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf} | Max (tonf-m) 3-3 | torsor
B. empotrada 0.28 0.83 0.03 0.88  30.25 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.28 0.83
Winkler 1 e. 0.22 0.56 0.03 0.62 21.7 78.57% 67.47% 100.00% 70.45% 71.74% 0.22 0.56
 Winkler 2 e. 0.22 0.55 0.02 0.61 121,31 78.57% 66.27% 66.67% 69.32% 70.45% 0.22 0.55
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.8: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion regular con CYPE, sismo Y
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / REGULAR / 1,25{CM+CV)+SISMO Y
Cortante 2- | Momento | Cortante 3- | Moménto Fuerza Momento % de % de '% de
2 33 3 22 axial torsor % de variacién de % d?, variacién de % de variacion de
» variacién momento variacion | ento 2. | variacion momento
Max | Max ‘ cortante 2-2 cortante 3-3 : ‘ Axial ‘
Max (tonf} (tonf-m) Max (tqnf) ' (tonf-m) Max (to‘nf)‘ Max {tonf-m) 3-3 ‘ .2 torsor

B. empotrada 0.02 0.82 2.36 | 4.49 29.88 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.02 0.82

Winkler 1e. 0 0.55 2.86 5.37 21.4 0.00% 67.07% 121.19% 119.60% 71.62% 0 0.55

Winkler 2 e. 0 0.54 2.86 0.6 21.05 0.00% 65.85% 121.19% 13.36% 70.45% 0 0.54

FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.9: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacién regular con CYPE, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS ESTATICO / ENVOLVENTE
% de % de % de % de % de
MOMENTO FLECTOR )
CORTANTE 2-2 33 MOMENTOTORSOR | variacién | variacién -vari::idéi ge | variacién de | variacién de | variacién de
cortante 2-2 | cortante 2-2 omento (+) momento 3- { momento momento
Max (tonf) Min Max Min Max | Min (tonf- (+) ) momen 3() torsor (+) torsor (-)
{tonf) (tonf-m) | (tonf-m) | (tonf-m). m)
B. empotrada 9.7 -8.53 4.9 -7.36 0.48 -0.35 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 8.19 -11.15 7.8 -8.23 0.48 -0.39 84.43% ‘ 130.72% 159.18% 111.82% 100.00% 111.43%
Winkler 2 e. 8.2 -11.08 7.67 -8.18 0.48 -0.39 84.54% | 129.89% 156.53%} 111.14% 100.00% 111.43%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.10: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacion regular con CYPE, sismo X
COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / REGULAR / 1.25(CM+CV})+SISMO X
Cortante 2- | Momento | Cortante 3-| Momento Fue.rza . Momento ' wd % de o de % de % de %de .
2 > } 22 el torser variaclieén variacién de variacién variacion de variacién variacién de
Max - Max | cortante 2-2 | MOTEMO | ortante 3;3 momento 2- | ial momento
' 2 - _ ' torsor
Mtax {tonf) (tonf-m) Max (topf) (tonf-m) Max (tonf) | Max (tonf-m) | 3-3 | 2 o‘
B. empotrada 0.27 0.81 0.08 0.86 29.56 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.27 0.81
Winkler 1 e. 0.18 0.56 0.05 0.62 217 66.67% 69.14% 62.50% 72.09% 73.41% 0.18 0.56
Winkler 2 e, 0.19 0.57 0.02 0.62 2186} 70.37% 70.37% 25.00% 72.09% 73.95% 0.19 0.57

FUENTE: PROPIA (2014}
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Tabla 4.6.11: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacién regular con CYPE, sismo Y

&

COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / REGULAR / 1.25(CM+CV)+SISMO Y
Cortante 2- | Momento | Cortante 3- | Momento Fuerza Momento % de % de
2 3-3 3 22 axial torsor % de | variacién de % de % de % de variacién de
variacién momento variacién variacién de variacién momento
) Max Max cortante 2-2 | cortante 3-3 | momento 2-2 Axial
Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) Max {tonf} | Max (tonf-m) _ 3-3 torsor
B. empotrada 0.03 0.82 194 3.71 30.06 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% | 0.03 0.82
Winkler 1 e. 0.02 0.57 2.54 4.83 2197 66.67% 69.51% 130.93% 130.19% 73.09% 0.02 0.57
Winkler 2 e. 0.02 0.57 2.54 4.83 22.08 66.67% 69.51% 130.93% 130.19% 73.45% 0.02 0.57
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.12: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacién regular con CYPE, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS DINAMICO / ENVOLVENTE
% de % de % de % de % de
\ - MOMENTO FLECTOR %d
CORTANTE 2-2 33 MOMENTO TORSOR | yariacion variacién variaci ; de | variacién de } variacién de | variacién de
cortante 2-2 | cortante 2-2 mi)mento (4) momento 3- momento momento
Max (tonf) © Min Max Min Max | Min (tonf- (+) <) 3() torsor (+) torsor )
» (tonf} (tor_\f-m) (tonf-m) | (tonf-m) m) :
B. empotrada 9.28 -8.07 4.49 -6.61 0.28 -0.28 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 7.77 -10.72 7.32 -75 0.41 -0.32 83.73% 132.84% 163.03% 113.46% 146.43% 114.29%
Winkler 2 e. 7.78 -10.66 7.21 -7.44 0.41 -0.32 83.84% 132.09% 160.58% | 112.56% 146.43% 114.29%

FUENTE: PROPIA (2014)
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Tal como se coment6 en los graficos de los resultados, se aprecia una gran
dispersion de datos, las fuerzas internas tienden a ser menores en algunos
casos y en otros tienden a aumentar.

5.2. DE LAEDIFICACION IRREGULAR.

De la Tabla 4.1.1 y 4.1.2, Coeficientes de rigidez para la interacciéon suelo-
estructura, se observa que en los modelos de Winkler, Pasternack y el
Semiespacio elastico linealmente deformable, los desplazamientos de
entrepisos dependeran de los coeficientes de rigidez del suelo. En el caso del
modelo de Winkler, los valores mas altos de los coeficientes verticales producen
menores desplazamientos de entrepisos. En los modelos de Pasternack la
incorporacion de los coeficientes de rigidez horizontal produce un incremento en
los desplazamientos en comparacién de los modelos de Winkler, asi mismo los
valores mas altos de los coeficientes producen mayores desplazamientos de
entrepisos, esto debido a la incorporacion de un coeficiente de rigidez horizontal.
De la Tabla 4.1.1 y 4.1.2, tenemos que las fuerzas internas de los elementos
estructurales dependeran de los coeficientes de rigidez, al tener valores altos
de los coeficientes de rigidez produciran mayores fuerzas internas en los
elementos estructurales; por lo tanto los suelos mas flexibles absorberan mayor
energia del sismo.

En los graficos en los que se muestra los modos de vibracién, CYPECAD, al
tener incluida la norma peruana en su cédigo, considera los modos de vibrar
necesarios para cumplir la condicién que dice la norma de que se consideraran
aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el

90% de la masa de la estructura, pero debera tomarse en cuenta por lo menos
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los 3 primeros modos predominantes en la estructura. También se le puede
asignar manualmente el nimero de modos a considerar en el mismo. Por esto
en algunos modelos no se tienen los 6 modos de vibrar correspondientes a una
edificaciéon de 02 pisos.

Las siguientes tablas son un resumen de las fuerzas internas.

=
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Tabla 4.6.13: Fuerzas internas para el andlisis estatico de la edificacion irregular con ETABS, sismo X
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / IRREGULAR / 1.25(CMHCV)+SISMO X

Cortante 2- | Momento { Cortante 3- ] Momento Fuerza Momento % de % de % de
2 3-3 3 22 axial torsor % de variacién de % de varfacién % de variacién de
variacién momento variacién de variacién momento
Max Max ‘ cortante 2-2 cortante 3-3 | momento Axial
Max (tonf} (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) | Max (tonf-m) 33 9.2 torsor
B. empotrada 0.6114 10.2643 8.171 25.805 15.4442 0.1516 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 0.618 11.0948 8.2091 25.9976 15.5467 0.1517 101.08% 108.09% 100.47% 100.75% 100.66% 100.07%
Winkler 2 e, 0.6169 10.9952 8.208 25,9935 15.5268 0.1517 100.90% 107.12% 100.45% 100.73% 100.53% 100.07%
Pasternak 1 e. 0.7939 11.4636 8.7173 27.2509 15.3547 0.1636 129.85% 111.68% 106.69% 105.60% 99.42% 107.92%
Pasternak 2 e, 0.8137 11.514 8.7244 27.2681 15.3455 0.1646 133.09% 112.18% 106.77% 105.67% 99.36% 108.58%
Sem. elastico 0.7776 11.7215 8.7136 27.2446 15.4253 0.163 127.18% 114.20% 106.64% 105.58% ; 99.88% 107.52%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.14: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion irregular con ETABS, sismo Y
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / IRREGULAR / 1.25{CM+CV)+SISMO Y
Cortante 2- | Momento | Cortante 3- { Momento Fuerza Momento % de % d? % de
2 33 3 22 axial torsor % d?, variacién de % d?, variacidn % d? variacién de
variacién momento variacién de variacién momento
Max Max ‘ Max (tonf- | cortante 2-2 cortante 3-3 | momento Axial
Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) | Max (tonf) m) 33 22 torsor
B. empotrada 8.3291 38.2683 0.5965 1.15 20.6753 0.03 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkier 1 e. 8.3481 39.9615 0.5695 1.1416 20.9324 0.03 100.23% 104.42% 95.47% 99.27% 101.24% 100.00%
Winkler 2 e. 8.3456 39.7576 0.5706 1.1424 20.8899 0.03 100.20% 103.89% 95.66% 99.34% 101.04% 100.00%
Pasternak 1 e. 8.4119 39.9448 0.534 1.0572 20.8823 0.0305 100.99% 104.38% 89.52% 91.93% 101.00% 101.67%
Pasternak 2 e. 8.4194 39.9668 0.482 0.9305 20.834 0.0355 101.08% 104.44% 80.80% 80.91% 100.77% 118.33%
Sem. elastico 8.2028 40.0103 0.5032 0.9863 20.9979 0.0345 98.48% 104.55% 84.36% 85.77% 101.56% 115.00%
FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.15: Fuerzas internas para el andlisis estatico de la edificacién irregular con ETABS, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS ESTATICO / ENVOLVENTE
% de % de % d % de % de % de
CORTANTE 2-2 MOMENTO FLECTOR 3-3 | MOMENTOTORSOR | variacién variacién pae variacién de | variacién de | variacion de
variacién de
cortante 2-2 | cortante 2-2 momento (+) momento 3- { momento momento
Max {tonf) Min Max (tonf- Min Max | Min (tonf- (+ ) 3() torsor (+) torsor (-)
{tonf) m) (tonf-m) (tonf-m) m)
B. empotrada 15.9457 -9.5842 14.9208 -32.9192 0.0716 -0.0129 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 15.6332 -9.7616 13.986 -31.8226 0.0717 -0.0131 98.04% 101.85% 93.73% 96.67% 100.14% 101.55%
Winkler 2 e. 15.6703 -9.7399 14.0845 -31.9528 0.0717 -0.0131 98.27% 101.62% 94.40% 97.06% 100.14% 101.55%
Pasternak 1 e. 15.6657 -9.744 14.0869 -31.9193 0.0697 -0.0106 98.24% 101.67% 94.41% 96.96% 97.35% 82.17%
Pasternak 2 e. 15.6673 -9.744 14.0929 -31.9245 0.0693 -0.0112 98.25% 101.67% 94.45% 96.98% 96.79% 86.82%
Sem. elastico 15.5488 -9.8108 13.7291 -31.5539 0.0702 -0.0116 97.51% 102.36% 92.01% 95.85% 98.04% 89.92%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.16: Fuerzas internas para el andlisis dinamico de la edificacion irregular con ETABS, sismo X
COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / IRREGULAR / 1.25(CIMHCV)+SISMO X
Cortante 2- | Momento { Cortante 3-| Momento Fuerza Momento % de % d_e % de
2 3-3 3 22 axial torsor % de variacién de % de variacién % de variacién de
variacién momento variacion de variacion momento
Max ‘ Max Max (tonf- | cortante 2-2 cortante 3-3 | momento Axial
Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf) m) 33 2.2 torsor
B. empotrada 6.9397 23.248 7.6095 23.2456 37.9142 0.3961 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% |
Winkler 1 e. 6.6926 23.2592 7.1561 22.0198 37.3655 0.38 96.44% 100.05% 94.04% 94.73% 98.55% 95.94%
Winkler 2 e. 6.6932 23.1558 7.1577 22.0218 37.3453 0.3799 96.45% 99.60% 94.06% 94.74% 98.50% 95.91%
Pasternak 1 e. 8.4946 28.8921 7.6846 23.118 39.0279 0.5082 122.41% 124.28% 100.99% 99.45% 102.94% 128.30%
 Pasternak 2 e. 8.5395 29.0556 7.7901 23.2915 39.4127 0.5097 123.05% 124.98% 102.37% 100.20% 103.95% 128.68% |
Sem. eldstico 8.4036 28.9825 7.6585 23.1406 38.8457 0.5032 121.09% 124.67% 100.64% 99.55% 102.46% 127.04% |

FUENTE: PROPIA {2014)
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Tabla 4.6.17: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacion irregular con ETABS, sismo Y

COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / IRREGULAR / 1.25(CM+CV+SISMO Y

\&/

Cortante 2- | Momento | Cortante 3- | Momento Fuerza Momento % de % de % de
. 0,
2 3-3 3 2-2 axial torsor % d? variacion de % de variacién de % de variacién de
variacién momento variacién momento 2 variacién momento
Max Max cortante 2-2 cortante 3-3 ] Axial

Max {tonf) (tonf-m) Max (tonf) (tonf-m) Max (tonf} | Max (tonf-m) 33 2 torsor
B. empotrada 9.0066 32.0791 0.3915 0.8082 35.1942 0.0162 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkier 1 e. 8.966 33.5292 0.3531 0.7068 34.9605 0.0158 99.55% 104.52% 90.19% 87.45% 99.34% 97.53%
Winkler 2 e. 8.9705 33.3537 0.3541 0.7097 34,9628 0.0158 99.60% 103.97% 90.45% 87.81% 99.34% 97.53%
Pasternak 1 e. 10.0263 37.3369 0.3413 0.7691 35.6787 0.0075 111.32% 116.39% 87.18% 95.16% 101.38% 46.30%
Pasternak 2 e. 9.9383 37.3628 0.352 0.7295 35.8331 0.0115 110.34% 116.47% 89.91% 90.26% 101.82% 70.99%
Sem. eldstico 9.9136 37.9038 0.349 0.7207 35.8086 0.0114 110.07% 118.16% 89.14% 89.17% 101.75% 70.37%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.18: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacién irregular con ETABS, envolvente de cargas

VIGAS/ANALISIS DINAMICO / ENVOLVENTE
% de % de % de % de % de
MOMENTO FLECTOR 3-
CORTANTE 2-2 1 3 MOMENTO TORSOR | variacién variacién variz‘c:'aen de | variacién de | variacién de | variacién de
cortante 2-2 | cortante 2-2 momento (+) | momento 3- momento momento
Max (tonf) Min Max (tonf- Min Max | Min (tonf- + ) ‘ 3() torsor (+) torsor {-)
(tonf) m) (tonf-m) (tonf-m) m)

