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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en el Pabellon “A” de la I.LE. Mariano Melgar ubicada en el P.J. San
Pedro, el cual tiene una antigiiedad aproximada de 10 afios y tuvo como objetivo verificar si el
desempefio estructural de la edificacion se ve afectado al considerar la amplificacion de la
aceleracion sismica por efectos topograficos, ya que el lugar en donde se realizd la investigacion se
encuentra en zona de laderas.

En primer lugar, se realizoé un levantamiento topografico desde la Bahia el Ferrol hasta la L.E.
Mariano Melgar, para determinar el angulo de inclinacioén entre estos dos puntos con respeto a la
horizontal. Posteriormente, se evaludé que dicha pendiente se debia a irregularidades topograficas
bidimensionales, por lo que en el andlisis estatico — dinamico de la edificacion se consider¢ el factor
de amplificacion sismica (St), cuyos parametros se encuentran establecidos en los codigos y
estandares internacionales de disefio sismico.

Finalmente, del analisis estatico — dindmico de la edificacion, se realizé una comparativa entre los
niveles de amenaza sismica, los niveles de desempefio estructural de la edificacion y la inclusion del
factor de amplificacién de la aceleracion sismica por efectos topograficos, de tal manera que se pueda
evidenciar qué tanto afecta dicho factor en el desempeio de la edificacion.

De los resultados obtenidos, se determind que para cada nivel de amenaza sismica (Frecuente,
Ocasional, Raro y Muy Raro) sefialados en el Comité Vision 2000, los valores de las derivas de
entrepisos obtenidos al considerar el factor de aceleracion de la amplificacion sismica por efectos
topograficos (1.2) de la normativa internacional UNE-EN 1998-4:2021-Eurocodigo 8, aumentan
respecto a los valores de deriva que se obtuvieron al realizar el mismo analisis de la edificacion
utilizando la Norma Técnica Peruana E.030 — Disefio Sismorresistente. En consecuencia, los efectos
de la amplificacion topografica-sismica son considerables y aumentan a mayor pendiente del terreno,
pues esta amplificacion topografica se comprueba con la respuesta sismica del terreno en zonas de
laderas y/o cerros, evidenciando que tiene un efecto directo y significativo en el comportamiento
sismorresistente de las edificaciones.

Palabras Clave: desempeiio estructural, aceleracion sismica, efectos topograficos.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in Pavilion “A” of the Mariano Melgar School located in P.J. San
Pedro, which is approximately 10 years old and its objective was to verify if the structural
performance of the building is affected when considering the amplification of the seismic
acceleration due to topographic effects, since the place where the investigation was carried out is
located in a hillside area.

First, a topographic survey was carried out from the Bahia el Ferrol to the Mariano Melgar School,
to determine the angle of inclination between these two points with respect to the horizontal.
Subsequently, it was evaluated that this slope was due to two-dimensional topographic irregularities,
so the static-dynamic analysis of the building considered the seismic amplification factor (St), whose
parameters are established in the international seismic design codes and standards.

Finally, from the static-dynamic analysis of the building, a comparison was made between the
seismic hazard levels, the structural performance levels of the building and the inclusion of the
seismic acceleration amplification factor due to topographic effects, in order to show how much this
factor affects the performance of the building.

From the results obtained, it was determined that for each level of seismic hazard (Frequent,
Occasional, Rare and Very Rare) indicated in the Vision 2000 Committee, the values of the drifts of
mezzanine floors obtained by considering the acceleration factor of the seismic amplification by
topographic effects (1.2) of the international standard UNE-EN 1998-4:2021-Eurocode 8, increase
with respect to the drift values obtained by performing the same analysis of the building using the
Peruvian Technical Standard E.030 - Seismic Resistant Design. Consequently, the effects of
topographic-seismic amplification are considerable and increase the steeper the slope of the terrain,
since this topographic amplification is verified with the seismic response of the terrain in hillside
and/or hillside areas, showing that it has a direct and significant effect on the seismic-resistant

behavior of the buildings.

Keywords: structural performance, seismic acceleration, topographic effects.
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I. INTRODUCCION
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1.1.  Descripcion y formulacion del problema

En la actualidad si revisamos nuestra Normativa vigente se puede observar que no se
considera la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos topograficos como algun
factor de disefo, e incluso son los pocos los estudios realizados respecto a este tema en el
pais.

Por otro lado, en el ambito internacional, existen ya algunos autores que han enfocado sus
investigaciones en este tema en particular, tal y como describe Celebi (1991) en su articulo
el cual concluye que bajo ciertas condiciones tal como la topografia la energia sismica es
amplificada.

Asimismo, haciendo revision de la Normativa Europea utilizada para realizar el disefio de
alguna edificacion, se puede identificar que, si se considera como factor de disefio la
ampliacion por efectos topograficos.

Ante esta realidad mostrada, la investigacion es conveniente debido a que servird como
antecedente para una futura investigacion de mayor envergadura en la que se pueda ya
considerar y porque no incluir ya el valor de coeficiente de amplificacion por efectos
topograficos dentro de nuestra normativa

Ahora, bien sabemos que la I.LE. Mariano Melgar N°88036, se encuentra ubicado en una
zona de laderas, por lo que a ser una edificacion de suma importancia resulta primordial
hacernos la siguiente pregunta: ;Cudl es el resultado de la verificacion del desemperio
estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos

topogrdficos en la I.E. Mariano Melgar, Chimbote, Ancash - 2021?
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1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

— Evaluar el desempefio estructural del pabellon “A” de la I.LE Mariano Melgar,
Chimbote, Ancash considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por
efectos topograficos.

1.2.2. Objetivos especificos

— Determinar los parametros de disefio y caracteristicas estructurales del Pabellon
“A” de la I.LE. Mariano Melgar.

— Verificar el desempefio estructural para cada nivel de amenaza sismica del
Pabellon “A” de la LLE. Mariano Melgar segun el Comité Vision 2000,
considerando el factor de aceleracion sismica por efectos topograficos.