B. empotrada | 15.1779 -12.4664 12.4286 -30.2318 0.1939 -0.1921 100.00% 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 14.868 -12.4523 11.7679 -29.1447 0.1955 -0.1935 | 97.96% 99.89% 94.68% | 96.40% 100.83% 100.73%
Winkler 2 e. 14,9047 -12.4528 11.8462 -29.2734 0.195S -0.1935 98.20% 99.89% 95.31% | 96.83% 100.83% 100.73%
Pasternak 1 e. 15.4094 -12.9644 13.1812 -31.0182 0.2055 -0.2034 101.53% 103.99% | 106.06% | 102.60% 105.98% 105.88%
Pasternak 2 e. 15.4844 -13.0389 13.0604 -31.3287 0.2001 -0.198 102.02% 104.59%  105.08% | 103.63% 103.20% 103.07%
Sem. elastico 15.3604 -13.027 13.0615 -30.8937 0.2083 -0.2062 101.20% 104.50% | 105.09% 102.19% 107.43% 107.34%
FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.19: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion irregular con CYPE, sismo X
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / IRREGULAR / 1.25{CM+CV)+SISMO X
Cortante | Momento | Cortante | Momento | Fuerza § Momento % de % de % de % d‘i de % de
22 3-3 3-3 2-2 axial torsor variacion | variacion de| variacion | V2raclon % € Jvariacién de
rtante 2- | momento | cortante 3- de variacion | momento
Max Max Max Max Max Max co momento Axial
(tonf) | (tonf-m) | (tonf) | (tonf-m) | (tonf) | (tonf-m) 2 33 3 22 torsor
B. empotrada 8.7425 30.225 2.835 13.14] 32.8575 2.12 100.00% 100.00% 100.00% )] 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 6.27 15.7775 0.785 4.19}] 31.5725 1.945 71.72% 52.20% 27.69% 31.89% 96.09% 91.75%
Winkler 2 e. 5.755 15.72 0.8025 463| 31795 1.97 65.83% 52.01% 28.31%] 35.24% 96.77% 92.92%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.20: Fuerzas intemnas para el anélisis estatico de la edificacion irregular con CYPE, sismo Y
COLUMNA/ANALISIS ESTATICO / IRREGULAR / 1.25(CM+CV)+SISMO Y
Cortante | Momento | Cortante | Momento | Fuerza Momento % de % de % de % de %d % d_eé
2-2 3-3 3-3 2-2 axial torsor variacién | variacionde | variacion | variacién de > ¢e variacion
cortante 2- | momento | cortante 3- | momento 2-| variacion de
Max Max Max Max Max | Max co ' Axial momento
(tonf) {tonf-m) (tonf) (tonf-m) (tonf) (tonf-m) 2 33 » 3 2 torsor
8. empotrada 3.7575 15.795 10.135 37.34| 31.5775 2.45 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 3.99| 15.2725| 11.505 32.66| 31.2325 2875| 106.19% 96.69%| 113.52% 87.47%{  98.91%| 117.35%
Winkler 2 e. 4.405 15.191 11.4125 32.39 31.305 2.87 117.23% 96.17% 112.60% 86.74% | 99.14% 117.14%
FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.21: Fuerzas internas para el analisis estatico de la edificacion irregular con CYPE, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS ESTATICO / ENVOLVENTE
; % de % de % de
| CORTANTE 2.2 | MOMENTOFLECTOR|  MOMENTO % de % de > de de b de % de
3-3 TORSOR e . variacion variacion variacion .,
‘ variacién | variacién variacién de
de de de
] . . cortante 2- | cortante 2- momento | m ¢ mento momento
Max Min Max Min Max Min 2(4) 2(-) omento | mo torsor (-)
(tonf) (tonf} | (tonf-m)| (tonf-m) | (tonf-m) | (tonf-m) (+) 3-3(4) torsor (+)
8. empotrada  10.8 -9.84 8.79 -19.01 0.14 -0.31 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% }100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 1 10.51 -10.49 10.16 -19.04 0.13 -0.27 97.31% 106.61% 115.59% 100.16% |92.86% 87.10%
Winkler 2 e. | 10.65 -10.5 10.16 -19.04 0.13 -0.27 98.61% 106.71% 115.59% 100.16% ] 92.86% 87.10%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.22: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacion irregular con CYPE, sismo X
COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / IRREGULAR / 1,25(CM+CV)+SISMO X
| ]
: Cortante 2- { Momento | Cortante | Momento | Fuerza | Momento % de % de % de % d'eé %d % de
2 33 3-3 22 axial | torsor | variacién |variaciénde| variacion van:;:n n variac‘iaén variacion de
; Max (tonf Max Max Max Max Max (tonf- cortante 2- | momento | cortante 3- momento Axial momento
; {tonf-m) {tonf) (tonf-m) (tonf) m) 2 33 3 | 2-2 torsor
B.empotrada 1§ 6.654 20.889 2.632 11.246 32.386 1379 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 7.617 21.976 3.343 10.121 31.498 1.391 114.48% 105.21% 127.01% 90.00% 97.26% | 100.86%
Winkler 2 e. 7.436] 21500 3389 10.774| 31.478 1446 111.76%] 102.93%| 128.78% 95.81% 97.19%]  104.84%

FUENTE: PROPIA (2014)
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Tabla 4.6.23: Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacion irregular con CYPE, sismo Y
COLUMNA/ANALISIS DINAMICO / IRREGULAR / 1.25(CM+CV)+SISMO Y

Cortante | Momento | Cortante | Momento | Fuerza Momento % de % de % de % de %d % de
2-2 3-3 33 2-2 axial torsor variacién |variacién de | variacién | variacién de | variac(ieén variacién de
Max Max Max Max Max Max cortante 2- | momento | cortante 3- | momento Axial momento
(tonf) | (tonf-m) | (tonf) (tonf-m) | (tonf) {tonf-m) 2 33 3 22 torsor
| B. empotrada 2.869 11.698 8.128 27.200 31.194 1.896 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 3.906 13.134 9.617 27.367 30.790 2.378 136.12% 112.27% 118.32% 100.61% 98.71% 125.39%
| Winkler 2 e. 3.863 13.000 9.304 27121 31.478 1.446 134.64% 111.13% 114.46% 99.71% 100.91% 76.26%
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.24. Fuerzas internas para el analisis dinamico de la edificacion irregular con CYPE, envolvente de cargas
VIGAS/ANALISIS DINAMICO / ENVOLVENTE
d
CORTANTE 22 | VIOMENTO FLECTOR MOMENTO % de % de %.w dt.a % de' %., e % de
3-3 TORSOR ‘ . . variacion variacion variacién L.
variacién | variacién variacion de
de de de ‘
) ] . cortante 2- | cortante 2- omento | momente | momento momento
Max Min Max Min Max Min 2(4) 2(9 mome torsor (-)
(tonf) (tonf) | (tonf-m) | (tonf-m) | (tonf-m) | (tonf-m) | (+) 3-3(-) torsor (+) |
B. empotrada 10.28 -9.29 7.88 -16.91 0.13 <031 100.00%| 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Winkler 1 e. 9.93 -9.91 9 -16.69 0.12 0.26f 96.60% 106.67% 114.21% 98.70% 92.31% 83.87%
Winkler 2 e. 10.06 -9.91 8.98 -17.03 0.12 -0.26] 97.86% 106.67% 113.96% 100.71% 92.31% 83.87%

FUENTE: PROPIA (2014)
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Tal como se comenté en los gréaficos de los resultados, se aprecia una gran
dispersién de datos, las fuerzas internas tienden a ser menores en algunos
casos y en otros tienden a aumentar.

Tanto en la edificacién regular como en la irregular se observé variaciones
en los esfuerzos que se obtienen de cada programa, esto como resultado
de las diferentes idealizaciones matematicas que hace cada software. En el
caso de ETABS, se consideraron todos los elementos verticales como
elementos frame, tal como se habian considerado en el modelo original del
centro educativo; segtin el expediente técnico. Por otra parte, CYPECAD hace
02 distinciones entre los elementos verticales qué intervienen en el analisis;
como columnas y como pantallas. Los elementos columna son considerados
como elementos frame, y el programa verifica la condicién que da la norma
E.060 para poder considerar un elemento como columna, la cual es que la
dimension mayor no exceda en 5§ veces a la menor, esto para poder seguir
considerando que las secciones planas se mantienen planas antes y después
de la deformacién. Al ingresar un elemento como columna o elemento frame,
como se lo quiera llamar, Gnicamente se considera la deformacién por flexion.
Esto no sucede al emplear pantalias en CYPECAD, pues este considera a las
pantallas como elementos area de lamina gruesa, incluyendo en estos las
deformaciones a corte ademas de las de flexion; asi mismo recomienda para su
uso que la relacion entre la longitud mayor y la menor de la seccién de la pantalla
sea mayor a 5 para que sea valida su idealizacion como tal. Segun el manual
de memoria de calculo de CYPECAD, la discretizacion efectuada es por
elementos finitos tipo iamina gruesa tridimensional. Estan formadas por seis

nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados, con seis grados de
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libertad cada uno. Su forma es triangular y se realiza un mallado de la pantalla
en funcién de las dimensiones, geometria, huecos, generandose un mallado con
refinamiento en zonas criticas, 10 que reduce el tamano de los elementos en las
proximidades de angulos, bordes y singularidades. Se tienen informaciéon que
CYPE ingenieros esta trabajando en un nuevo editor de columnas, el cual ya
tendra incluido las columnas L, T, en cruz. Asi mismo se esta trabajando en un
nuevo editor de muros, el cual sera capaz de hacer una mejor discretizacion,
considerando los elementos de lamina fina o gruesa de acuerdo a la esbeltez
del mismo.

Esto produce variaciones en los resultados respecto al modelo de ETABS, tanto
en las derivas como en las fuerzas internas.

Asi mismo las variaciones en los resultados también se ven afectadas por la
convencion de signos usada en CYPECAD, en las cuales la compresion en las
columnas representa el signo positivo y las tracciones el negativo. Esto a efectos
de calculo interno del programa no tiene relevancia pues él hace todas las
combinaciones de carga considerando esos efectos a la hora de combinar;
generando una gran serie de combos, aproximadamente una combo por cada
variacion en la fuerza. Visto asi, para una misma combo podemos tener 6 o
hasta mas combinaciones generadas, esto debido a variaciones de signo a la
hora de considerar los esfuerzos sismicos, los cuales pueden ser positivos o
negativos y por tanto puede variar el comportamiento de la seccioén para cada
una de estas posibilidades.

Asi mismo el ETABS, a la hora de hacer las combinaciones de carga, considera
el maximo como el mayor positivo y al minimo como el mayor negativo,

sumandolos Unicamente; visto esto se pueden plantear casos en que el esfuerzo
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mas desfavorable se dé si el esfuerzo negativo es sumado sin su signo para esa
combinacion, o viceversa, esto considerando que el sismo es un evento que va
y viene, y las fuerzas que en una fraccién de segundo eran positivas pasan a
ser negativas en la siguiente fraccion de segundo.

Vistas las variaciones en los resultados obtenidos, se hace necesario una
confrastacion de hipétesis.

5.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS.

Si los resultados de las fuerzas internas o esfuerzos en los elementos
estructurales obtenidos con la interaccién suelo-estructura son menores a los
obtenidos con el modelo empotrado en la base, entonces la hipétesis sera
verdadera; de lo contrario, la hipétesis sera falsa, consecuentemente sera
necesario hacer un analisis estadistico, recurriendo a la PRUEBA CHI-

CUADRADO (X?).

5.3.1. PRUEBA CHI-CUADRADO (X?)

Es el nombre de una prueba de hipétesis que determina si dos variables estan
relacionadas o no, también es conocida como prueba de independéncia, para
ello se tiene que realizar los siguientes pasos:

1°. Realizar una conjetura. .

2°, Plantear la hip6tesis nula Ho en la que se asegura que las dos variables

planteadas son independientes una de la otra, y plantear la hipotesis alternativa

H1en la que se asegura que las dos variables planteadas si son dependientes.
3°, Calcular el valor de X2.

K 2
2% _ (Oi"Ei)
x "ZT
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Dénde: O son las frecuencias observadas y E son las frecuencias esperadas.
Para poder aplicar la prueba chi-cuadrada el tamafio de la muestra debe ser
mayor a 30 (n>30).

4°, Determinar el grado de libertad v = (N° filas - 1) * (N° columnas - 1).

59, Obtener el valor critico para el grado de libertad y un nivel de significancia
del

0.05 que indica que hay una probabilidad del 0.95 que la hipétesis nula

sea verdadero, este valor se obtiene directamente de las tablas de chi-cuadrado.

6°. Realizar una comparacion entre el chi-cuadrado calculado y el valor critico

de las tablas.

7°. Interpretar la comparacion.

5.3.1.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS - EDIFICACION REGULAR.
PARA LA COLUMNA C22.

1°. Se asume como hipétesis que en la interaccién sismica suelo-estructura, la

rigidez del suelo de fundacion esta relacionada con la reduccién de las fuerzas

internas o esfuerzos en los elementos estructurales en las edificaciones. v

2°. Ho. La rigidez del suelo de fundaciéon no influye en la reduccion de los

esfuerzos en los elementos estructurales de las edificaciones (en la

formulacién de esta hipétesis nula He se debe asegurar que las dos variables

planteadas son independientes una de la otra).

H:. La rigidez del suelo de fundacién si influye en la reduccién de los esfuerzos

en los elementos estructurales de las edificaciones.

3°. Para calcular el valor del chi-cuadrado tenemos que tabular y

agrupar los datos correctamente:

R R R R O O O T T e
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Tabla 4.6.25: Datos de CYPECAD — andlisis estatico — elemento C22
Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 | cortante 3-3 | M. flector 2-2 | Axial {¥

incrementa 0 0 2 1 0 3
Disminuye 4 4 2 3 4 17
Y 4 4 4 4 4 20

FUENTE: PROPIA (2014)

Tabla 4.6.26: Datos de CYPECAD — analisis dinamico — elemento C22
Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 | cortante 3-3 | M. flector 2-2 | Axial |3

Incrementa 0 0 2 2 0 4
Disminuye 4 4 2 2 4 16
) 4 4 4 4 4 20

FUENTE: PROPIA (2014)

Tabla 4.6.27: Datos de ETABS - analisis estatico — elemento C22

Columna |V 2-2 M 3-3 V 3-3 M 2-2 Axial |Torsor|)

Incrementa 2 2 2 2 0 7(15

Disminuye 8 8 8 8 10 3145
2 10 10 10 10 10 10 60

FUENTE: PROPIA (2014)

Tabla 4.6.28: Datos de ETABS -~ analisis dinamico — elemento C22

Columna |V 2-2 M 3-3 V 3-3 M 2-2 Axial |Torsor|Y

Incrementa 5 6 5 7 0 4127

Disminuye 5 4 5 3 10 6(33
Y 10 10 10 10 10 10 60

FUENTE: PROPIA (2014)
Con las Tablas 4.6.25 a 4.6.28 se obtuvo la Tabla 4.6.29 que es una agrupacion
de los datos y representa la frecuencia observada; esta agrupacion de datos es
necesaria porque para realizar la prueba de chi-cuadrado se requiere mas de 30
datos y agrupando se tiene 160 datos.

Tabla 4.6.29: Frecuencia observada para la columna C22

Columna |V 2-2 M 3-3 V 3-3 M 2-2 Axial | Torsor|

Incrementa 7 8 11 12 0 11| 49

Disminuye 21 20 17 16| 28 9111
Y 28 28 28 28 28 20 160

FUENTE: PROPIA (2014)

Tabla 4.6.30: Frecuencia esperada para la columna C22
Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 ! cortante 3-3| M. flector 2-2 [ Axial | Torsor
Incrementa 8.575 8.575 8.575 8.575| 8.575| 6.125

Disminuye 19.425 19.425 19.425 19.425| 19.425| 13.875
FUENTE: PROPIA (2014)
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De donde:

X?=¥ | 0.28928571 0.038556851 0.685787172 1.36800292 8.575 3.88010204
0.1277027 0.017020592 0.302734878 0.60389318 3.78536036 1.71283784

X?=21.386

4°. El grado de libertad v = (2-1) (6-1) =5

5°, El valor critico para un nivel de significancia de 0.05 con una probabilidad de
0.95 y 3 grados de libertad es: 11.0705

6°. Como el valor de X? calculado (21.386) es mayor al valor critico (11.0705) se
debe rechazar la hipotesis nula HO o hipétesis de independencia.

7°. Consecuentemente se acepta la hipotesis alternativa H1: La rigidez del suelo
de fundacién si influye en la reduccion de los esfuerzos en los elementos
estructurales de las edificaciones.

Por lo tanto queda demostrado la valides de la hipétesis de la tesis para

el elemento estructural C22.
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5.3.1.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS — PARA EL ELEMENTO V-
130.

Se sigue el mismo procedimiento que para el caso anterior, primeramente se

agrupan los datos correctamente:

Tabla 4.6.31: Datos de CYPECAD - analisis estatico — elemento V-130

Viga ___Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor Y
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
Incrementa 0 2 2 2 0 0f 6
Disminuye 2 0 0 0 2 2| 4
2 2 2 2 2 2 10
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.32: Datos de CYPECAD — aniélisis dinamico — elemento V-130
Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor Y
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
incrementa 0 2 2 2 0 0| 6
Disminuye 2 0 0 0 2 2| 4
2 2 2 2 2 2 10
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.33: Datos de ETABS — anélisis estatico — elemento V-130
Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor Y
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
Incrementa 5 0 5 5 0 010
Disminuye 0 5 0 0 5 5115
5 5 5 5 5 5 25
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.34: Datos de ETABS — andlisis dinamico — elemento V-130
Viga Cortante 2-2 B M. flector 3-3 ___Torsor 2
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
Incrementa 5 0 5 5 0 2|12
Disminuye 0 5 0 0 5 313
5 5 5 5 5 5 25

FUENTE: PROPIA (2014)

Con las Tablas 4.6.31 a 4.6.34 se obtuvo la Tabla 4.6.35, que es una agrupacion
de los datos y representa la frecuencia observada; esta agrupacion de datos es
necesaria porque para realizar la prueba de chi-cuadrado se requiere mas de 30

datos y agrupando se tiene 70 datos.
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Tabla 4.6.35: Frecuencia observada para la viga V-130

Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor Yy
Maximo |Minimo |Maximo |Minimo |Maximo |Minimo
Incrementa 10 4 14 14 0 2 34
Disminuye 4 10 0 0 14 12 36
14 14 14 14 14 14 70
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.36: Frecuencia esperada para la viga V-130
Columna | Cortante 2-2| M. flector 3-3 | cortante 3-3 | M. flector 2-2 | Axial | Torsor
Incrementa 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
Disminuye 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2

FUENTE: PROPIA (2014)

De donde:

X2=z 1.50588235 1.152941176 7.623529412 7.62352941

1.42222222 1.088888889 7.2

6.8 3.38823529
7.2 6.42222222 3.2

X2 = 54.627

El grado de libertad v = (2-1) (6-1) = 5

El valor critico para un nivel de significancia de 0.05 con una probabilidad de
'0.95 y 3 grados de libertad es: 11.0705

Como el valor de X2 calculado (54.627) es mayor al valor critico (11.0705) se
debe rechazar la hipétesis nula HO o hipotesis de independencia.
Consecuentemente se acepta la hipétesis alternativa H1: La rigidez del suelo de
fundaciéon si influye en la reduccion de los esfuerzos en los elementos
estructurales de las edificaciones.

Por lo tanto queda demostrado la valides de la hipétesis de la tesis para

el elemento estructural V-130.

f
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5.3.1.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS — EDIFICACION REGULAR.
PARA LA COLUMNA C3.
Se sigue el mismo procedimiento que para el caso anterior, primeramente se

agrupan los datos correctamente:

Tabla 4.6.37: Datos de CYPECAD — analisis estatico — elemento C3

Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 | cortante 3-3 | M. flector 2-2 | Axial Y
Incrementa 2 0 2i 0 0 4
Disminuye 2 4 2 4 4 16
4 4 4 4 4 20
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.38: Datos de CYPECAD — analisis dindamico — elemento C3
Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 | cortante 3-3 | M. flector 2-2 | Axial y
Incrementa 4 4 4 1 1 14
Disminuye 0 0 0 3 3 6
4 4 4 4 4 20
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.39: Datos de ETABS - andlisis estatico - elemento C3
Columna |V 2-2 M 3-3 V33 M. 2-2 Axial |Torsor| ¥
Incrementa 9 10 5 5 7 8144
Disminuye 1 0 5 5 3 2116
10 10 10 10 10 10 60
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.40: Datos de ETABS — analisis dindmico -~ elemento C3
Columna |V 2-2 M3-3 V3-3 M 2-2 Axial |Torsor| 3
Incrementa 6 9 3 1 6 3128
Disminuye 4 1 7 9 4 7132
10 10 10 10 10 10 60

FUENTE: PROPIA (2014) »

Con las Tablas 4.6.37 a 4.6.40 se obtuvo la Tabla 4.6.41, que es una agrupacién
de los datos y representa la frecuencia observada; esta agrupacion de datos es
necesaria porque para realizar la prueba de chi-cuadrado se requiere mas de 30

datos y agrupando se tiene 160 datos.
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Tabla 4.6.41: Frecuencia observada para la columna C3.

Columna |V 2-2 M 3-3 V33 M 2-2 Axial{Torsor| Y
Incrementa 21 7 23 7 14 7 14 11 90
Disminuye | - 7 5 14 21| 14 9 70

28 28 28 28 28 20 160

FUENTE: PROPIA (2014)

Tabla 4.6.42: Frecuencia esperada para la columna C3.
Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 | cortante 3-3 [ M. flector 2-2 | Axial | Torsor

Incrementa 15.75 15.75 16.75 15.75| 15.75| 11.25
Disminuye 12.25 12.25 12.26 12.25] 12.25| 8.75)"
FUENTE: PROPIA (2014)
De donde:
X2=y | 1.75 3.337301587 0.194444444 4.861111111 0.194444444 0.005555556
2.25 4.290816327 0.25 6.25 0.25 0.007142857
X? = 23.6408

El grado de libertad v = (2-1) (6-1) = 5

El valor critico para un nivel de significancia de 0.05 con una probabilidad de
0.95y 3 grados de libertad es: 11.0705

Como el valor de X? calculado (23.648) es mayor al valor critico (11.0705) se
debe rechazar la hip6tesis nula HO o hipétesis de independencia.
Consecuentemente se acepta la hipétesis alternativa H1: La rigidez del suelo de
fundacién si influye en la reduccion de los esfuerzos en los elementos
estructurales de las edificaciones.

Por lo tanto queda demostrado la valides de la hipétesis de la tesis

para el elemento estructural C3
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5.3.1.4. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS — PARA EL ELEMENTO V-

123.

Se sigue el mismo procedimiento que para el caso anterior:

Tabla 4.6.43: Datos de CYPECAD - andlisis estatico — elemento V-123

Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor Y
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
incrementa 0 2 2 2 0 2| 8
Disminuye 2 0 0 0 2 0] 2
Y 2 2 2 2 2 2 10
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.44: Datos de CYPECAD — analisis dinamico — elemento V-123
Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor Y
Maximo Minimo | Maximo Minimo Maximo | Minimo
Incrementa 0 2 2 1 1 2| 8
Disminuye 2 0 0 1 1 0| 2
2 2 2 2 2 2 10
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.45: Datos de ETABS — andlisis estatico — elemento V-123
Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor 3
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
incrementa 0 5 0 0 5 313
Disminuye 5 0 5 5 0 212
5 5 5 5 5 5 25
FUENTE: PROPIA (2014)
Tabla 4.6.46: Datos de ETABS — analisis dindmico — elemento V-123
Viga Cortante 2-2 M. flector 3-3 Torsor | ¥
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo
Increment
a 3 3 3 3 2 0f 11
Disminuye 2 2 2 2 3 5|14
5 5 5 5 5 5 25

FUENTE: PROPIA (2014)

Con las Tablas 4.6.43 a 4.6.46 se obtuvo la Tabla 4.6.47, que es una agrupacion
de los datos y representa la frecuencia observada; esta agrupacion de datos es
necesaria porque para realizar la prueba de chi-cuadrado se requiere mas de 30

datos y agrupando se tiene 70 datos.
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Tabla 4.6.47: Frecuencia observada para la viga V-123.

Columna V2-2 M 3-3 V 3-3 M2-2 Axial | Torsor| ¥
Incrementa 3 12 Al 6] 8] 7,40
Disminuye 11 2 7 8 6 7{30
14 14 14 14 14 14 70
FUENTE: PROPIA {2014)
Tabla 4.6.48: Frecuencia esperada para la viga V-123.
Columna | Cortante 2-2 | M. flector 3-3 | cortante 3-3 | M. flector 2-2 | Axial | Torsor
Incrementa 6 6 6 6 6 6
Disminuye 14 14 14 14 14 14

FUENTE: PROPIA (2014}

De donde:

6 0.166666667 0 0.66666667 0.16666667
3.5 2.57142857 4.57142857 3.5

X%=y 1.5

0.64285714 10.28571429

X? = 33.5714

El grado de libertad v = (2-1) (6-1) = 5

El valor critico para un nivel de significancia de 0.05 con una probabilidad de
0.95y 5 grados de libertad es: 11.0705.

Como el valor de X? calculado (33.5714) es mayor al valor critico (11.0705) se
debe rechazar la hipé6tesis nula HO o hip6tesis de independencia.
Consecuentemente se acepta la hipotesis alternativa H1: La rigidez del suelo de
fundacion si influye en la reduccién de los esfuerzos en los elementos
estructurales de las edificaciones.

Por lo tanto queda demostrado la valides de la hipdtesis de la tesis

para el elemento estructural V-123,

Para la edificacion regular se ha contrastado la hipétesis para la columna C22

y la viga V-130, verificandose la valides de la hipétesis. Para la edificacion

irregular también se ha contrastado la hipétesis para la columna C3 y la viga
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V-123 verificandose también la valides de la hipétesis; por lo tanto se concluye

que la hipétesis de la investigacion es verdadera.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

CONCLUSIONES

» Se evaluaron las caracteristicas geotécnicas del suelo pudiéndose

determinar que los suelos estudiados presentan un solo estrato
geolégico, habiéndose dividido en esta tesis con fines académicos.
El modelo de interaccion suelo estructura que mas se adecua a las
edificaciones con zapatas corridas es el modelo de semiespacio
elastico linealmente deformable.

Del desarrollo de los modelos estructurales para las edificaciones se
concluye que el uso de CYPECAD es conveniente para cumplir los
requisitos establecidos en el reglamento nacional de edificaciones,

debido a que tiene incluida la norma E.030 y la E.060.

De la evaluacion de los modelos estructurales por el método estatico

y el método dinamico modal — espectral se concluy6 que:

o En el analisis de interaccion suelo estructura, la rigidez del suelo de
fundacion absorbe parte de la energia liberada por el sismo.

o Los modelos con un coeficiente de rigidez mayor absorben una
cantidad mayor de energia del sismo.

o En los modelos de Pasternack de uno y 2 estratos asi como el del
semiespacio elastico linealmente deformable, en la edificacion
regular las derivas no pasan el limite establecido en la norma E.030
por un maximo del 34%, mientras que los modelos de Winkler si
cumplen esta condicion.

o CYPECAD, al momento de idealizar matematicamente las

pantallas, considera estas como elemento finito de lamina gruesa

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber lvan Rodas Huerta 268



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolds Garatea — Nuevo Chimbate”.

indistintamente, lo cual es incompatible con el comportamiento real
de ciertas secciones que se introdujeran en el modelo.

o ETABS, a la hora de hacer las combinaciones de carga, considera
el maximo como el mayor positivo y al minimo como el mayor
negativo, sumandolos Unicamente; visto esto se pueden plantear
casos en que el esfuerzo mas desfavorable se dé si el esfuerzo
negativo es sumado sin su signo para esa combinacion, o
viceversa, considerando que el sismo es una carga vibratoria.

» Se obtuvieron los desplazamientos y esfuerzos en los elementos
estructurales, concluyéndose que:

o Los desplazamientos de entrepiso incrementan en el primer nivel
en promedio un 22% para la edificacién regular en ETABS, y un
47% para la irregular al considerar la interaccion suelo estructura
en el modelo de calculo. En el segundo nivel las variaciones se
pueden considerar despreciables, al estar en el orden del 5 al 10%.
En CYPE se tiene maximos del 35% en el segundo nivel.

o El modelo de Pasternack produce un aumento del 40% para el
analisis estatico y del 75% al 100% para el andlisis dinamico en los
desplazamientos, al considerar el coeficiente de rigidez horizontal.

o En las columnas los esfuerzos disminuyen en promedio un 3.6%
para el sismo en X y un 12.5% para el caso del sismo en Y al
considerar la interaccién suelo estructura.

o Por otro lado, en las vigas, si bien es cierto los esfuerzos tienden a

disminuir, el esfuerzo de disefio aumenta un 15%.
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6.2.

RECOMENDACIONES

>

No se recomienda el uso de algunos de los métodos de interaccién
suelo estructura que considera la rigidez horizontal, pues a pesar de
que estos flexibilizan en mayor grado la cimentacion y absorben una
mayor cantidad de fuerza sismica, exigiran algo mas de rigidez lateral
para poder cumplir con las derivas.

Se recomienda tener especial cuidado en el uso de las pantallas en
los modelamientos a ser realizados con el software CYPECAD.

Se recomienda el uso de CYPECAD para edificaciones
convencionales, donde su versatilidad es mejor que la que ofrece
ETABS.

ETABS es complementario a cualquier otro software de calculo
estructural, también puede ser usado de manera individual para el
andlisis de edificios considerando la interaccién suelo estructura con
todos los coeficientes de rigidez del suelo o las variaciones del
amortiguamiento del concreto.

El ingeniero estructural no debe concebir que las partes importantes
de un estudio de mecanica de suelos son la capacidad portante, el
contenido de humedad del suelo, el contenido de sales y sulfatos del
suelo-, sino también los moédulos de balasto vertical, horizontal y
rotacional. Asi mismo el estudio de mecanica de suelos debe contener
el coeficiente de poisson del suelo, su modulo de elasticidad y los
espesores de los estratos, todo esto necesario para el célculo de los

coeficientes de rigidez de la interaccién suelo estructura.

l
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Construir edificaciones de baja altura en suelos licuables no es
conveniente pues ni el efecto de interaccion suelo estructura podra
corregir o detectar esta licuacion. El Gnico modo de detectarla es
mediante el estudio de mecanica de suelos con la microzonificacion
del uso del suelo.

Se recomienda ampliar, mejorar y actualizar el estudio de
microzonificacion sismica para zonas de expansion urbana actuales,
asi como para los nuevos usos que se le esta dando al suelo en la
ciudad de Chimbote.

Asi mismo se deja a futuras investigaciones el verificar si el aumentar
esta seccidn de concreto compensa el costo del ahorro de material
que supone una disminucion de los esfuerzos de disefio en los
elementos estructurales.

Ampliar las investigaciones sobre la interaccion suelo estructura
considerando todos los coeficientes de rigidez y amortiguamiento para
todos los tipos de cimentacion.

Para caracteristicas de suelos como las de Chimbote y de
edificaciones con mayor altura, se recomienda que se discretice mas
la cimentacion y el suelo, de darse el caso de tener 2 estratos o0 2
sectores de suelo distinto bajo una misma edificacion.