— Determinar la influencia del factor de aceleracion sismica por efectos

topograficos en el Pabellon “A” de la [.E. Mariano Melgar.
1.3. Formulacion de la Hipétesis

La amplificacion de la aceleracion sismica por efectos topograficos influye en el

desempeiio estructural de la Institucion Educativa Mariano Melgar.
1.4.  Justificacion e importancia de la Investigacion

La necesidad del proyecto de investigacion, nace debido a la importancia que tienen las
Instituciones Educativas, con el desarrollo académico del alumnado, por lo que las
construcciones de estas instituciones en su mayoria se ven afectadas por diferentes factores
que escapan de la vista humana, por lo que se requiere una serie de analisis para medir el
comportamiento de estas infraestructuras y como reaccionan ante las cargas sismicas, si

bien las condiciones topograficas donde se ubica cualquier proyecto no resultan ser
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favorables, puede convertirse en un peligro a largo plazo, es por ello que el proyecto se
justifica mediante estudios ya estandarizados segin normativas internacionales ya
reglamentadas como son el caso de las normas europeas, entre las cuales tenemos (EN-
1998-2004 Eurocddigo 8)- donde alberga a la normativa Italiana (NTC, 2008/2018 —
Italia) y también la normativa japonesa llamada (Norma técnica de Japon sociedad de
construccion e ingenieria 1997— Japon), debido a la falta de informacion que hay en
nuestra norma E-030 sismo-resistente, se optd por complementar este estudio con
informacion del &mbito internacional.

Asimismo, la importancia de la presente investigacion radica en identificar la necesidad de
la inclusion del factor de amplificacion topografica dentro de los pardmetros de nuestra
norma E-030, ademas también de corroborar de qué manera y cémo influye este factor al
ser incluidos dentro de un anélisis estatico - dindmico.

Esta investigacion puede servir como punto de partida para investigaciones futuras y

adicionales, las cuales permitiran el desarrollo y la expansion de nuevas ideas en este rubro.

1.5. Limitaciones del trabajo

En el desarrollo de la presente investigacion se obtuvieron las siguientes limitaciones:

— En primera instancia, se tenia como alternativa para la estimacion de la
resistencia del concreto, la extraccion de testigos de concreto con equipo de
diamantina, pero al no tener la autorizacion de las autoridades de la institucion,
se opto por realizar el Ensayo de Esclerometria.

— No se contaba con referencias bibliograficas locales ni nacionales que se
asemejen al tema de la investigacion, por lo que fue necesario recurrir a

investigaciones internacionales.
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2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segln, (Solans & Campaiia, 2014), en su articulo titulado “Consideraciones para evaluar
la amplificacion topogridfica en 3 dimensiones”, en la cual se realizo el estudio y evaluacion
de la ampliacion topografica en un cerro de 500 m de altura, situado en la region costera del
norte de Chile, al ser sometido a tres sismos de distinto origen. Se concluy6 que los valores
de aceleracion maximos obtenidos mediante el anélisis dindmico realizados fueron en torno
a un 50% de amplificacion lo cual se encuentra dentro de la tendencia promedio propuesta
por el Eurocode 2004 que es de 40% de amplificacion, teniendo asi cubierto el analisis por
las estimaciones de la norma. Asi mismo, se hace hincapié que el efecto puede influir en el
disefio de las estructuras dependiendo de la magnitud de las obras involucradas, por lo que
un mayor analisis y seleccion de varios registros sismicos proporcionard una mejor
estimacion de los resultados.

Ademas, seglin (Silva, 2016) , en su tesis titulada “Evaluacion de efectos de ampliacion
topogrdfica debido a eventos sismicos en las laderas de la Comuna 14 en la ciudad de
Bucaramanga”, en la cual se determind la incidencia de los cambios topograficos en la
respuesta sismica de las laderas de la Comuna 14 en la ciudad de Bucaramanga mediante un
comparativo de resultados obtenidos de modelos de respuesta bidimensional de propagacion
de ondas sismicas con valores tipos de literatura internacional y a su vez se propuso una
zonificacion de respuesta, que se divide en 4 tipos: Zona 1, cerros, en la que se presentan los
mayores efectos de amplificacion topografica debido a eventos sismicos; Zona 2, laderas
suelos residuales , en la que a pesar de poseer una alta pendiente los efectos de amplificacion
topografia seran moderados; Zona 3, quebrada, en donde se presentan efectos de atenuacioén
de ondas sismicas y por ultimo Zona 4, contacto formacion Bucaramanga, en donde los

efectos de amplificacion obedecen a efectos de sitio causados por el contraste de impedancia
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entre los dos depdsitos de suelo que conforman este sector, asi mismo, los resultados
obtenidos en el modelo Rayleigh para PLAXIS 2D trabaja bajo un factor de
amortiguamiento constante, por lo que el trabajo de amortiguamiento es menor, lo que causa
un mayor efecto de amplificacion, eso suele ocurrir cuando las relaciones espectrales del
sismo obtenido mediante PLAXIS 2D son valores mayores a los obtenidos por QUAD4M,
por otro lado, para estimar los valores del periodo fundamental respecto a la magnitud de
los efectos de amplificacion, se obtuvieron en el programa QUADA4M, para Ts del perfil 1
fue de 1.23seg, mientras para el perfil 2 fue de 1.19seg, por lo que en relacion a los perfiles
estratigraficos se determin6 que las capas de los datos de la velocidad de propagacion de
ondas de corte sea menor, por lo que se requiere que el periodo de vibracion sea alto.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segin, (Reyes & Leyva, 2018), en su tesis titulada: “Evaluacion de efectos de
amplificacion topografica del suelo debidos a la respuesta sismica en laderas de las
urbanizaciones Shancayan y Nueva Esperanza de la ciudad de Huaraz en el afio 2018”
el estudio fue realizado en las laderas de las urbanizaciones Shancayan y Nueva Esperanza
de la ciudad de Huaraz, donde se evalu6 la respuesta sismica del terreno en una zona de
laderas, las cuales presentan condiciones desfavorables para la cimentacion de los edificios,
por lo que se realizd un analisis bidimensional por elementos finitos (2D), obteniendo una
mayor amplificacion topografica en zonas con pendientes mayores a 25° y en zonas con
pendientes entre 15° a 25 © se obtuvo un grado medio de amplificacion topografica, llegando
a la conclusion que los efectos de la amplificacion topograficas son mayores mientras mayor
sea la pendiente del terreno.