Se recomienda que se amplie la investigacién a caracteristicas
geotécnicas con software especializado geotécnico; ejemplo Plaxis,
foundation 3D, entre otros; con la finalidad de comparar con ETABS y

CYPE para los suelos estudiados.
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8. ANEXOS

8.1. PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS MAS IMPORTANTES DE

LOS SUELOS
Aragonita 12.94
Atapulgita 2.3
Augita 3.20-3.40
Biotita 2.80-3.2
Calcita 2.72
Caolinita 2.60-2.64
Clorita 2.60-3.00
Cuarzo 2.64-2.66
Dolemita 2.80-2.90
Mematita hidratada 4.3
Hormablenda 3.20-3.50
lllita 2.60-2.86
Limonita 3.60-4.00
Magnetica 4.97-5.18
Montmorillonita 2.65-2.84
Moscovita 2.70-3.10
Crtosa 2.50-2.62
Serpentina 2.10-2.70
Talco 2.70-2.80
Turba 1.10-2.70
Hematites 5.20-56.30
Yeso 2.31-2.33

NOTA: Estos datos son tomado de la tabla N°3.2 del libro “Geotecnia y cimientos” de

J.A Jiménez Salas
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8.2. PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS MAS IMPORTANTES DE

LOS SUELOS
Yd
TIPO DE SUELO | YSAT (KN/m3 | (KN/m3)
GRAVA 20-22 15-17
ARENA 18-20 13-16
LIMO 18-20 14-18
ARCILLA 16-22 14-21

NOTA: Estos datos son tomado de la tabla N°2.1 del libro
“Cimentaciones y estructuras de contencién de tierras” de
Jesus Ayuso Mufioz, Alfonso caballero, Martin Lépez, José
Jiménez, Francisco Agrela

8.3. VALORES TIPICO DE CONSISTENCIA DE SUELOS

TIPO DE SUELO ARENA LIMO | ARCILLA
Limite liquido 15-20 30-40 40-150
Limite pléstico - 20-25 25-50
Limite de retraccion 12-18 14-15 8-35

NOTA: Estos datos son tomado de ia tabla N°2.2, Valores
orientativos de los limites de Atterberg para diferentes suelos
“Cimentaciones y estructuras de contencién de
tierras” de Jesls Ayuso Mufnoz, Alfonso caballero, Martin
Lépez, José Jiménez, Francisco Agrela

del libro
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8.4. CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION
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Tesis: " Andlisis de interaccion suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

8.5. ENSAYOS DPL
REALIZACION DEL DPL 01

Se realiza el ensayo DPL — 01 en el sector del Campus | de la universidad Nacional del
Santa.

Ensayo de DPL 01, empezando a Ensayo de DPL 01,
introducir la primera varilla retirando el martillo para
h=0.50m de profundidad. poder colocar la segunda

Ensayo de DPL 01, se observa la primera Ensayo de DPL 01, Antes de iniciar
varilla completamente penetrada en el el hincado de la segunda varilla.
suelo.

T O R R O e e T
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Tesis: " Andlisis de interaccidn suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolas Garatea — Nuevo Chimbote”.

REALIZACION DEL DPL 0

Se realiza el ensayo DPL =02 en el sector del Campus | de la universidad Nacional del
Santa.

Ensayo de DPL 02, empezando a Ensayo de DPL 02, Realizando la
realizar el ensayo de DPL en [a caida libre del martillo en la
primera varilla. primera varilla.

Ensayo de DPL 02, Realizando la
extraccion de las varillas con
ayuda de un tecle.
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Tesis: " Anélisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

REALIZACION DEL DPL 03

Se realiza el ensayo DPL ~ 02 en el sector del Campus | de la universidad Nacional del
Santa.

Ensayo de DPL 03, Realizacion
del DPL 03.

Ensayo de DPL 03, Realizando la
caida libre del martillo.

Ensayo de DPL 03, Se procede a
sacar las varillas de DPL con
ayuda de un tecle.

ll
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Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolds Garatea ~ Nuevo Chimbote”.

CROQUIS DE UBICACION DE LOS DPL

/ DPL-01

DPL-02

DPL-03
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Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

8.6. CALCULO DEL BALASTO HORIZONTAL Y VERTICAL

——W———————_——_————"—m
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TESIS

UBICACION

BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

MPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA OE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS
ARATEA - NUEVO CHIMBOTE

UNS

TESISTAS .
Wy ame O AaD
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN NACIONAL DEL SANTA
FECHA et 14
NIVEL FREATICO 4 No presenta DPLOL INICIO ENSAYO : 0.30m,
PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)
CURVA DPL N° de golpes/10cm 0 DN 5 0
El 2 4 Vol
PENETRACION NUMERO OF GOLPES DN | PERFLDELY  pescripcion 030m. < o 0 0.00m, e
{mm/golpe) SUELO g - \
0.40m, 0.10 m,
@ 10cm. acumulado " 0.20m
0.30 m. () 0 0.50m. 1 "
§ > < 0.30 m,
0.40 5 5 8.00 £33 060 m. 0.40m -
0.50 8 13 3.85 < T W 0.70 m, 0.50m "
0.60 14 27 2.22 <« 0.80 m. N 0.60 ™. ‘fl-
0.70 16 43 1.63 W g’ 0.90 m. I 0.70 m.
0.80 18 61 131 < 1.00 m. \ 0.60 m. 4
0.50 24 85 1.06 1.10m, 7 0.90m,
1.00 24 109 0.92 1.20m, 1.00 m,
1.10 31 140 0.79 130m, AY 1.40m,
1.20 27 167 0.72 140 m. J4 120 m,
130 31 198 0.66 130m
1.50 m, Som.
1.40 2% 227 0.62 160m N\ 140 m,
1.50 29 256 0.59 1'70 ’ v 1.50 m,
160 E5 251 0.55 m. o 160 m.
1.80 m,
1.70 30 320 0.53 _170m,
180 34 342 0.53 3 groom. - 7 £ 180m,
1.90 38 367 0.52 z g200m, ] g 190m.
7.00 37 395 0.51 E gatom. via 2 200m,
2.10 40 425 0.49 g 2220m. N ‘E 2.10m,
2.20 36 457 0.48 =1 s230m, - & 220m.
2.30 31 495 .46 z 240m, 230m,
2.40 46 541 0.44 g 250 m, 240 m.
2.50 46 587 0.43 g 260 m. 250m, 1
760 7] 23 042 g 270m. z:g ™ ]
2.70 39 654 0.41 2.80m. b : 1
2.80 41 692 0.40 290m. on
2.90 a7 739 0.39 V4 290 m,
3.00m. 3.00
3.00 35 784 0.38 V4 00 m.
3.10m, 3.10
3.10 ] 826 0.38 ' -10m.
3.20m. —, 3.20 m
3.20 40 866 0.37 230 \ -
330 2 508 0.36 S I 330 m.
3.40 2 350 0.36 3.40m. AN 3.40 m.
% L3 33 R 350m. > 350 m.




TESIS

UBICACION :

ALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS
ARATEA - NUEVO CHIMBOTE

MPUS - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

TESISTAS VR LY ENBILD AN
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN NACIONAL DEL SANTA
FECHA oct.14
NIVEL FREATICO DPLOA INICIO ENSAYO : 0.30m,
No presenta
RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS
N +151
Ne=—— = .V
2
© Angulo de APORTE DE TERZAGUI
ngu
Numerode | Compacidad Y PECK
DPL Penetracitn (m) solpes/ 30am | Relativa() friceién Descripeion CORRECCION DE N Qad (KG/CM2) B
Interna
0.30 0.0
0.60 4.0 150 280 MUY FLOJA 9.5 0.97 | 9ad = C,, x 0.041 x N x AH
0.90 9.0 31.2 29.6 FLOJA 120 1.23
1.20 130 391 30.6 MEDIA 14.0 1.44
1.50 14.0 40.6 31.0 MEDIA 14.5 1.49 e e o *—“‘E
g 1.80 16.0 406 310 MEDIA 155 1.59 APORTE DE PECK - .
HANSEN \
2.10 19.0 39.1 30.6 MEDIA 170 1.74 — )
2.40 20.0 482 325 MEDIA 175 1.79
2.70 21.0 46.7 322 MEDIA 18.0 1.85
3.00 22.0 513 33.2 MEDIA 185 1.90
3.30 20.0 49,7 32.8 MEDIA 17.5 1.79
En arenas
@ Angulo de friceion
N Compacidad E (kg/em2)
interna
Deseripeién | relativa
0-4 | Muyfloja 0-15% 28° 100
5-10 Floja 16 -35% 28°-30° 106 - 250
11-30 Media 36-65% 30°- 36° 250 - 500
IFACTOR DE CORRECCION POR POSICION DE LA NAPA FREATICA W= 1 31-50 Densa 66 - 85% 36°-41° 500 - 1000
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL AH = 25 ™M >50 | Muydensz | 86-100% >41° > 1000
BRI




TESIS

UBICACION |

TESISTAS

NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO
HIMBOTE

PUS |- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN

FECHA tJoct.14
NIVEL FREATICO : DPL 02 INICIO ENSAYO : 0.30 m.
No presenta
PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)
PENETRACION 5 I:Z'TERO DE::I:';E':“ DN (mm/golpe) | PERFIL DEL SUELO]  DESCRIPCION CURV{)\ DPL Azo N°de golpesiitom (mm%gl?,',{ 0
500 m. 0 0 <. < g'ig " N 0.10m

0.10 6 S 2.00 g g § LA m. ‘& 0.20 m
0.20 13 13 154 €=z 0.50 m. X 0.30m
.30 16 27 111 < < g-;‘g :“ 040 m T
0.40 20 a3 0.93 g3 oo 7 0.50m
0.50 22 61 0.82 < & -80 m. AW 0.60m
0.60 23 85 0.71 0.80 m. N\ 0.70m
0.70 27 109 0.64 1.00 m. 4 0.80m
0.80 25 140 0.57 1.10m. VA 0.80m
0.90 25 167 054 120 m. ] :“:g m
1.00 33 198 0.51 :-ig m. ‘i t20m
1.10 30 227 0.48 A0m. 1 t30m
1.20 27 256 0.47 150 m. 7 140 m
130 aa 791 0.45 1.60 m. < 1.50 m
1.40 a5 320 0.44 « :~;g m. e 1.60m
1.50 a5 342 0.44 2 _ 1eom < o 1TOm —g-
1.60 39 367 0.04 g E 190m \i E 180m
170 a1 305 0.43 g § 200m § 1oom |
1.80 40 425 0.42 s - 210 m. 3 2.00m
1.90 44 457 0.42 g g 220m. g 21m
2.00 a5 495 0.40 z 2 230m ¢ g 2%m
2.10 47 541 0.39 g 240 m. 7 :—2 m
2.20 a8 587 0.37 s 2.50 m. z.so:
2.30 45 623 0.37 g 260m. X—— o
2.40 a6 654 0.37 270m. Vi 270
2.50 44 692 0.36 2.80m. 280m
2.60 a9 739 0.35 250 m. v 290 m
2.70 29 784 0.34 3.00 m. 300 m
2.80 47 826 0.34 310m. < 3.10m
2.90 a3 866 0.33 3.20m. 3.20m
3.00 39 508 0.33 230 m. 330m
3.10 39 950 0.33 3.40 m, 3.40 m,

3.0 a7 E 0.32 3.50 m, 3.50 m.




NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO
HIMBOTE

MPUS I - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

CH. MENDOZA CUELLAR JESUS

UNS

TESISTAS f wRIivERIIE A
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN NACIONAL DEL SANTA
FECHA Hoct-14
NIVEL FREATICO : DPL 02 INICIO ENSAYO : 0.30m.
No presenta
RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS
N +15
N
2
Numero de Compacidad | ® Angulo de
DPL Fnetraclén | golpes / 30cm | Relativa(%) | friccién interna Descripcién CORRECCION DE N Qad (KG/CM2) '
0.00 0.0 _ APORTE DE PECK -
i HANSEN
0.30 5.0 16.00 28.00 FLOJA 10.00 1.03 L e
0.60 10.0 35.00 30.00 FLOJA 12.50 1.28
0.90 13.0 39.05 30.63 MEDIA 14.00 1.44
1.20 15.0 46.68 32.21 MEDIA 15.00 154
ad = x0.041 xN x
8 1.50 22.0 52.79 33.47 MEDIA 18.50 1.90 q Cw - AH
1.80 20.0 42.11 31.26 MEDIA 17.50 1.79
2.10 220 49.74 32,53 MEDIA 18.50 1.90 l
|2
2.40 23.0 42.11 31.26 MEDIA 19.00 1.95 . APORTE DE TERZAGUI |
2.70 23.0 55.84 3411 MEDIA 19.00 1.95 i Y PECK '
3.00 210 51.26 33.16 MEDIA 18.00 1.85 Tt m s e
T TEnarenas |, . ... | T 7T
® Angulo de friceién
N Compacidad E (kgfem2)
. interna
Deseripeidn relativa
0-4 Muy floja 0-15% 28° 100
5-10 Floja 16 - 35% 28°-30° 100- 250
11-30 Media 36-65% 30°-36° 250- 500
FACTOR DE CORRECCION POR POSICION DE LA NAPA FREATICA W= 1 .50 | Doma | 66-5% -ar 560- 1000
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL AH = 25 (WY >30 | Muydensa | 86-100% >ar > 1000




NALISIS DE INTERACCIGN SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICORAS GARATEA - NUEVO

TESIS
HIMBOTE
UBICACION :JCAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS U N S
TESISTAS M LY E RSP AS
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN NACIONAL DEL SANTA
FECHA 35114
NIVEL FREATICO : DPLO3 INICIO ENSAYO : 0.30m.
No presenta
PENETRACION DINAMICA LIGERA {DPL)
NUMERO DE GOLPES PERFIL DEL N° de golpesi19cm DN
PENETRACION YTy —— DN {mm/golpe) SUELO DESCRIPCION CURVADDPL N '] lpem o ?Ms 10
. 0.30m. [V] 0 § > < gz : OK 0.10m.
0.40 3 5 8.00 238 050 m. 020 m.
0.50 16 13 3.85 <= = 0.60 - 030m.
0.60 1 37 2.22 < < o7om. ] ' g;g x P A
0.70 19 a3 163 3 080m. Ne_ 0580 m. el
0.80 23 61 1.31 < W 0.90m. N\ 070 m. Vel
0.950 28 5 1.06 00 m. N\ 0.80m. 4—d-
100 32 109 0.92 Ttom A 090 m, 1—4-
110 30 130 0.79 120 m A 1.00m,
1.20 32 167 0.72 130m. )& 1.10m.
1.30 31 198 0.66 140 m. V4 1.20m.
1.40 28 227 0.62 150 m. N\, 130m.
1.50 31 356 0.59 60 m N\, 140 m
160 35 291 0.55 70m. 4 +.50m
170 EE) 320 .53 « 180 m. N\, }?ﬂ m
L0 m,
180 37 2 0.53 3 £ 190m, AL Ersom
150 EE 367 0.52 = Zomm N Z190m
2.00 42 395 0.51 5 8 210m. 2o00m
2.10 2 225 0.49 g 2 oom d Eotom
2.20 39 457 0.48 < % 230m 'Em m
730 a3 255 046 g T um & 230m
740 T 7] 044 g 250 m. A 240m
2.50 38 587 0.43 s 260 m. 4 250m,
260 3 £33 042 g 270m. AW 260m
2.70 38 654 0.41 2,80 m. } :;g :
. o — | =k
o - 3.00m, ,.r 3.00m
3.00 43 784 0.38 310 m. Ve 340m
3.10 39 826 0.38 3.20 m. 320 m.
3.20 28 366 0.37 230m. ) 3.30m
3.30 27 508 0.36 340m, AN 340m.
3.40 29 950 0.36 350 m. 350 m. -
—3.50 5] 555 ~T3