Segun, (Vergara & Giribaldi, 2015). En su articulo titulado: “Amplificacion topografica
y geoldgica: estudios de casos e implicaciones de ingenieria” tuvo como base de estudio

la cuantificacion de la amplificacion topografica de sismos(terremotos) pasados, en la que
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se concluyd que bajo ciertas condiciones tales como lugares sismicos con alta densidad
poblacional, la energia sismica es amplificada por la topografia, pero para realizar la
cuantificacion de esta no se ha desarrollado aun algiin método en especifico. Sin embargo,
hay pautas con las cuales se trata de obtener un valor aproximado, en donde se hace realiza
una comparativa entre bandas de frecuencia de amplificacion, aunque los datos muestran
una gran varianza entre ellas, se demuestra que las variaciones mads significativas en la
amplificacion son debidas a la estratificacion de una cresta.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Modelos de plasticidad

Resulta necesario el uso de un modelo para idealizar las estructuras y sus componentes para
que puedan adaptarse a ciertos analisis y disefios. En decir, el modelo se basara en el tipo de
respuestas o andlisis que se desea llevar a cabo, y aunque el patrén sea simple, no se puede
utilizar el mismo para varios casos porque, a medida que aumenta la complejidad del
analisis, se obtienen mejores resultados en cada ocasion (Romero, 2020).

Modelos con plasticidad concentrada

Segun (Martinez & Narvaez, 2019) en estructuras sismo resistentes, se utilizan modelos de
plasticidad concentrada que asumen un comportamiento no lineal en los extremos de los
elementos donde se ubican las rétulas, asigndndoles sus propiedades mecanicas obtenidas
de un anélisis estructural. Sin embargo, cuando se utiliza en el analisis de columnas, surgen
algunos problemas debido a que estos elementos tienen un impacto significativo en la carga
axial, ademas de los momentos flectores representados en el diagrama de interaccion. Para
resolver el problema, se pueden calibrar las cargas mediante ensayos experimentales; estos
ensayos deben ser extremadamente precisos porque cualquier cambio significativo puede

alterar el estado de la carga cambiando la curva de capacidad.
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Asimismo, segin Romero (2020), la aparicion de rotulas plésticas es utilizada para evaluar
la presencia de dafios en la estructura en su rango inelastico durante la accion de cargas
sismicas. Este parametro se define como la articulacion producida en una secciéon de un
elemento estructural cuando ya sobrepasa su rango eldstico y puede girar libremente.
Ademas, en esta situacion, la parte ya no puede soportar mas carga, lo que provoca un
mecanismo de falla una vez que la parte mas resistente llega al estado pléstico. Por lo tanto,
se podria decir que el tiempo que lleva alcanzar el mecanismo aumenta con el nimero de
apoyos o secciones que tiene el elemento o estructura. El modelo presentado debe evaluar
el rango limite de desarrollo de las etiquetas en funcion de su desempefio estructural. Por lo
tanto, es fundamental definir sus caracteristicas. Este modelo afirma que las regiones en los
extremos de los elementos representan el comportamiento no lineal, que se expresa como
una porcion de su longitud total. De esta manera, en un elemento se establecen tres tramos,
los correspondientes a las rotulas y el restante, en un rango lineal eléstico.

Los elementos basados en fuerzas y en desplazamientos son los dos tipos que se pueden
utilizar para obtener esta respuesta:

— En el primer caso, no se consideran solidos rigidos y sus fuerzas cumplen las ecuaciones
de equilibrio incluso en el rango inelastico. Sus propiedades cambian a lo largo de su
longitud y se relacionan con los desplazamientos a través de los puntos de integracion.

— Enel segundo caso, los desplazamientos se calculan a través de todo el elemento, lo que
implica la necesidad de condiciones de contorno, lo que requeriria un andlisis mas
complejo. Como resultado, se prefiere utilizar el primer tipo de elemento y existen
varias formas de obtenerlo. El comportamiento de endurecimiento aumenta los puntos
de integracion y proporciona una sola solucidon, mientras que el comportamiento de

ablandamiento proporciona multiples soluciones para un solo punto de integracion.
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La integracion de rétulas plasticas se basa en tres principios fundamentales: ubicar secciones
plasticas con el momento flector maximo, integrar ecuaciones polindmicas para encontrar
soluciones precisas a distribuciones lineales e integrar las deformaciones de secciones
simples en regiones plasticas. Para resumir, las técnicas de integracion que cumplan con los
requisitos expresan la deformacion por ablandamiento solo hasta la longitud de las etiquetas.
El método Midpoint establecié un punto de integracion para las rotulas plasticas en el centro
de las regiones plésticas; sin embargo, no podia expresar los momentos méximos en los
extremos y solo podia expresar ecuaciones lineales para las deformaciones. Como resultado,
ubicamos el método Endpoint en los extremos de las areas, como se muestra en la Figura 1.
Sin embargo, persistia el problema de la distribucién de deformaciones. El método Gauss -
Radau se introdujo porque ninguno de los dos métodos cumplia con los criterios
mencionados anteriormente. Este método se modificd més tarde para satisfacer los criterios
establecidos (Scott & Fenves, 2006). De esta manera, se puede representar un analisis en
cualquier condicién de carga. Se concluye que una longitud de 0.15L es una aproximacion

razonable para representar dicho anélisis.

Figura 1
Modelos de rotulas para el Método de integracion: (a) Midpoint y (b) Endpoint
/2 (a) Midpoint S A
[ Lincar Elastic ; J
" ]
y [ -
N — —
™ L
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Nota: Tomado del libro Plastic hinge integration methods for force-based beam—
column elements. Journal of Structural Engineering, Scott & Fenves, 2006.
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La formacion de rétulas comienza con su aparicion en las vigas, luego en las columnas del
primer nivel y continta hasta el Gltimo nivel. Dado que una falla en las vigas solo causaria
una falla local y no afectaria a toda la estructura, se sigue el concepto de columna fuerte y
viga débil. La formacion de rétulas en un portico para diferentes niveles de dafio sometido
a un andlisis pushover se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Desarrollo de rotulas plasticas en estados ultimos de un portico

of 0——00——0I0——00——0 L o
Q 2 e g ok Q A § e @ 2 . (] e e e
(a) User-defined hinge model at (b) Default-hinge model at (c) User-defined hinge model at (d) Default-hinge model at
yielding. yielding. ultimate. ultimate.
Damage Level| Yielding 3:3{:;':;"' Near Collapse | Collapsed
I
Symbol | | ® | bl [ ®

Nota: Tomado del libro Plastic hinge integration methods for force-based beam—
column elements. Journal of Structural Engineering, Scott & Fenves, 2006.

2.2.1.1.Modelos con Plasticidad Distribuida

Para estudiar el comportamiento no lineal de los elementos componentes de una estructura
a lo largo de toda su longitud, los modelos de plasticidad distribuida son muy Tttiles. Por lo
tanto, es un modelo que mejor refleja la respuesta de un elemento al identificar la
inelasticidad en toda su longitud. Como resultado, se introducen puntos de integracién que
pueden calcular la inelasticidad de sus secciones como una relacion momento-curva.

Lo ideal seria identificar algunos puntos efectivos en los elementos, pero no es un objetivo
facil; el aumento de estos puntos no implica que se puedan obtener mejores resultados, sino
que se incrementan datos innecesariamente. Segun los resultados de algunos ensayos
experimentales, 4 o 5 puntos en elementos se asimilan mas a los resultados numéricos

(Fedak, 2012). Ademas, permiten la formacion de rétulas en cualquier lugar a lo largo de un
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elemento en lugar de solo en los extremos como en el modelo concentrado, aunque suele
ocurrir de esta manera (Zendaoui et al 2016). La estructura se discretiza para que todos sus
componentes tengan el comportamiento de un modelo concentrado, cada uno de los cuales
debe estar formado por una sola seccion inelastica (Flores, 2003). Esta seccion puede ser
representada mediante fibras o mediante flexion de una seccion axial con otra. La
discretizacion de fibras paralelas a la seccion de un elemento o la teoria de la plasticidad
pueden ayudar a desarrollar su comportamiento constitutivo (Narea, 2011).

La figura 3a muestra un elemento comun de plasticidad concentrada con longitud cero en
los extremos, asimismo, la figura 3b muestra el caso mencionado en el que la plasticidad
distribuida ocurre en una longitud plastica especifica. Sin embargo, a nivel del elemento,
esta longitud no es suficiente para representar aproximadamente el 10% del total en ambos
extremos, por lo que se considera concentrada. De manera similar, la Figura 3(c) muestra la

plasticidad distribuida a través de secciones de fibra en los puntos de integracion.

Figura 3
Idealizacion de la plasticidad en elementos viga-columna: (a) concentrada en los
extremos, (b) distribuida en los extremos y (c) distribuida en todo el elemento

(a) (b)

Nota: Tomado de la publicacion Comparison of different numerical models of RC
elements for predicting the seismic performance of structures, Zendaoui, 2016.

La plasticidad concentrada, como ya se habia mencionado, se divide en dos partes distintas:
una elastica con sus caracteristicas fisicas y otra inelastica discretizada en fibras o en una

relacion momento-rotacion. En otras palabras, se puede utilizar una porcion de fibra en un
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modelo concentrado, pero solo para su parte inelastica, como se muestra en la figura 4a. Por
el contrario, la plasticidad distribuida se representa dividiendo el elemento en subelementos
y puntos de integracion para que se pueda observar el comportamiento de cada parte
individual. La Figura 4b muestra un ejemplo en el que hay tres subelementos con tres puntos

de integracion cada uno (Fedak, 2012).

Figura 4
Esquema de plasticidad para el andlisis de elementos
& node 2 ip 7 @ node 4
Elastic 1p 63 sub-el 3
(input E, A, T) ip 5 a node 3
L L ip4Qg sub-el 2
Inelastic . i
(input discretized section) ip 3 M node 2
T
Lp d ip2 Q3 sub-el |
node | ip 1 Lnode 1
i ) e
(a) Lumped Plasticity Element (b) Dustnibuted Plasticity Element

Nota: Tomado de la publicacién Evaluation of plastic hinge models and inelastic

analysis tools for performancebased seismic design of RC bridge columns, Fedak, 2012
2.2.2. Niveles de amenaza sismica
Para Lloclle (2021), la ubicacion de la estructura en relacion con las fallas geologicas
existentes, las caracteristicas geologicas regionales y del sitio deben tenerse en cuenta para
evaluar los niveles de amenaza sismica. La magnitud del sismo, la distancia del epicentro
hacia la edificaciéon y la direccion de la transmision hacia la falla son factores que pueden
afectar el desempeno esperado de la estructura. Los movimientos en el terreno dependeran
de los parametros mencionados. Al procesar nuevos proyectos o evaluar una estructura
existente, se deben considerar todos estos elementos.

2.2.2.1.Propuesta del ASCE/SEI 41-17

Los diversos tipos de objetivos de desempefio se basan en cinco niveles de amenaza sismica
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establecidos por ASCE/SEI 41-17.

— Evento sismico con 50% de probabilidad de ocurrir en 50 afios y un periodo de retorno
de 72 anos. Es decir, equivale al sismo ocasional sugerido por el Comité Vision 2000.

— BSE-1E: Evento sismico con una probabilidad del 20% de ocurrir en 50 afios y un
periodo de retorno de 225 afios.

— BSE-2E: Evento sismico con una probabilidad del 5 % de ocurrir en 50 afios y un
periodo de retorno de 975 afos.

— BSE-IN: Corresponde a 2/3 del BSE-2N. Representa el sismo de disefio que se
especifica en ASCE 7. Es un sismo con una probabilidad del 10 % de ocurrir en 50 afios
y un periodo de retorno de 475 afios. Es el equivalente al sismo raro propuesto por el
Comité Vision 2000.

— BSE-2N: Corresponde al sismo de mayor riesgo (MCER), que es 1.5 veces el sismo de
disefio descrito en la seccion 11.4 del estandar ASCE 7-16. Se puede considerar que
corresponde a un sismo con una probabilidad de excedencia del 2% en 50 afios y un

periodo de retorno promedio de 2475 afos.