NALISIS DE INTERACCIGN SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO

TESIS |
HIMBOTE
UBICACION JCAMPUS 1 - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ‘ ! ,7
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS U N
TESISTAS
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN M A"d‘o;‘ ;L':x:li“s:"‘t ;
FECHA Hoct-14
NIVEL FREATICO No presenta DPLO3 INICIO ENSAYO : 0.30m,
RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS
@ Angulo de
Numero de Compacidad CORRECCION DE
6 De
DPL Penetracién (m) golpes / 30cm Relativa(%) friccién scripcién N Qad (KG/CM2)
Interna
0.30 0.0 oo " -
| APORTE DE PECK -
K . K FLOJ X {
0.60 5.0 16.00 28.00 A 10.00 1.03 I HANSEN
0.90 11.0 36.00 30.00 MEDIA 13.00 1.33 R et
1.20 15.0 42.11 31.26 MEDIA 15.00 1.54
1.50 15.0 51.26 33.16 MEDIA 15.00 1.54
-t
15) 1.80 17.0 54.32 33.79 MEDIA 16.00 164
qad = C,, x 0.041 x N x AH
2.10 19.0 54.32 33.79 MEDIA 17.00 1.74 " )
240 20.0 52.79 3347 MEDIA 17.50 1.79
2.70 18.0 . R MEDIA X 1.69 r
45.16 3189 16.50 APORTE DE TERZAGUI
3.00 210 43.63 3158 MEDIA 18.00 1.85 Y PECK
3.30 220 48.21 32.53 MEDIA 18.50 1.90 el TR RN
En arenas
® Angulo de friccién
N Compacidad inte E (kg/em2)
Descripeién relativa Tna
0-4 Muy floja 0-15% 28° 100
5-10 Floja 16-35% 28°-30° 100 - 250
FACTOR DE CORRECCION POR POSICION DE LA NAPA | 11-30 Media 36-65% 30°-36° 250 - 500
lFrREATICA W = 1 31-50 | Demsa 66 -85% 36 -4 500~ 1000
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL AH = 2.5]1CM >50 Muydensa | 86-100% >41° > 1000




[TESIS :

NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA

Pl e sty Wiy T SRR
Arcilla saturada 04-0,5
Arcilla insaturada 01-03
Arcilla arenosa 0,2-0,3
Limos 0,3-0,35
Areng, arena gravosa 0,1~1,00
Roca 0,1 - 0,4 (depende algo del tipo de roca)
Loess 01~03

Hallando altura de estrato
Altura de estrato en campo

 h1=350

URB. NICOLAS GARATEA - NUEVG CHIMBOTE )
UBICACION : CAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA Tt Y g UN S
SR E
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS ¥ i i
ITESISTAS : 3;»‘3 HACIONAL DF, SANTA
IBACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN
FECHA : oct-14
INIVEL FREATICO : INo presenta IDPL 03 INICIO ENSAYO : 0.30 m|
Hallando el modulo de poison Vi= 0.35




TESIS

UBICACION

NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE
MPUS 1 - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

N UNS

TB'STAS 48R I VEPR S IDaAagpg
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN NACIONAL DEL SANTA,
FECHA 35114
NIVEL FREATICO DPLO3 INICIO ENSAYO : 0.3
No presenta

RELACION DEL NUMERO DE GOLPES DEL DPL CON UN SPT PATRON

ANALISIS DE 1.00M - 1.45M

DE ACUERDO A LOS DATOS DEL SPT, SE ANALIZA CADA 45CM, DE LOS CUALES LOS PRIMEROS 15CM NO SE TOMA ENCUENTA, SOLAMENTE SE TRABAJA CON LOS 30CM RESTANTES.

UNIVERSIDAD NACIONAL OF INGENIERIA
PACULTAD DB IHOZKIEANIA CIViL
CIBHID - Labereisets Oreidrntee

Prof incio SPT (analisis) 1.00 m. REGISTRO DE SONDAIES
Prof despreciable (SPT) 1.00 m. 1.15m. bkl a ey S oot LN
UsCADION : D, ML SaNTE-mOR, AIRES OFCRADOR 1 J.C0.-V.v. 7.
Prof a analizar (SPT' 1.15m. 1.45m. ::;'d‘u OUNDAJE t $.P.1.-wsh foring
§ g g } T iked peepireren e
PROFUNDIDAD NUMERO DE NUMERO DE GOLPES L R maven [ i =)
DPL SUMA DE GOLPES S CULES T MU I :
N {m) GOLPES DPL SPT R
1 1.15m. 1.20 m. 14 89 18 e
1.20m. 1.30m. 31 18 I e T
1.30 m. 1.40 m. 29 18 wl L] ie] Rl
1.40 m. 1.45m. 15 18 » .
X ,/4
2 115 m. 1.20m. 15 92 18 U e e st
1.20 m. 1.30 m. 33 18 i v
1.30m. 1.40 m. 30 18 | | B
140 m. 150 m. 14 18 L e - (SRR
X1 _— b Es [N
3 1.15 m. 1.20m. 16 91 18 oo |ES B
1,20 m. 1.30 m. 31 18 R (’9
1.30 m. 140 m. 28 18 o
‘i
1.40m. 1.45m. 16 18 J
vl ¥ ]
7- 7-11 n=18] |
PROMEDIO DE GOLPES DE LOS 3 ENSAYOS DPL i 91 |cotpes S —




TESIS
NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE

UBICACION JCAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

TESISTAS
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN

NIVEL FREATICO

APLICAMOS LA FORMULA DEL N60 (RELACION DEL DPL CON SPT)

N, =0.1277n,,, +5.5492

| NGO = | 17.170f

URIYERSIS LAY

NACIONAL DEL SANTA

l HALLANDO EL K30 MODULO DE BALASTO PARA UNA PLACA DE 1PIE CUADRADO

il

k Npr 42
k30( g/cmS) = 10 34

| k0= 1| 3.875|Kg/cm3 |

INICIO ENSAYO : 0.3
mess— 4




FECHA

NIVEL FREATICO

NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB, NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE

CAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN

oct-14

ANALISIS DE 2.00M - 2.45M

WNIYERETID AR

NACIONAL DEL SANTA

INICIO ENSAYO : 03
———

“DE ACUERDO A LOS DATOS DEL SPT, SE ANALIZA CADA 45CM, DE LOS CUALES LOS PRIMEROS 15CM NO SE TOMA ENCUENTA, SOLAMENTE SE TRABAJA CON LOS 30CM RESTANTES.

UNIVERS10AD NACIONAL DE INOENIERTA

Prof incio SPT (analisis) 2.00m. Ve SIS = Laberatarns ot %
Prof despreciable (SPT) 2.00m. 2.15m. :‘.:. 8:.2‘5'.’?‘;:: T ;:'5‘1 ' J’?.::. " 4
Prof a analizar (SPT) 2.15m. 2.45m. m:‘,:;:;‘ ey o s
PROFUNDIDAD | NUMERO DE NUMERO DE GOLPES ; H '§ A i Fap
OPLN " (M) Gowpes ppy | *UMA DE GOLPES ’ OSPT . T R H
1 2.15m. 2.20m. 18 128 25 il e I %
2.20m. 2.30m. a1 25 ]
2.30m. 2.40 m. 46 25 W U f - (B EERS .
2.40m. 2.45m. 23 25 o B 298
2 2.15m. 2.20m. 2 138 25 T W e e Ly 71213 05
2.20 m. 2.30m. 45 25 Bher—t | B 2.45
230 m. 2.40m. 47 25 o ;,' N
240 m. 2.50 m. 24 25 o i O / Nk i
3 215m. 2.20m. 20 124 25 | | Y - [P
2.20m. 2.30m. 43 25 * &
230m. 2.40 m. 42 25 b
2.40m. 2.45 m. 19 25 -
F GOLPES DE LOS 3 ENSAYOS DPL | | 130  |GOLPES ]




FECHA

NIVEL FREATICO ;

BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN

NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB, NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE

CAMPUS - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

APLICAMOS LA FORMULA DEL N60 (RELACION DEL DPL CON SPT)

N,, =0.1277n,,, +5.5492

N60 = | 22.150]

%3 UNS

WNIY RSN IU &Q

NACIONAL DEL SANTA,

HALLANDO EL K30 MODULO DE BALASTO PARA UNA PLACA DE 1PIE CUADRADO

|

k Nepp+l
k3o( %m3)=10 *

K30 = ] 6.225|kg/cm3 |

INICIO ENSAYO : 03
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LISIS DE INTERACCION SUELD ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON 2APATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE
CAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

) UNS

uHIvERSINAS
NACIONAL OEL SANTA,

FECHA 4,c1.14
NIVEL FREATICO OPLO3 I INICIO ENSAYO : 0.3
SRR
ANALISIS DE 3.00M - 3.45M
DE ACUERDO A LOS DATOS DEL SPT, SE ANALIZA CADA 45CM, DE LOS CUALES LOS PRIMEROS 15CM NO SE TOMA ENCUENTA, SOLAMENTE SE TRABAJA CON LOS 30CM RESTANTES,
Prof incio SPT (analisis} 3.00m. e SSAR—
Prof despreciable (SPT) 3.00m. 3.15m. fiania T vt ooy
Prof a analizar (SPT) 3.15m. 3.45m. 74 am-:;c 1eTRe o s — i,s
i b0 e ol s 1ot
D R 4 e
DPLN pRon(lhl:u,mvo | :Lé:npsel;% :f SUMA DE GOLPES NUMEROS :: GOLPES ; ,§ ; ] e
1 3.15m, 320m. | 20 127 43 EEREE TS A
3.20m. 3.30m. a2 43 x| o1l {ufilen
3.30m, 3.40 m. 42 43 " .
3.40m, 3.45m. 23 43 e - S N G
2 3.15m. 3.20 m. 22 124 43 ] ,: “i—
3.20m. 3.30m. 39 43 S = N7 _}___ Lk T-17-26 N=43
3.30m. 3.40m. 39 43 w11 ,: HESTTT T M
3.40m. 3.50m. 24 43 = | B {
3 3.15m. 3.20m. 24 146 43 T . ﬂ s CD/ 4
3.20m. 3.30m. a7 43 o | A i
3.30m. 3.40m. 49 43 RENERZ i '
3.40 m, 3.45m. 26 43 al ' ‘
< i | 1
DE GOLPES DE LOS 3 ENSAYOS DPL ] 132 |GotrEs 1




TESIS

UBICACION

NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE
CAMPUS 1 - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

TESISTAS VNIV RIT AN
BACH. RODAS HUERTA RUBER IVAN NACIONAL DEL SANTA,
FECHA 114
NIVEL FREATICO DPL 03 INICIO ENSAYO ; | 03
No presenta

APLICAMOS LA FORMULA DEL N60 (RELACION DEL DPL CON SPT)

N,, =0.1277n,,, +5.5492

| NGO = | 22.406]

! HALLANDO EL K30 MODULO DE BALASTO PARA UNA PLACA DE 1PIE CUADRADO l

Ngpp+2

kao kgcms =10 *

| K30 = | 21.063}Kg/cm3 |




TEsIS NALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE
UBICACION :cAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS

UNS

(1 v1)+ (1 vz)

HALLANDO EL C1 SEGUN WINNKEL ASUMIENDO 2 ESTRATOS

ESTRATOS | K h VA2 c1
1.00 m. 1.45 m. 3875 1.20 m. 0.12 2343.01
2.00 m. 2.45m. 6225 1.10 m. 0.12

93.7202 T/m

TESISTAS ¢ NACIONAL DEL SANTA
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN
FECHA :Joct-14
NIVEL FREATICO :INo presenta DPLO3 INICIO ENSAYO : 0.3
COEFICIENTE DE BALASTO
c K, Prof incic SPT (analisis) 1.00m.
‘', (1 —v2 ) Prof de ensayo 3.50 m.
Nivel de fondo de zapata] 1.20 m.
hl 2.30m.
ESTRATOS | K h1 vl V1A2 c1 - -
1.00 m. 145m. 3875 2.30 m. 0.35 0.12 1914.526 |
2.00 m. 2.45m. 6225 2.30 m. 0.35 0.12 3075.593 —E—— & A
3.00 m. 3.45 m. 21063 2.30m. 035 | 012 |[10406.621 S e
76.581 T/m

AC%m

AT
FETIEN o) S

s Jusy e




TESIS ]
ANALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE

UBICACION MPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS
TESISTAS

BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN

HoE W R OA &y A D

o
NACIONAL DEL SANTA,

FECHA foct-14

NIVEL FREATICO No presenta INICIO ENSAYO : 1 03

MODELO DE PASTERNACK

ASUMIENDO UN SOLO ESTRATO H=2.30M

C, = __Ii.h.l__._ Prof incio SPT (analisis) 1.00 m.
6 (1 + v, ) Prof de ensayo , 3.50 m.
Nivel de fondo de zapata 1.20 m.
hl : - 2.30 m.
ESTRATOS K hi vl C2
1.00 m. 1.45m. 3875 2.30m. 0.35 1100.31
2.00 m. 2.45m. 6225 2.30 m. 0.35 1767.59
3.00 m. 345 m. 21063 2.30 m. 0.35 5980.85
ASUMIENDO DOS ESTRATOS PARAUNH
1 K, h 2 K,h, K I —2 A
= 343 —e — 2 e L
2 6(1+g,)’[1+vl( * £‘+8‘)+1+v2:| STK, 1= A
ESTRATOS K hl vl V142 & C2
1.00m. 1.45m. 3875 0.35 0.123 ‘
2.00m. 245 m. 6225 0.35 0.123 1.53 ' 911.404




TESIS 3

UBICACION

TESISTAS

CH. MENDOZA CUELLAR JESUS

FECHA jJoct-14

NIVEL FREATICO JNO presenta

PUS § - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

JANALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE

F

BACH. RODAS HUERTA HUBER VAN

MODELO DE PASTERNACK

Valores a ingresar en ETABS para 1 estrato - ed regular

Valores a ingresar en ETABS

para 1 estrato - ed irregular

ejes dimensiones C2 para ETABS ejes | dimensiones C2 para ETABS
6 15.7 2.6 44914.6542 T/m DA 16.27 1.8 32223.67866 T/m
f10 15.7 1.8 31094.7606 T/m DB 16.27 2.2 39384.49614 T/m
fbc 13.9 41 31353.33345 T/m
fad 18.3 1.95 39264.56235 T/m
Valores a ingresar en ETABS para 2 estratos - ed regular Valores a ingresar en ETABS para 2 estratos - ed irregular
ejes dimensiones C2 para ETABS ejes dimensiones C2 para ETABS
f6 15.7 2.6 37203.51128 T/m DA 16.27 1.8 26691.37754 T/m
f10 15.7 1.8 25756.27704 T/m DB 16.27 2.2 32622.79478 T/m
fbe 139 4.1 259704.5698 T/m
fad 18.3 1.95 32523.45174 T/m




TESIS | ANAUISIS DE INTERACCION SUELD ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE
UBICACION : CAMPUS § - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA U N S
YESISTAS 4 BACH. MENDCZA CUELLAR JESUS oM .L.Déx. 'S'A o:'r :
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN
FECHA oct-14
NIVEL FREATICO i | No presenta pPLO3 INICIO ENSAYO : 0.3
SEMIESPACIO ELASTICO
Prof incio SPT {analisis) 1.00m.
Prof de ensayo 3.50m.
Nivel de fondo de zapata 1.20 m.
hl 2.30m.
n numero de subestratos.
2o esfuerzo medio vertical en el subestrato n.
n espesor del subestrato n. X - Z(O'zpﬂ * h,,) Z(V * ) )
Kn madulo de balasto del subestrato n. § Z(O' 20, " P ) Vs = H -
\ coeficiente de poisson del subestrato n. K ¢
He profundidad del suelo comprimido o espesor del estrato.
SUBESTRATOS hn vn HC Vn*Hn Vs ol a2 o3 oprom aprom*hn Kn oprom*hn/Kn Ks
1.20 150 0.30 0.35 230 0.11 1.44 144 1.54 1.469 1469.167 440.750 3631.27 0.121
1.50 180 0.30 0.35 230 0.11 1.49 1.54 154 1,520 1520.417 456,125 4430.38 0.103
1.80 2.10 0.30 0.35 230 0.11 1.59 1.90 1.64 1.708 1708.333 512.500 4586.39 0.112
2.10 240 0.30 0.35 230 0.11 174 179 1.74 1.760 1759.583 527.875 5044.22 0.105
0.35 4580.642
2.40 270 0.30 0.35 230 0.11 1.79 1.90 1.79 1.828 1827.917 548,375 4957.52 0.111
2.70 3.00 0.30 0.35 2.30 011 1.85 195 1.69 1.828 | 1827.917 548.375 5312.80 0.103
3.00 3.30 0.30 0.35 2.30 011 1.90 1.95 1.85 1.896 1896.250 568.875 5088.14 0112
3.30 3.50 0.20 0.35 230 0.07 179 1.85 1.90 1.845 1845.000 369.000 3662.89 0.101