2.2.2.2. Propuesta del Comité VISION 2000

El Comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) estableci6 cuatro niveles diferentes de amenaza
sismica. La siguiente tabla muestra los cuatro niveles de movimiento sismico clasificados

segun los siguientes criterios:

Tabla 1
Niveles de movimiento sismico
Nivel del Movimiento Periodo medio de Probabilidad de
Sismico retorno T (afos) excedencia (p,t)
Frecuente 43 anos 50% en 30 afios de vida
Ocasional 72 afos 50% en 50 afios de vida
Raro 475 afos 10% en 50 afios de vida
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Muy raro 970 afios 10% en 100 afios de vida

Nota: Tomado de Comité Vision 2000, SEAOC, 1995.
El desempeno esperado de las edificaciones establece los requerimientos minimos de
desempefio sismico ante diferentes niveles de amenaza. La siguiente tabla muestra los
niveles recomendados de desempeio esperados de las edificaciones segun su clasificacion
de acuerdo al uso y ocupaciéon en instalaciones de seguridad critica, instalaciones
esenciales/riesgosas e instalaciones basicas. (SEAOC,1995)

Tabla 2
Niveles recomendados de desemperios esperado

I Instalaciones bisicas Nivel de Desempefio Sismico
2. Instalaciones esenciales/ riesgosas — — -
3. Instalaciones de seguridad critica Operatividad  Operatividad  Proteccion ~ Colapso
0. Desempefio inaceptable Completa
Frecuente
(T=43 1 0 0 0
anos)
Ocasional
. T=72 2 1 0 0
Nivel del (aﬁos)
Movimiento
sismico Raro
(T=475 3 2 1 0
anos)
Muy raro
(T=970 - 3 2 1
anos)

Nota: Tomado de Comité Vision 2000, SEAOC, 1995.
2.2.3. Niveles de desempeiio
El Comité Vision 2000 (SEAOC, 1995), llama Niveles de desempeno al grado maximo de
dafio para una edificacion, dado para un nivel de sismo de disefio especifico. Considerando

el estado de los elementos estructurales, no estructurales y los contenidos.

2.2.3.1.Propuesta del Comité VISION 2000

La propuesta del Comité Vision 2000 (SEAOC, 1995) define cuatro niveles de desempefio

identificados a través de los siguientes calificadores:

31



— OPERATIVIDAD COMPLETA

Para Cahuana & Quispe (2015), se refiere al nivel de desempefio en el que la edificacion no
sufrio dafos. La edificacion sigue siendo completamente segura para la ocupacion. Todo el
contenido y los servicios de la edificacion siguen siendo ttiles y accesibles. La reparacion
generalmente no es necesaria.

— OPERATIVIDAD

Nivel de desempeiio en el cual ocurren dafios moderados en elementos no estructurales y en
el contenido de la edificacion, e incluso algunos dafios leves en elementos estructurales.
Aunque los dafios en elementos no estructurales y contenido pueden afectar parcialmente
algunas funciones, el dafo es limitado y no compromete la seguridad de la edificacion, que
debe permanecer disponible para cumplir con sus funciones normales inmediatamente
después del sismo. En general, se requieren algunas reparaciones menores (Cahuana &
Quispe, 2015).

— PROTECCION DE VIDA

Nivel de desempenio en el que los elementos estructurales, no estructurales y el contenido
de la edificacion sufren danos moderados, disminuyendo la rigidez lateral y la capacidad
resistente del sistema, las instalaciones quedan fuera de servicio y el edificio probablemente
necesita reparaciones significativas (Cahuana & Quispe, 2015).

— CERCA AL COLPASO

Nivel de desempefio en el cual la degradacion de la rigidez lateral y la capacidad resistente
del sistema estd comprometiendo la estabilidad de la estructura y se acerca el colapso
estructural. Interrupcioén de servicios y vias de escape. La edificacion es completamente

insegura para sus ocupantes y la extension de las reparaciones pueden no ser técnicamente
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o financieramente viables (Lloclle, 2021).

Tabla 3
Estado de Dario y niveles de Desemperiio
Estado de dafio Nivel de Caracteristicas principales
desempefio
Insignificante Operatividad Dafio nulo o despreciable tanto
Completa estructural como no estructural.

Después del sismo, las instalaciones
continlan brindando servicios 'y

funciones.
Ligero Operatividad Dafios minimos. Las instalaciones
esenciales permanecen en

funcionamiento, mientras que las no
esenciales pueden experimentar

interrupciones de inmediata
recuperacion.
Moderado Proteccion de Vida  Dafios moderados. La estructura sufre

dafios, pero sigue siendo estable.
Seguridad del personal. Algunos
componentes no estructurales pueden
sufrir danos.

Severo Cerca al Colapso Daio estructural severo, se encuentra
cerca del colapso estructural. Falla de
elementos no estructurales. Seguridad
de ocupantes en peligro.

Total Colapso Colapso estructural

Nota: Tomado de Comité Vision 2000, SEAOC, 1995.

2.2.3.2.CODIGO ASCE/SEI 41- 17

Los seis niveles de desempeno estructural y cinco niveles de desempeio no estructural se

enumeran en el Codigo ASCE/SEI 41-17.

Tabla 4
Niveles de desemperio Estructural segun ASCE/SEI 41-17
Nivel de desempeio estructural Descripcion de los daiios
Ocupacion Inmediata (S-1) Se conoce como el estado de dafo posterior al

terremoto en el que una estructura mantiene su
resistencia y rigidez previas al terremoto y es
segura para ser ocupada.
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Control de Dafios (S-2)

Seguridad de vida (S-3)

Seguridad Limitada (S-4)

Prevencion de colapso (S-5)

No considerado ((S-6)

Se define como un estado de dafio posterior al
terremoto que se encuentra entre el Nivel de
Desempefio  Estructural de  Ocupacion
Inmediata (S-1) y el Nivel de Desempefio
Estructural de Seguridad Humana (S-3).

Se conoce como el estado de dafio posterior al
terremoto en el que una estructura tiene partes
dafiados, pero sigue siendo resistente al
colapso parcial o total.

El rango continuo de estados de dafio entre los
niveles de desempefio estructural de seguridad
humana (S-3) y prevencion de colapsos (S-5).

Se conoce como el estado de dafio posterior al
terremoto en el que una estructura sufre dafios
y continua soportando cargas de gravedad,
pero no esta protegida del colapso.

El Nivel de Desempefio Estructural No
Considerado (S-6) se aplica cuando una
evaluaciéon o modernizacion no aborde la

estructura.

Nota: Tomado de ASCE/SEI 41-17,2017.

Tabla 5

Niveles de desemperio No Estructural segun ASCE/SEI 41-17

Nivel de desempefio no
estructural

Descripcion de los dafios

Operacional (N-A)

Retencion de posicion (N-B)

Seguridad de vida (N-C)

Es el estado de dafio posterior al terremoto en el
que los componentes no estructurales pueden
realizar las funciones que realizaban antes del
terremoto.