HALLANDO EL Kn PARA CADA UNO DE LOS SUBESTRATOS

N, +2
boo (/) =105

NDPL
SUBESTRATOS NDPL1 NDPL 2 NDPL 3 PROM N60 K30
1.20 1.50 89 90 90 Q0 17.042 3.63
1.50 1.80 99 134 105 113 19.979 4.43
1.80 2.10 115 120 116 117 20.490 4,59
2.10 240 123 136 124 128 21.895 5.04
2.40 2.70 127 139 111 126 21.639 4.96
2.70 3.00 133 142 127 134 22.661 5.31
3.00 3.30 124 129 134 129 22.023 5.09
3.30 3.50 87 86 101 91 17.170 3.66
HALLANDO C1Y C2
SUBESTRATOS ks | vsh2 | HC c1 c2
1.20 1.50 | 4580.6 2.30 m.
1.50 18| 0 2.30 m.
1.80 210|] o0 2.30 m,
2.10 2404 0 012 F230™M- 1 59696 | 130068
2.40 270| o0 2.30 m.
2.70 300| o0 2.30 m.
3.00 330| 0 2.30m.
330 |350]| O 2.30 m.
COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL C1 2269.61 T/m3
| COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL C2 1300.68 T/m3

N,, =0.1277n,,, +5.5492

Valores a ingresar en ETABS para 1 estrato - ed regular

ejes dimensiones  |C2 para ETABS

fé6 15.7 2.6] 53093.59432|T/m
f10 15.7 1.8 36757.10376{T/m
fbe 139 4.1] 37062.76262{T/m
fad 18.3 1.95] 46414.62306|T/m

Valores a ingresar en ETABS para 1 estrato - ed irregular

ejes dimensiones  |C2 para ETABS

DA 16.27 1.8} 38091.59734|T/m

D8 16.27 2.2| 46556.39674{T/m
52.03 T/m




Tesis J‘ ANALISIS DE INTERACCIGN SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE )
UBICACION : CAMPUS 1 - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA U N S
BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS U NI Y L Rs O A
TESISTAS ] NACHONAL DEL SANTA
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN
FECHA 4 oct-14
NIVEL FREATICO | No presenta DPL 03 INICIO ENSAYO : 0.3
SEMIESPACIO ELASTICO
Prof incio SPT (analisis) 1.00 m.
Prof de ensayo 3.50m.
Nivel de fondo de zapata 1.20 m.
hi 2.30m.
n nimero de subestratos.
Gan esfuerzo medio vertical en el subestrato n.
b, espesor del subestrato n. K - > (o, *h) Z(v *p )
Ka médulo de balasto del subestrato n. s Z[U Zo P ) Vs = I; -
Va coeficiente de poisson del subestrato n. K, <
He profundidad del suelo comprimido o espesor del estrato.
SUBESTRATOS hn Vn HC Vn*Hn Vs ol a2 o3 gprom oprom®hn Kn oprom*hn/Kn Ks
1.20 150 0.30 0.35 230 011 1.44 144 1.54 1.469 1469.167 440.750 3631.27 0121
1.50 1.80 0.30 0.35 230 011 1.49 154 1 154 1.520 1520.417 456.125 4430.38 0.103
1.80 2.10 0.30 0.35 230 011 1.59 1.90 1.64 1708 | 1708.333 512.500 4586.39 0.112
2.10 2.40 0.30 0.35 2.30 011 1.74 179 1.74 1760 | 1759.583 527.875 5044.22 0.105
0.35 4580.642
2.40 2.70 0.30 0.35 2.30 011 179 190 1.79 1.828 | 1827.917 548,375 4957.52 0.111
2.70 3.00 0.30 0.35 2.30 011 1.85 195 1.69 1,828 1827.917 548.375 5312.80 0.103
3.00 3.30 0.30 0.35 230 011 1.50 1.95 185 1.896 | 1896.250 568.875 5088.13 0112
3.30 3.50 0.20 0.35 230 0.07 179 1.85 1.90 1.845 1845.000 369.000 3662.89 0.101

T Viene de la sgt hoja




HALLANDO EL Kn PARA CADA UNO DE LOS SUBESTRATOS Ver hoja anterior
NDPL C = Ks
SUBESTRATOS NDPL1 | NDPL2 NDPL 3 PROM N60 K30 [ HC (1 - v; ):l
1.20 1.50 89 90 90 90 17.042 3.63
1.50 1.80 99 134 105 113 19979 | 4.43
1.80 2.10 115 120 116 117 20.490 4.59 K. *H_, yrTy
2.10 240 | 123 136 124 128 | 21.895 5.04 2= 6(1+vg) K0 (k%m”) =10 =
2.40 2.70 127 139 111 126 21.639 4.96
2.70 3.00 133 142 127 134 22661 | 531
3.00 330 | 124 | 129 134 129 [ 22023 | 509 N w = 0.1277 Nppy + 5.5492
3.30 3.50 87 86 101 91 17.170 3.66
HALLANDO C1YC2 . Valores a ingresar en ETABS para 1 estrato - ed regular
ejes dimensiones  {C2 para ETABS
SUBESTRATOS Ks Vsh2 HC c1 Cc2 6 15.7 2.6| 53093.59432{T/m
1.20 1.50 | 4580.6 2.30m. , 10 15.7 1.8{ 36757.10376{T/m
1.50 1.80 0 2.30m. | ‘ fbe 13.9 4.1| 37062.76262|T/m
1.80 2.10 0 2.30 m. fad 18.3 1.95] 46414.62306|T/m
2.10 2401 0 1 595 |230M 15606130068
2.40 2.70 0 2.30m. -
2.70 3.00 0 2.30m. ‘ 1 ‘ Valores a ingresar en ETABS para 1 estrato - ed irregular
3.00 3.30 0 2.30 m. ejes dimensiones  |C2 para ETABS
3.30 3.50 0 2.30m. DA 16.27 1.8| 38091.59734|T/m
DB 16.27 2.2| 46556.39674|T/m
COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL c1. |2269.61] T/m3 -
COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL C2 }{1300.68] T/m3 . 52.03 T/m




TESIS 4

ANALISIS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA DE CENTROS EDUCATIVOS CON ZAPATAS CORRDIAS EN LA URB. NICOLAS GARATEA - NUEVO CHIMBOTE

UNS

UBICACION CAMPUS | - UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ¥ NI Y ERANCD AW
MNACIOMAL, DL SANTA
TESISTAS 4 BACH. MENDOZA CUELLAR JESUS
BACH. RODAS HUERTA HUBER IVAN
FECHA 3 oct-14
NIVEL FREATICO 1 No presenta DPL O3 I INICIO ENSAYO : l 03
BALASTOS VERTICALES Balastos verticales
1ESTRATO {2 ESTRATOS
WINKLER 1914.526  [2343.006 3000
PARTERNACK 1914.526  {2343.006 2000
SEMIESPACIO ELASTICO 2269.611 1000 O 1 ESTRATO
. ' ‘ g 0 2 ESTRATOS
BALASTOS HORIZONTALES WINKLER PARTERNACK SEMIESPACIO
1 ESTRATO |2 ESTRATOS ELASTICO

WINKLER 0 0
PARTERNACK 1100.31 911.404 Balasto Horizontales
SEMIESPACIO ELASTICO 1300.676

1500

1000 O 1 ESTRATO

500
. — 02 ESTRATOS

WINKLER

Y Y

PARTERNACK SEMIESPACIO
ELASTICO




Tesis: " Anélisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolss Garatea - Nuevo Chimbote”.

8.7. MODELACION ESTRUCTURAL CON CYPECAD

Generalidades del modelamiento

A diferencia de otros programas de calculo, en los software’s de CYPE
ingenieros se ingresan los elementos estructurales tal cuales son, por lo tanto el
proceso de modelacién es diferente al de otros software’s. La introduccion de los
datos en el programa se presenta de una manera ordenada e intuitiva, pero es

preciso seguir unos lineamientos en el orden del calculo.
Creacion de una nueva obra

Procedemos a crear una nueva obra desde el ment archivo/nuevo

- —__CYPECAD. Version con tiempo Je Us0 ¥nwiado - v20152 - [DA-\pebion £ -be-ad.cael SN
Archive Qbrs Cargas  Yiges/Muros  Pafios  Pogtessdos  Cmetacién  Cejeul  Ayuda T
Qe — ATy RAQLAOD BEL LK B ) v SO 8
185 Geatén grchvos S B W ORENCTATINNA - NEB OFOGROL F ONOOOD R ~ M it 0
(6 Guander CmG bt 3 "
| Guadsrgoma
'GP Deuipodn dets obra
! fmpocar » 2 v, 1 I
i pporter . "
[ » / /
s fepers ' N2 AN A2 A
. \ N, ESAN \
"8 Usltase Ucendia Gieetronics /\ < /<
L5y Administrat ta Uicencia Electroic \ \ 8 / \ \ \
o s 7N N\ AN
: voo e, E
f g &
5]
2 il 5
N A 7 &
\ \ \ \
\ / \ / g\ /s /
SNELSNAE NN
o | \ N\ A\
A A H

" G.0owriastn

En esta pantalla de nueva obra procedemos a nombrar nuestra obra, asi como
a colocarle una pequefa descripcion de la misma. Tenemos también la opcién
de modificar la ruta del archivo. Se recomienda que cada obra a ser calculada
sea creada en una carpeta de manera independiente para evitar confusiones al

momento de querer salvar la misma.

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber tvan Rodas Huerta 305



Tesis: " Andlisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la

Urb. Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

] Nueva ota ¥l
torbe dela s
Nontes &0 Eches kiams) oebelin D-ba-ad T T T T e
o -
e iRt [P
o

Una vez realizado esto, el programa nos muestra una ventana que nos permite

seleccionar entre distintas opciones para la geometria de la obra. Tenemos la

opcién de trabajaf con un modelo vacio, importar una obra desde otro médulo de

los programas de CYPE ingenieros, el CYPE 3D, importar un archivo CAD

trabajado en 3D e importar un archivo trabajado en algin software BIM, con

extension ifc. Seleccionamos obra

vacia.

[E
s P vactd
menmamsn
Omm-mwm
Qrtoduccin sucrabica Ko

+ () Emeryie de traduccin utorndticn DXF /WG
Q) Bl de iroducokin sukerdixa G

Z
;
i ,
!

_f/ ‘w_’q;' ’rl u\\ \\
/3——'..' o ol TN 3

Nueva obra N “
‘o]

A‘
/ )
§
A
i,

Datos generales de obra

La siguiente ventana que tenemos ingresada es la de los datos de obra, aqui

procedemos a definir todos los materiales y las normas a usar durante el calculo,

disefio, dibujo de planos y metrados de la obra.

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta
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w,
— - —— .
Harmas: HTE E.060: 2009, NS S100-2007 QRFO) ANSVAISC 260-10 LRFD). MER 1150y Evecidpe §
Homipin smede Pudbes
Hormighn Aoars
Fodmbon Fes250 v Ursradeey ssickn A% v
Omartasidn o250 v Corfermasion ASTNAX X3 v
Plaw 0
for M Maders )
Hros Pe<250 v @ Sorade - CorFarse - C20
Caracher sz il ado 1Som
Acwo Nuswicto winids |
[ Grade 80 ® ENAW-F
Pares A7 ~ 5f
Acctoran Castichurtes de parden
[DCon aecitn do varts Pleres 0o barmighn
& 1000 & 1000
[3Con wocin siewcn
Ploren br ocov
(JCoromber rrsitorces & fusge & 1000 &y 1000
Exador Hwts (oabirecienss)
Hodasie sdcicrwies owgis eecdge)

Procedemos primeramente a seleccionar las normas a usar:

H Seleccion de normas EX
Homigén NIEERE D0Fa | v ' ecrE
Acero confarmado AIS) 51002007 (LRFD) USA) v"

Acem taminado ANSVNISC 360-10 (RFD) USA) v |

Madars Eurocddigo 5 (UE) v

Muminio Eurooddigo 9 v

Muros de blogues ds hormighn INTCRC (Wéico) i

Loses midss [Eurocsdigo 4 |

ot

Luego definimos los tipos de materiales a usar en la obra:

Hormigén ammado . Perfiles
Forados Te20 v Laminadosysmados 1A% v
Gmentacién Tes2i0 v i | Corformados "ASTMA3 36ks v
Plares Fes210 v -
Muros Te210 v =] T Semada - Confieras -C20 ]
Caracteristicas del 1do T 5mm 3
: - - “mmm 1
Acero Lt
r - ~ 4 ' AW- -
Bamas Grado 60 v @ C— _ ENAWS0S3-F |
Pemos &7 of

Bach. Jesus Enrique Mendoza Cuellar
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A continuaciéon procedemos a ingresar la capacidad portante del suelo de
fundacion, esto para el caso de trabajar con elementos con vinculacion exterior.
Accedemos a este menu desde el icono que se muestra junto a la pestarnia para

seleccionar el fc del concreto a usar en cimentaciones:

Honmigsn annado I ) B Elementos de cimentacion con vinculacin exterior X
v . | Terrono de cimentacitn L]
Foados fe=210 v [Vedticar dosk - ‘
Crrertacién feo2tt v @Gl s - 0000 kpo.¥
Plares o210 v R L T T 2500 oo ]

-——— i e i
st ‘
- fes2i0 v = Stuaciones persisentes RERTCGR i
Stuacionas sismicas y accidentales 1.8 kp/om?;
Coracteristicas del dado 15mm - N2, L S

Acefo ) Coniderar combinaciones con vierto
Bams Grado 60 v o [ [ansdersr combinaciones con samol
Pamos A7 v & Canceler

Luego, en la ventana principal procedemos a marcar la opcién de “con accién
sismica” y se nos abrira otra ventana donde podremos asignar los parametros

de sismo segun nuestra norma Sismorresistente vigente:

8 Normathy pavs e clicuso de 1a 2c06n stamics u'(
= Cenw = Doty e Morme Técrtoa €.020 )
el X OB Savater Noana Técrac ££30 Duso Sumonsterts

@ OMicteganm 19 O0aterets § .

22 ONean I DHordam 7, Acon tismice eegin X. [FiAcoén siwrsca seginY

£2 O 8 Dusseo Mo de arfnla 2

am OOk Tx Otcaagus {©. Dirdonico purtatal onpactrsl) O Egition fuirta e’ aquivelonas)

12 Ot W Orars o : e e e
:2““ gg"‘" ~ Frncctn de wctowrga de o 0% Cofcwedndcn 60 "
Oivcand Puets : ! :

T3
£3 Ot 0 . Feackiin de scbricans éo neve 050 Cowowrts demetsoot (1) . &0
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Una vez hecho esto procedemos a aceptar todas las ventanas.
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Entrada de columnas

Se nos presentara esta ventana. Ahora procederemos a la definicibn de los
niveles a considerar en el modelo. Para esto seleccionamos introduccién/

(plantas/grupos) y tendremos esta ventana:

E Plantasy grupos-m

o Noevesplartas ... 4

Seleccionamos nueva planta y nos pregunta si queremos que las plantas sean
sueltas, le damos que si. A continuacion tendremos la siguiente ventana, en esta
procedemos a definir |a altura de entrepiso. Cabe resaltar que CYPE ingenieros
considera la altura de entrepiso como la distancia entre los niveles de losa, no

entre los ejes de esta. Hecho esto aceptamos.

(8 lnsertar plantas - B
Nimar d careas T @
mem; 2 !‘)
Fots  Horbre M Coprincenw 04 Cuerst |
L N N 1) o s
IS S = N 2 v+ )
Cutegortes da teo 1
| 1.Genes - o i
. WU PO,

Luego, procedemos a editar las plantas, en el botén que lleva el rhismo nombre
para poder asignarle al modelo la profundidad de desplante. Nétese aqui que
esta profundidad tiene que ser medida hasta el nivel de borde de zapata, no de
fondo de cimentacion. Luego aceptamos y salimos de la ventana de plantas y

grupos.
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Importacion de plantilla de AutoCAD

CYPE ingenieros, en la mayoria de sus software nos permite importar los planos
de la obra para usarlos como plantillas en la introduccién de los datos al
programa. Procedemos a importar un plano para usarlo como plantilla. Para lo

cual hacemos clic en editar plantillas:

Archivo  Qbra ‘lntmduccién Vistas/Cotas  Ayuds

SREHNN - RAQALASD W« b
B B oot L P AZY O G PEBD
O et | T T

Luego tendremos esta ventana, aqui observamos varios iconos, los cuales
veremos a lo largo de todo el programa. Picamos en la hQja en blanco que indica

nuevo:

S onin e Waes e pariey - |
REaniesiiegse T T

| 43 oo cementa st |
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Y se nos abrird una ventana para seleccionar el o los archivos a importar, una

vez hecho esto seleccionamos los archivos ya dentro de CYPE,

Hecho esto, procedemos a aceptar la ventana y regresamos a la anterior.
Aceptamos de nuevo. Si hemos ingresado solo un archivo nos preguntara si

deseamos asignar las vistas a todos los planos, seleccionamos que no.

Luego, habiendo regresado a la pantalla de entrada de pilares, asignaremos esta

vista a esta pantalla seleccionando el botén de asignar vistas

CYPECAD. Version!

An:hnm Qbra  Introduccién  Vistes/Cotes  Ayuda )
CHBEN -~ RQALASDE LK
i B BK | edvar vistzs (F9)
[ | eorronsmnm o e v o gt on s gnons s s, |

|
- =

;,;&
-

Y en la ventana siguiente procedemos a seleccionar las vistas a asignar y

aceptamos:

W
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]

Ingreso de columnas

Definicion de las secciones

A continuacién, teniendo ya el plano como plantilla y definidas las alturas de
entrepiso procedemos a ingresar las columnas. Cabe resaltar lo siguiente: como
columnas CYPECAD por ahora permite el ingreso'de secciones de concreto y
metalicas, pero dentro de las secciones de concreto solo podemos usar las
secciones rectangular y circular. Recordemos que previamente hemos definido
los materiales a usar en los elementos. Para ingresar otro tipo de secciones se
usa la opcién de pantallas, que vendrian a ser elementos de corte formados a
partir de secciones rectangulares. Esto nos permitiria ingresar las secciones T o
L, la otra opcion es que estas secciones sean ingresadas como elementos muro
de concreto armado, lo cual haremos para las columnas que dan para la parte

del volado. Para ingresar las columnas ingresamos a:

Archive Qbra jnt[odl:c_cién_ _~¥u_§_ta_§_/£ptas Ay%c!g_
=W c@@ Plantas/Grupos A, o
AR ot _—
o R = l Pilares, pantallas y grranques ] 3
B.RFKE 0

Contornos

T

¢

Lineas replanteo

Luego seleccionamos nueva pantalla, y al no tener definida una pantalla
directamente el programa nos envia a la pantalla de definir pantalla. Procedemos

a introducir los lados:
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Grpotial: Fodado 2 v
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: oesser : B Sy

Thekge “]

Normbee pantatz [

iy, laxdo

Vértions waﬁdhsrmd&udew Tm%mpodiemuduahn

virtices con T vértics'y, & cortinuacitn, T, fado', dsrtanda védicse ya ;
+ ntr.vérice | introducidos. No ummowuwahummmm 3
- Mover 200 98 pusdan vararios espesones, .

| Somyrvirice ; i
............................ LL,; e

Una vez introducidos los lados se nos solicita el ancho de la seccion ingresada:

pmaarme——

Entrada de pantaia - cIEN
ID 4 ¢ o v X 9

Grupo Tnel: Fof,a&r:_Zb__v‘.
m(ﬂﬂﬂd&l: Omartackén v

{Con cosficierts da rigidez o Sfererte o

raasa X , z Edici6n dimensiones pantalias k<]
: H tedo
e [ Parta }  Dmim. Om.Der
S;:o ' ‘ {Foriado 2 1 0250 0000
" Viroes Fojado 1 0250 0000
................... TN ST L B | ‘
: Maver vétics . d
{- Borrar virfice YEIZQ r

0.9
L]
I8

Y se repite estos 02 Ultimos pasos para todos los lados de la seccion. Una vez
definidas las secciones procedemos a insertarlas en el modelo. En el cuadro que
aparece luego de definir las secciones tenemos las opciones para definir las
alturas de las columnas, asi como la referencia, el angulo de inclinacién de la

seccidn y si tiene o no vinculacion exterior. Para este modelo consideraremos
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que los elementos no cuentan con vinculacién exterior. Procedemos a insertarlos

en la ventana siguiente:

‘ Editar pantatla HES)
Toprats: (L vi {[Oerwipos al
Grupo Inicis: Cinertacién .

Grpo fna: Fofado 2

T Reeencs  B]  @pEwRE)
dogo: 0% Oconwc.en.

== 5 B !

Colocacion de los elementos en el modelo

Una vez que todas las condiciones han sido definidas procedemos a insertar las
secciones, en el cuadro anterior aceptamos y procedemos a ingresarlas

siguiendo la plantilla previamente insertada tal y como un bloque en el AutoCAD:

| |
|
|
|

j CA-2 c2 CA-2 i

|
s

En el caso de que no cambiemos el angulo regresamos al menu
introduccion/pilares, pantallas y arranques y vemos que ahora cambia la ventana

de entrada, seleccionamos modificar angulo:
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Bl Pilares, pantallas y arranques | - i

. Tuevoplar } 9
© Nuevapamala
Nuevo amanque

Editar

Mover

Borrar

Desplazar

Buscar
Modficar refersncia
" Modfcargngo |
Vinculacion exterior i

* Sabe

Y luego asignamos en la siguiente ventana el angulo que deseemos:

Modificar 4ngulo w

@} frtroduzca el dngulo en gradas:

Hecho esto, damos clic derecho y en |a ventana anterior seleccionamos terminar.

Con este tenemos ya definidas todas las columnas del modelo. A continuacién

procedemos a insertar todos los elementos horizontales y los muros.

Entrada de vigas

En esta pestafia, tal como se mencionaba, podemos ingresar todos los

elementos horizontales del modelo, asi como las placas de concreto armado y
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distintos tipos de muro. En esta nueva pestafia los menus y la interface grafica
del programa han cambiado, mostrandose otras opciones en los accesos

directos que este presentas, asi como otros menus para el trabaijo.
Introduccion de columnas como elementos muro

En el apartado anterior dejamos de definir 03 columnas porque si son definidas
como placas, al ingresar las losas inclinadas no generaran una correcta union

entre las vigas y producira un error en el caiculo.

Primeramente tenemos que posicionarnos en el primer entrepiso, al cual CYPE
lo denomina Forjado 1. Bajo los menus, en la parte superior encontramos unas

flechas, y en la esquina inferior derecha observamos el nivel en que nos

encontramos:

[ & .

35 Y’QES/Muros Pafios Pogtesados Ci r
I & I o T v ‘@ @ @ -é -"w—-‘”'—ﬁ;‘ ;-ik,,ﬁ.,___
t@ Q} G C_) ET @ ‘ B ' ) T[ﬂr/‘é R 04:29 p.m.

17/06/2014

Luego, estando ya en este nivel asignamos la vista de la plantilla como ya hemos

tratado anteriormente.

Procedemos a ingresar los muros ingresando al menud vigas/muros y

seleccionamos entrar muro

ZIN CYPECAD. Versién con tiempo de uso
Archive Qbra Grupos Cargas Vgas/Mumf Paﬁos Postesados Cimentacion Calcular Ayuda
S8 ¥y BERM D o D@ ufh
B# 2 @ Or—ﬁ@&‘“’m““’ IR 1T
= - : ﬂuetosde muros e
Polivigas ’
Toumnne da avnadn meadfinidas »
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Una vez hecho esto, se nos mostrara una ventana donde se nos indica los tipos
de muro que es posible ingresar en el programa. Seleccionamos el muro de

hormigén armado:

Entrar muro
O <y Muro de homign amado__ | (1
& Muro de tensién plana
ﬂ} Muro de blogques de hormigon
% Muro de fébrica

Una vez seleccionado ese muro, se nos mostrara una ventana que es comin

casi a todas las introducciones de muro, en esta definimos las caracteristicas del

muro:
:ﬁ Muro de Rortigdn armado ﬂ.
Refarencis M3 @
Haga; Fafada2 v v
Dewde: Omartackn v
[Pots Emoxromuosecs Exerotsdonche
o2 [ESEEm ] 0 ais

{Foumtn 1 - 013 o1
|

|

Cmertacién - Zaosis conida

[ Eroes ; Snenten
(JCon coefiartn do Agider md dtorerie b

{5 vinouacn aded

 hesw o CowdiMm | Cwwdr

Seleccionamos, al igual que en las pantallas, la opcién de la cimentacion como
“sin vinculacion exterior”; se nos abrira un cuadro para seleccionar el tipo de
cimentacion, en este cuadro también se debe definir ya el médulo de balasto

vertical y la capacidad portante del terreno:

W
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Bl Cimentacion. Sin vinculacion exterior T |
@ Viga de cimentacién L
() Zapata comida
Opeo
Vuelo ata izquierda L_’_’ob‘g’o} m
Vuelo 2 la derecha 0000} m
Carto . 020m
Skuaciones persistertes f d.so?rm/anfg -
Stuaciones sismicas y zcodentales | LA kp/on|
Méduto de balasto . 10000] tm*

s

ol

Aceptando esta ventana regresamos a la ventana ya conocida de la definicion
del muro, damos aceptar y procedemos a ingresar el muro como si trazaramos

una linea en el AUTOCAD:

CA-2 c-2

Introduccion de vigas

Procedemos a continuaciéon a ingresar las vigas del primer nivel, para esto,

entramos al menu “vigas/muros” y seleccionamos entrar viga:

E - CYPECAD. Versién con tiempo de us}
Archivo QObra Grupos Cargas )ﬁggs[ivluros_i KEgﬂos Po_s;tg_a;dos Cimentacién Cajcular  Ayyda
SH ¥ REN (I3 v , @k b i
B&E < & 0 B P Envermue Skelslde T
- T e o T h.u Huecos de muros I “"""““:
‘ Palivigas »

Tramos de armado pradefinidos 4
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Nos saldra una ventana con distintos tipos de viga, en esta seleccionamos las
vigas tipo peraltada (descolgada) y ubicamos el tipo de viga que deseamos

trabajar, ya en ella asignamos las dimensiones que tenga nuestro elemento:

E. T e e e et Y f T - Qmi
Ao G Grapos Lages Y Befos Pogieiades Croenteciin Caloat Ayisds
SHEY MEN - - 23y RAQALASBELLY  _ e@cessd
PE @86 BOC B MERNCACHONTE 6O 6o0Chhe 0 OPOON I ~¥ R ©

-

Si hay algun error de alineacion al introducir las vigas podemos ajustario de la
siguiente manera: En el mismo menl de vigas existe un comando llamado

ajustar, el cual seleccionamos:

“SCYPECAD. Versibn con tiempo ¢
Grupos Cergas  YigasiMuros Paftos Pogtesados Cimentacion  Colculer Ayuda
QM- e L o

Polivigas
Tramos ds armado predefinidos
Disfragma gigido en wges exentas
% Bomr
& Profongar viga
"4} prolongar moro
B Aggrarvigss

Tnns Acianar e
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Si producto de esto vemos secciones que estan fuera de lo que deseamos
procedemos a borrarlas, bajo ajustar esta el comando borrar que borra solo el

trozo de viga que deseamos, hasta el limite de una interseccion con otro

elemento.

Luego, para la introduccién de las vigas del segundo nivel, procedemos de la
misma manera que para el primer nivel, pero seleccionamos otro tipo de vigas;

las vigas con seccién variable, la seleccionamos en la siguiente ventana:

e

Definicion de losas

Una vez introducidas todas las vigas procedemos a introducir las losas, para esto

nos vamos al menu pafios/gestion de parios, una vez Ahi tendremos la siguiente

ventana:
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Gestion pafios [l

® ) Entrarpario @
Bl Borrar pafio ertrar hueco) @)
[7 Cambiar punto de paso

[} Cambiar disposicién
[, Datos de pafio
: % Copiar parios
‘ Detalar casetones
| 2 Momentos minimos
1] Ambiente

1O Coel. empotriamiento

Q Protasa constiuctivo
‘i’J, Entrar vigueta doble
14 Bonar vigueta doble

Hacemos clic en entrar pafio y tendremos la siguiente ventana, en la cual

seleccionamos forjado de viguetas y ya ahi seleccionamos forjado de viguetas in

situ:
Gestion pafios B ‘»
. 1 ‘
EEmEwEs | | !
K = ! | |
S ogr B [pgfemen=
e ) ! 2.8 Vigueta> mordades tatsimente en obea. Sz gman d f ko= vigas d horighn. |
O Fortador re i . _‘ B &s.sewoupotﬂoww;‘mmb;:‘zmmmhwd&\u "?:T’onkmade “
g“’-’”““m . ;mmz e oo “1
Losas apoyadas temeno et .
Sl O T L Y |
Erérada en b vigs [___fﬂ ]
Too de viueta generd Sergle V'
Diveccidn do fag viguetae: }
{® Parsielas & una vign ‘
(O Pemendicutsres & una vigs \
O Dos purtos de peso l
i

Al no tener ingresado ningin modelo procedemos a anadir uno, seleccionando
el simbolo de nuevo (el +) y tendremos la siguiente ventana para definir la losa

aligerada:
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a eor- (oduo g vigortes i 0 ]
Putrenca [ 12
v T T VBUNROIRQAQALASS

e 7

Como se puede apreciar, el programa solicita los datos de la unidad de ladrillo a
usar, en este caso llamada bovedilla para que aparte del célculo pueda hacer el
detallado y el metrado. Con estos datos ademas el programa calcula el peso por
metro cuadrado de la losa a ingresar. Procedemos a afiadir un nuevo fadriilo de
techo, para esto una vez mas seleccionamos el simbolo de nuevo, con lo cual

tendremos la siguiente ventana:

-

5]
Refomnca loadoh 5

Tio de bovedte Cardmica v

-Crear - [Bovedilla) 7 T
T T T

ot 0 i
Arcocertr! @) | 300, om

Abura totad (D)
Ahurs cantre! (€)

Peso unkaro

Prchorferir€) |

| Runweir®) |

{__150,cm

a0 en

G e
-

J S

Aechalongtuginal | 30.0] om

=

I A ,l

N

I

I c
B

Una vez definidos los datos, el material y el nombre de la unidad procedemos a

aceptar y regresamos a la ventana anterior:
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=