Es el estado de dafio posterior al terremoto en el
que los componentes no estructurales pueden
dafiarse hasta el punto de que no pueden
funcionar de inmediato. Si la energia y los
servicios publicos estan disponibles, los sistemas
de acceso al edificio y de seguridad humana,
como puertas, escaleras, ascensores, iluminacion
de emergencia, alarmas contra incendios y
sistemas de extincion de incendios, generalmente
permaneceran operativos.

Es el estado de dafio posterior al terremoto en el
que los componentes no estructurales pueden
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dafiarse, pero el dafio resultante no representa una
amenaza para la seguridad de vida.

Riesgo Reducido (N-D) Se definird como el estado de dafio posterior al
terremoto en el que los componentes no
estructurales estdn dafiados y pueden crear
peligros de caida que podrian poner en peligro la
vida de muchas personas.

No Considerados (N-E) El nivel de desempefio no estructural no
considerado (N-E) se wutiliza cuando una
evaluacion o modernizacion no aborda todos los
componentes no estructurales a uno de los niveles
de las secciones anteriores.

Nota: Tomado de ASCE/SEI 41-17,2017.

2.2.4. Fundamentos de codigos internacionales de amplificacion sismica producida
por efectos topograficos

2.2.4.1.Normativa Chilena

Con respecto al cédigo chileno basado en ¢l (DS61-Chile, NCH 433, 2012), tampoco

muestra mucha evidencia en cuanto a los problemas de amplificacion producida por los

efectos topograficos, mas si menciona unos pequeilos detalles topograficos y de estratigrafia

horizontal, la cual es un indicio de que los terrenos que llegan a presentar problemas de

amplificacion quedan fuera de la clasificacion dindmica.

2.2.4.2.Normativa Colombiana

Segun lo establecido por el codigo (NSR-10 Colombia, 2010), hace mencion que aquellos

terrenos que muestren un perfil geotécnico con pendientes menores al 10%, no presentan

efectos topograficos determinantes segun la exploracion en la zona de estudio, ademas estos

pueden representarse mediante modelos de respuesta dindmica mediante ensayos y

configuraciones 2D y 3D.

2.2.4.3.Criterios establecidos por los codigos internacionales

Respecto a algunos codigos y normativas mencionadas anteriormente, se pudo evidenciar la

falta de informacion respecto a los terrenos que sufren estos efectos topograficos por lo que
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queda como gran interrogante de este estudio, desde cuanto de pendiente y altura se podria
considerar estos efectos de amplificacion topografica en el terreno, ante la poca informacion
que se tiene respecto al tema, se pudo ver que solo algunos paises cuentan con criterios de
amplificacion ante efectos topogréaficos entre los cuales tenemos los siguientes codigos:
2.2.4.4.EN - 1998 - 2018 Eurocddigo 8

El Eurocddigo proporciona algunos factores de amplificacion sismica utilizada en la
verificacion de la estabilidad de los taludes del terreno. Estos denominados fatores ST

(Factor de Amplificacion topografica), se consideran en primera instancia independientes

del periodo fundamental de vibracion y, se multiplica como un factor de escala constante de
las ordenadas del espectro de respuesta de disefio eléstico.

Dichos factores de amplificacion deberian aplicarse preferentemente cuando las pendientes
pertenezcan a irregularidades topograficas bidimensionales, tales como crestas y acantilados
de una altura superior a unos 30m.

Para angulos de inclinacion menores a 15°, los efectos de la topografia se pueden despreciar,
mientras que se recomienda un estudio especifico en el cade una topografia local fuertemente
irregular. Para angulos de inclinacion mayores, se aplica las siguientes pautas:

a) Acantilados y taludes aislados: Se debe usar un valor de St > 1.2 para sitios cerca del
borde superior.

b) Crestas con un ancho de cresta significate menor que el ancho de la base: Se debe usar
un valor St > 1.4 cerca de la superior de las pendientes para angulos de inclinacién
superiores a 30° y un valor de St > 1.2, para angulos de inclinacion mas pequeios.

c) Presencia de una capa superficial suelta: En presencia de una capa superficial suelta, el

valor de St mas pequeio dado en los dos items anteriores.
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Figura §

Criterios para efectos topograficos segun codigo frances
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an extra 20% increase is anticipated when a surface “soft” layer with thickness more than 5m is present

Nota. Tomado de EN-1998, 2004.
2.2.4.5.Norma técnica para la construccion, NTC, 2008/2018 — Italia
Por lo tanto, segun la norma técnica italiana toma los mismos criterios del codigo francés,
considerando que los efectos topograficos de la amplificacion se originan cuando el angulo

de inclinacion es mayor a 15°, tomando como efectos de la amplificacion topograficas los

coeficientes de 1.2 y 1.4.
Figura 6
Criterios del codigo italiano

Category Features of topography Location of buildings 54

Il plane surface, ®lope or isolated relief with 7 < 15 1.0
T2 slope with i > 15 top of the reliel 1.2
I3 width of the crest < width of the base, 15°< i< 30 crest of the reliel 1.2
T4 width of the crest < width of the base, i >30 crest of the reliel 1.4

Nota. Tomado de Norma Técnica para la construccion NTC,2008, 2018.
2.2.4.6.Norma técnica de Japon sociedad de construccion e ingenieria 1997— Japon
La normativa técnica japonesa define que no se requiere un estudio por efectos

topograficos cuando:

— La pendiente del terreno es menor a 15°

Cuando la altura es menor a 4m respecto al escalon de la ladera

— La estructura debe ser 6 veces la altura
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2.2.4.7.Instrumentos para sistemas de observacion sismica

— Instrumentos para campo lejano y cercano

Son aquellos que estan encargados de registrar los movimientos sismicos, producidos por
las ondas de choques, en efecto estos pueden llegar a ocasionar dafios debido a efectos
sismicos, ademads a través de la ingenieria sismica se conoceran los espectros de respuesta
de acuerdo al sismo-historia registrado en la zona de estudio.