# Crear - [Forjado de viguetas in situ]

Referencia [losz h 20] ' l L2}

Bovedila [iion s VR ZNBW RQAQALA®D

/\ a ™
0
1 r
YV Y [
< 30 >

Aqui, en la parte de espesor de la capa de compresi6n asignamos el espesor de
la losa de concreto sobre los ladrillos, y en el iteraje el espaciamiento entre

viguetas. Al dar aceptar tendremos definido ya nuestro aligerado.
Introduccion de losas

Una vez definido el aligerado, procedemos a ingresarlo, regresando de la
ventana anterior esta ventana ya conocida, tenemos opciones ahi para modificar
su entrada en la viga, y principalmente, como se definirad la direccién del

aligerado:

______—____———-———-—_-———————_———_—'——_——-_——__.———————————_'—_
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T e
@ Fortados do viguetns : ] L)
O Piacas sigorndas : - - ! == ]
== 3 P
O Fofades rticuares ) e
O -

en H '
O Panderts do dfrir ‘Er'.mhm M BJ,"_Q_B,‘ e e

A continuacién hacemos clic en los pafios que queremos ingresar y, tal como

hemos seleccionado, seleccionamos la viga paralela al sentido de aligerado:

=) e . m.wwonmmammm-yms:a-'m
Archivo Qb Scmumm-mzmvmcrmmmuw

S BY ABA - - 2 Ev RAQALAOD BL oL
Nd s € @ a%EC I M aIEEsIBIENE B Hl@nnaee
 Geuonpator 3 ‘
L ) @ g

8 v oo prtwrhuex) )|

o . - I H H 1 H
(B, Detos do paflc

e

i Ll P G a L 4’"“ OF §

M m—  — ._L b N— — .q
o — |

' w V—Aﬂ o §l;‘ a1
i |

) 926 2§ WKL g
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Definicion de losas inclinadas

En este modelo se nos presentan losas inclinadas en el segundo nivel; para
poder definir estos elementos primeramente tenemos que definir la inclinacién
en las losas. Para esto ingresamos al men( grupos/ (forjados

inclinados/desniveles) y se nos mostrara la siguiente ventana:

8 Forados indinadosDrsnivetes Y - )

T TR ST R g

. Colcv_Datoei . 9
T e TERET)

(eBgw |  [pwmontnsinawn ;| Ve Dededton |
S S

|

Creamos un nuevo plano con el ya conocido botén de nuevo elemento en la lista

y se nos mostrara la siguiente ventana:

Nuevo plano -8
Norbee: Meevogene — — " T T
Tpo
(O Horzontal
i girics con deaive
(O Recla horizorial con pendients
O Méxtma pendiarte

Aqui seleccionamos la opcion de 3 puntos con desnivel, y a continuacion
hacemos clic en el botén definir en planta. Una vez hecho esto el programa nos
pedira que seleccionemos 3 puntos en el modelo, los 2 primeros puntos deberan
tener la misma elevacién y formar una linea perpendicular con el inicio del

desnivel. Para definir la pendiente seleccionamos el tercer punto
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perpendicularmente a los otros 2 y a este le asignamos el desnivel que

deseamos en el pafio, tal como se muestra en las imagenes siguientes:

S A o o

+000 _ i

JE

+0.00
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Hecho esto, asighamos el desnivel a las losas de la siguiente manera:

W
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Repetimos el mismo proceso para todas las losas inclinadas.
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Una vez realizado esto pasamos a ingresar la cimentacion.
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Introduccion de la cimentacion

A continuacion, procedemos a ingresar las vigas de cimentaciéon. Para esto,

ingresamos a la ventana de entrada de vigas:
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E ingresamos las vigas de cimentacién de la manera ya conocida.

Las zapatas corridas; segun el programa, solo pueden ser ingresadas cuando se
ingresa un muro. En este caso, el sistema estructural es aporticado, por lo cual
las definiremos como losas de cimentacion. Para esto, usaremos un artificio, el
cual consiste en coloca;' elementos de borde no estructurales, de seccién y

rigidez nula para que actien como limites de la losa y asi poder definiria.

Dentro del programa estos elementos nulos son llamados sunchos no
estructurales de ancho cero, los cuales son ingresados desde la ventana de

entrada de vigas, la cual ya conocemos:
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Al tener todas las vigas de cimentacion y los elementos nulos tendremos esta

?@i

vista:

Ahora, para el ingreso de los cimientos corridos o zapatas corridas ingresamos
a pafios/gestion de ‘pafios y luego en entrar pafio para poder definir nuevamente
una losa de cimentacion. Una vez hecho esto, seleccionaremos losas apoyadas

en el terreno e ingresamos los datos de la cimentacion:
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Y al igual que las losas aligeradas, ingresamos la losa en el &rea generada entre
los elementos nulos y seleccionamos cualquier viga, pues estas son losas

armadas bidireccionalmente.

Asi mismo, en los demas panos que tienen el simbolo de pregunta en ellos, los
cuales son parfios son definir, se ingresara un huego. Para esto en la ventana de
gestion de pafios seleccionamos la opcion de borrar pafio (entrar hueco) y

seleccionamos los pafios sin definir.
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Con esto, tenemos terminada la parte geométrica del modelamiento, a

continuacion pasamos a ingresar las cargas al modelo.

Introduccion de cargas

Hecho el metrado de cargas para la estructura, ingresamos estas cargas al

modelo.

ll
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Cargas puntuales

Para el caso de las columnas del primer nivel, estas también seran afiadidas
como carga, para esto volvemos a ingresar al meno de cargas/cargas y

tendremos la siguiente ventana:
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Luego hacemos clic en el lugar donde queremos afiadir la carga.
Cargas lineales

Hecho el metrado de cargas para la estructura, ingresamos estas cargas al
modelo. Para esto entraremos al menu cargas/cargas lineales en vigas.

Tendremos la siguiente ventana:

B~ Cargas lineales en vigas ﬁ

| ;;‘;ﬂ Capiar de ‘L.Teffn*f!a:-!

e ——

Pulsamos afiadir, y a continuacién seleccionamos la viga en la cual queremos

afiadir la carga:

e
o
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Tenemos también cargas linealmente distribuidas que no son aplicadas en todo
el tramo de la viga, para ello en la ventana a la cual ingresamos anteriormente y
seleccionamos la opcién lineal. Luego hacemos clic en “nueva” y agregamos la

carga como si fuera una linea, al igual que las vigas.
Cargas distribuidas

Al definir las plantas en el modelo, definimos un valor para las cargas
superficiales por nivel, las cuales para este caso de centros educativos fueron
consideradas como 250 kg/cm2. En el segundo nivel esta considerada dentro
del modelo una zona que sera usada como corredor, con una carga distribuida
de 400 kg/cm2. Vemos que es necesario una carga adicional de 150 kg/cm2, la

cual procederemos a agregar.

Para agregar la carga distribuida faltante vamos al mend cargas/cargas

superficiales en pafios y se nos mostrara la siguiente ventana:

Cargas superficiales en paﬁos:m
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e . R -4 3

vy

H

i-iipétésts admnaies (ca]gas espec_iales)—~ ) E

" Afiadr © Caparde { Teminar

1

Bach. Jestis Enrique Mendoza Cuellar
Bach. Huber Ivan Rodas Huerta 332



Tesis: " Anilisis de interaccién suelo estructura de centros educativos con zapatas corridas en la
Urb. Nicolds Garatea — Nuevo Chimbote”.

Habiendo asignado el valor faltante, procedemos a afiadir la carga en los pafios

que serviran de pasadizo:
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Habiendo realizado este paso, tenemos completo nuestro modelo.
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8.8. PLANOS
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CONTENIDO DEL RESUMEN
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Actualmente la normativa sismica, los criterios de modelamiento y disefio
consideran el empotramiento perfecto del suelo de fundacion al modelar
la superestructura de los proyectos, esto asemeja los célculos con el
comportamiento real de las estructuras, por lo cual se hace necesario un
modelo que considere la rigidez del suelo en el modelamiento. Vemos por
ejemplo el caso de los centros educativos, en los cuales por esta
consideracion, las dimensiones de sus elementos estructurales son
considerables y son un factor determinante en el momento de hacer un

presupuesto de estos.
Es por ello que nos planteamos la siguiente pregunta:

<La inadecuada idealizacién del modelo matematico de los centros

educativos con cimientos continuos refleja un disefio real? .

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
o Analizar la interaccion sismica suelo — estructura en los centros

educativos con zapatas corridas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evaluar las caracteristicas geotécnicas del suelo, para obtener sus
perfiles estratigraficos, capacidad portante, médulo de balasto.

e Adecuar los modelos dindmicos de interaccién suelo-estructura a
edificaciones con zapatas corridas.

e Desarrollar el modelo estructural para las edificaciones,
cumpliendo los requisitos establecidos en el RNE.

e Evaluar la estructura mediante el método estatico.



e Evaluar la estructura mediante el método modal-espectral.
¢ Obtener desplazamientos de la estructura, asi como los esfuerzos
de los elementos estructurales.
e HIPOTESIS:

“En el andlisis de interaccién suelo-estructura, la rigidez del suelo de
fundacidn absorbe parte de la energia liberada por el sismo, lo cual logra
idealizar de una forma més real el comportamiento sismorresistente de la
edificacion.”

¢ MARCO TEORICO:

La interaccién suelo — estructura es considerar una rigidez finita al suelo
de fundacion, para que este absorba parte de la energia liberada durante

un sismo y/o alguna otra carga vibratoria.

Teniendo en cuenta que la idealizacién cominmente usada es
considerando al sﬁelo de fundacion como un empotramiento perfecto, lo
cual no refleja una idealizacién real, ya que existen diferentes tipos de
suelos y por ende comportamientos distintos, se consideraron los

siguientes modelos de calculo.

MODELO DE WINKLER: Asume que la cimentacion se apoya sobre
un colchdn de resortes, por lo cual solo existen balastos verticales, no

considera rigideces horizontales.

MODELO DE PASTERNACK: Se basa en el modelo de winkler pero

considerando la deformabilidad del suelo adyacente a la carga aplicada.



MODELO DE SEMIESPACIO ELASTICO LINEALMENTE
DEFORMABLE: Considera que el suelo se deforma linealmente por la

profundidad de sus estratos.

¢ CONLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES:
» CONCLUSIONES

Se evaluaron las caracteristicas geotécnicas del suelo pudiéndose
determinar que los suelos estudiados presentan un solo estrato geologico,
habiéndose dividido en esta tesis con fines académicos.

El modelo de interaccion suelo estructura que mas se adecua a las
edificaciones con zapatas corridas es el modelo de semiespacio eléstico
linealmente deformable.

Del desarrollo de los modelos estructurales para las edificaciones se
concluye que el uso de CYPECAD es conveniente para cumplir los
requisitos establecidos en el reglamento nacional de edificaciones, debido
a que tiene incluida la norma E.030 y la E.060.

De la evaluacion de los modelos estructurales por el método estético y el
método dindmico modal — espectral se concluy6 que:

o En el analisis de interaccion suelo estructura, la rigidez del suelo de
fundacion absorbe parte de la energia liberada por el sismo.

o Los modelos con un coeficiente de rigidez mayor absorben una
cantidad mayor de energia del sismo.

o En los modelos de Pasternack de und y 2 estratos asi como el del
semiespacio elastico linealmente deformable, en la edificacion
regular las derivas no pasan el limite establecido en la norma E.030
por un maximo del 34%, mientras que los modelos de Winkler si
cumplen esta condicion.

o CYPECAD, al momento de idealizar matemdticamente las pantallas,
considera estas como elemento finito de lamina gruesa
indistintamente, lo cual es incompatible con el comportamiento real

de ciertas secciones que se introdujeran en el modelo.



o ETABS, ala hora de hacer las combinaciones de carga, considera el

méximo como el mayor positivo y al minimo como el mayor
negativo, sumandolos unicamente; visto esto se pueden plantear
casos en que el esfuerzo mas desfavorable se dé si el esfuerzo
negativo es sumado sin su signo para esa combinacion, o viceversa,

considerando que el sismo es una carga vibratoria.

Se obtuvieron los desplazamientos y esfuerzos en los elementos

estructurales, concluyéndose que:

o

Los desplazamientos de entrepiso incrementan en el primer nivel en
promedio un 22% para la edificacion regular en ETABS, y un 47%
para la irregular al considerar la interaccion suelo estructura en el
modelo de célculo. En el segundo nivel las variaciones se pueden
considerar despreciables, al estar en el orden del 5 al 10%.

En CYPE se tiene maximos del 35% en el segundo nivel.

El modelo de Pasternack produce un aumento del 40% para el
analisis estatico y del 75% al 100% para el andlisis dinamico en los
desplazamientos, al considerar el coeficiente de rigidez horizontal.
En las columnas los esfuerzos disminuyen en promedio un 3.6% para
el sismo en X y un 12.5% para el caso del sismo en Y al considerar
la interaccidn suelo estructura.

Por otro lado, en las vigas, si bien es cierto los esfuerzos tienden a

disminuir, el esfuerzo de disefio aumenta un 15%.

» RECOMENDACIONES

No se recomienda el uso de algunos de los métodos de interaccion suelo

estructura que considera la rigidez horizontal, pues a pesar de que estos

flexibilizan en mayor grado la cimentacion y absorben una mayor cantidad

de fuerza sismica, exigiran algo mas de rigidez lateral para poder cumpiir

con las derivas.

Se recomienda tener especial cuidado en el uso de las pantallas en los

modelamientos a ser realizados con el software CYPECAD. Se recomienda



el uso de CYPECAD para edificaciones convencionales, donde su
versatilidad es mejor que la que ofrece ETABS.

ETABS es complementario a cualquier otro software de calculo estructural,
también puede ser usado de manera individual para el analisis de edificios
considerando la interacci6n suelo estructura con todos los coeficientes de
rigidez del suelo o las variaciones del amortiguamiento del concreto.

El ingeniero estructural no debe concebir que las partes importantes de un
estudio de mecanica de suelos son la capacidad portante, el contenido de
humedad del suelo, el contenido de sales y sulfatos del suelo-, sino también
los moédulos de balasto vertical, horizontal y rotacional. Asi mismo el
estudio de mecanica de suelos debe contener el coeficiente de poisson del
suelo, su mddulo de elasticidad y los espesores de los estratos, todo esto
necesario para el calculo de los coeficientes de rigidez de la interaccion
suelo estructura.

No se recomienda el uso de algunos de los métodos de interaccion suelo
estructura que considera la rigidez horizontal, pues a pesar de que estos
flexibilizan en mayor grado la cimentacién y absorben una mayor cantidad
de fuerza sismica, exigiran algo mas de rigidez lateral para poder cumplir
con las derivas.

Se recomienda tener especial cuidado en el uso de las pantallas en los
modelamientos a ser realizados con el software CYPECAD.

Se recomienda el uso de CYPECAD para edificaciones convencionales,
donde su versatilidad es mejor que la que ofrece ETABS.

ETABS es complementario a cualquier otro software de célculo estructural,
también puede ser usado de manera individual para el anélisis de edificios
considerando la interaccién suelo estructura con todos los coeficientes de
rigidez del suelo o las variaciones del amortiguamiento del concreto.

El ingeniero estructural no debe concebir que las partes importantes de un
estudio de mecanica de suelos son la capacidad portante, el contenido de
humedad del suelo, el contenido de sales y sulfatos del suelo-, sino también

los médulos de balasto vertical, horizontal y rotacional. Asi mismo el



estudio de mecénica de suelos debe contener el coeficiente de poisson del
suelo, su médulo de elasticidad y los espesores de los estratos, todo esto
necesario para el cdlculo de los coeficientes de rigidez de la interaccién

suelo estructura.
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