2.2.5. Peligro sismico

— Fuentes sismogénicas

Segtin (Curasma, 2015) en el Pert se han identificado 20 fuentes sismogénicas, por lo que
presentan ciertas caracteristicas tectonicas debido a la actividad sismica, los volimenes
geograficos de los territorios de nuestro pais tienen similitudes geoldgicas, geofisicas y
sismicas, por lo tanto la evaluacion de la fuente sismogénicas es fundamental para
determinar el peligro sismico del lugar o la zona donde se requiera construir.

— Sismicidad

(Montani, 1994). El Pert es uno de los paises que afios anteriores sufrioé eventos sismicos de
considerable magnitud, desde los primeros registros tomados en el afio 1960 hasta el 2012,
se originaron mortales perdidas en cuanto a materiales como de vidas humanas, debido al
comportamiento que presenta el suelo este puede generar el desplome completo de la
estructura.

2.2.6. Factores que intervienen en la respuesta sismica del lugar

2.2.6.1.Propiedades del material

Por otro lado (Perez, 2017) menciona que los factores de las propiedades del material
influencian en la respuesta sismica de la edificacion, considerando la geometria y los
espesores del material, para ello se debe evaluar el comportamiento de esfuerzo y
deformaciones del material cargado ciclicamente, en los cuales se podria utilizar los
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siguientes modelos:

a) Modelo lineal equivalentes

Es ocasionado cuando el suelo se carga ciclicamente y sufre un proceso de histéresis, lo que
hace mencidn que sufrird un lazo de carga y descarga.

Aspecto de la curva de histéresis:

— Inclinacién de la curva: Rigidez del suelo: Gtan

— Abertura de la curva: Capacidad de disipacion de energia

Figura 7
Criterios del rigidez maxima y deformaciones
— — BACKEONE N —IJI—H é{' "_i‘
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—_ A=l A parametros del material lineal equivalentg:%;

Nota. Tomado de Norma Técnica para la construccion NTC,2008, 2018.
Donde el valor para pequenias deformaciones se le llamara Gméax (valor de modulo de corte
del suelo), ademas las mayores deformaciones solo se usaran bajo la condicion de G secante,
que seria el valor promedio del comportamiento general del proceso de histéresis, por lo
tanto, el médulo G secante también relacionaria los esfuerzos ciclicos que se general sobre

el suelo respecto a la deformacion unitaria.

— WD _i_ Aioop

4nWs o 2m GsecV ——»  Valor promedio

Donde: G,y € son parametros del material lineal equivalente
b) Modelos lineales equivalentes Modulo de corte (G)

El elemento de corte de suelo Gsec varia con la amplitud de deformacion por corte ciclica,
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este responde a amplitudes de baja deformacion a medida que el elemento secante aumenta.

Figura 8
Criterios del rigidez maxima y rigidez secante

Grax

. ‘T‘  Grnax G Ldudulus:educvon curve
\ 1.0

~~Backbane
curve

Ye logy

(a) (b)
Nota. Tomado de Norma Técnica para la construccion NTC,2008, 2018.

Ademas, debido a que la mayoria de pruebas o ensayos geofisicos, inducen a deformaciones
por corte inferior a 0.0003%, por lo que las velocidades de propagacion de ondas de corte
pueden llegar a calcular un valor aproximado para el Gmax, donde este valor estd
representado por la densidad del sitio y la velocidad de propagacion de ondas de corte,
realizando ensayos sismicos que involucran a la refraccion sismica y el ensayo de
penetracion estandar mediante el SPT, estos datos se pueden correlacionar para determinar
el Gmax.

En funcion del punto méximo se produce el efecto de gradacion a medida que la deformacion
va aumentando, por lo tanto, seglin la Figura 5 la curva representa el médulo del grano fino
con diferente médulo de elasticidad.

Figura 9
Ensayos In situ de penetracion estandar
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0.8 |-
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Gmax
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2.2.6.2.Analisis de respuesta en el terreno

Con estos analisis se va a predecir los movimientos del terreno, construyendo espectros de
respuesta a partir para el disefio, considerando los esfuerzos y deformaciones dindmicas
producidas por el sismo.

2.2.6.3.Topografia del terreno

Es un factor determinante para determinar las condiciones topograficas producidas por
efectos topografico, donde este factor de amplificacion estard influenciado por las
pendientes del lugar y cotas.

2.2.6.4.Caracteristicas de los movimientos de entrada y salida

Esta relacionado en funcion de la frecuencia en cuanto al movimiento de entrada del sitio,
por lo que hacer un andlisis en el dominio de la frecuencia es lo que no va a permitir conocer
el por qué se producen fendémenos de amplificacion en diferentes sitios para bajo una misma
condicién o en igual sitio para diferentes condiciones geotécnicas.

Figura 10
Caracteristicas de la frecuencia

Amplification factor

0 3] 10 15 20

Frequency (Hz)
— Influencia del tipo de suelo en la amplificacion sismica
Los andlisis unidimensionales presentados de acuerdo a la respuesta o comportamiento del
suelo pueden llegar a presentar algunas caracteristicas como material uniforme, capas

horizontales, desplazamientos y propagacion de ondas tipo S, estas producen una
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amplificacion lisa las cuales son consideradas como amplificaciones no tan suaves.

2.2.7. Fundamentos de relacionados a los estudios de mecanica de suelos para fines

de cimentaciones.

2.2.7.1.Descripcion de la zona de estudio

Para el presente proyecto se encuentra ubicado en el PP. JJ. San Pedro.

Tabla 6

Ubicacion geogrdfica del proyecto

Ubicacion Geografica

Departamento  Ancash

Provincia
Distrito
Coordenadas

Area
Altitud

Santa
Chimbote
N:89940837

E:773297.70

3250 m?
79 m.s.n.m.

2.2.7.2.Seleccion de puntos de investigacion

Para el proceso se selecciono el numero de punto a investigar segun la norma técnica E.050

Suelos y Cimentaciones, especifica que el numero de calicatas deber ser no menor a 3 segun

lo especificado en el siguiente cuadro.

Figura 11
Seleccion de puntos de investigacion
NUN!ERO DE EISOS
DESCRIPCION DISTAKE‘IS\(%’;YP&FNTRE (Incluidos los sétanos)
<3 | 4a8 9a12 >12
APORTICADA DE ACERO <12 [} il 1l I
PORTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO <10 [} il 1 1
MURQS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 ] | -
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualguiera | - - -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | | |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera ] | | |
- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.
=9 mde altura > 9 m de altura

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUAY ALCANTARILLADO EN OBRAS
URBANAS.

Nota. Tomado de Norma E.050 suelos y cimentaciones, 2020
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Figura 12
Seleccion de acuerdo al area techada

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Numero de puntos de exploracion (n)

| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

I uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso

1 uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso*

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y

v -
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

- 3 por cada hectarea de terreno por habilitar
DISOS

Nota. Tomado de Norma E.050 suelos y cimentaciones, 2020
De acuerdo al area techada segtin el tipo de edificacion se selecciona un total de 3 puntos de
investigacion segun lo mostrado en la Figura 12.
— Ensayo de granulometria segin ASTM D 422
Para denominar el tipo de suelo que presenta la zona de estudio, se identifica mediante el
proceso de gradacion el tamano de particulas segin los representado por los siguientes
tamices:
— Los materiales finos: Son todos aquellos materiales que pasan por el tamiz #200.
— Las arenas: Esta denominado por el total del material menos parte restante de los fino y
gravas.
— Las gravas: Es todo material de suelo retenido en el tamiz #4
Proceso de ensayo de granulometria
—  Secado de la muestra que llega a laboratorio
— Cuarteo de la muestra
—  Se selecciona la cantidad de material segtn el tamafo de particulas
— Pesado de la muestra seglin el tamaiio de particulas
— Tamizado del material segiin los tamices estandarizado por ASTM D-422

—  Seleccion de los porcentajes de finos, gravas y arenas segun el tamizado.
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Figura 13

Seleccion de tamices para el primer método

TAMICES

ABERTURA (mm)

ER

75,000

e

30,800

14"

38,100

B

25,400

3"

19,000

3&”

9,500

N° 4

4,760

N° 10

2,000

Ne 20

0,840

N? 40

0,425

N? 60

0,260

N® 140

0,106

N 200

0,075

Nota. Tomado de Manual de ensayos de materiales, 2016.

— Ensayo de contenido de humedad segiin ASTM D 2216

Este ensayo determina la humedad natural suelo, en otras palabras, este presenta un grado

de saturacion bajo o elevado, la humedad natural del agua identifica la cantidad de agua que

hay en un suelo parcialmente saturado y si este podria compactarse si es que el contenido de

agua es el apropiado.

El proceso mas adecuado para determinar el contenido de humedad es el siguiente:

— Llevar la muestra dentro de bolsas herméticas para no dejar escapar la humedad

—  Seleccionar 100 gr de muestra y pesarla

— Llevar la muestra al horno de secado a una temperatura controlada a 110°C £+ 5°C

- Pesar la muestra seca

— Realizar el proceso de calculo para el contenido de humedad
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Figura 14
Materiales para el empleo del contenido de humedad

— Ensayo de limites de consistencia ASTM D 4318

Este ensayo determina el indice de plasticidad de un material, por lo general este ensayo es

aplicable para arcillas, mas no para arenas debido que no cumple con las condiciones tanto

para el limite liquido como el limite plastico.

Consideraciones para limite liquido y limite plastico:

— Cuando se selecciona 3 puntos para el ensayo, el cual estd sometido para el primer punto
de 15 a 25, mientras para el segundo de 25 a 30 y el tercer punto de 30 a 40 golpes, caso
que no cumpla como puede ser la arena simplemente aplica rechazo.

— Para el tema de plasticidad, si el material no tiene tanto fino y no se puede formar las
rodajas, por no ser manipulable, también aplica rechazo, debido que el material puede
ser simplemente arena, ya que las arcillas son manipulables y forman las rodajas de
8mm.

— Proceso para ensayo de limite liquido

Dicho en el parrafo anterior al aplicarse los 3 puntos para obtener, la grafica a los 25 golpes,

esta dibuja una ecuacion de recta determinando la ecuacion para el limite liquido.
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Figura 15
Materiales para el empleo del limite liquido

— Proceso para ensayo de limite plastico

Una vez que se llega a manipular la muestra a rodajas de un espesor de 8 a 12mm, se calcula
el contenido de humedad, para luego promediarse ambas para asi obtener el limite pléstico.
— Paso para el ensayo de limite plastico

— Se separa el material por el tamiz N#40

— Se lleva a secar la muestra durante 24 horas

—  Se calcula los contenidos de humedad promedio para limite plastico

Para el método SUCS

Este método de clasificacion SUCS por lo general estd determinado bajo las siguientes
condiciones entre las cuales tenemos:

a) Cuando el porcentaje de finos es menor al 5% se va a clasificar al suelo con los
coeficientes de curvatura y uniformidad.

b) Cuando el porcentaje de finos se encuentra entre el 5% y el 12% se aplica el método
de la doble simbologia en lo que respecta el suelo.

C) Cuando el porcentaje de fino o material pasante por el tamiz#200 es mayor al 12%,

se selecciona de forma directa la carta de plasticidad.
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Figura 16
Carta de plasticidad (1)

70 v
>
~ 60 %
Q‘ re
~ Linea U /7 /
TE 50 PI=0.9 (LL-0.8) YCH /
é 40 ’/ I
Z \ - OH
3 ) A
< 30 { CL
S y 61L / Linea A
o e PI=0.73 (LL-20)-
S CL-ML |~ ML MH
10 < L u -
| LB OL OH

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido, LL

Nota. Tomada de Fundamento de la Ingenieria Geotécnica, Braja M. Das, 2015

Condicion para material de clase SP o GP:

— Para grava: Cuando el coeficiente de uniformidad es mayor o igual a 4 y el coeficiente
de curvatura se encuentra entre 1 y 3, es bien gradada, si no cumple es un material
pobremente gradado.

— Para arena: Cuando el coeficiente de uniformidad es mayor o igual a 6 y el coeficiente
de curvatura se encuentra entre 1 y 4, es bien gradada, si no cumple es un material
pobremente gradado.

— Para el método AASHTO

Para la condicion del método AASHTO la relacion del tamafio de particulas de la muestra.
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Figura 17
Carta de plasticidad (2)

Clasificacion Suslos granulosos Suelos finos
general 35% maxdmo que pasa por amiz de 0.08 mm mas da 35% pasa por & amiz de 008 mm

Grupo Al A2 AT
A3 Ad A5 MG
Simbole Al-a Alb AZA A2-5 AZ-§ AT AT-5 AT-6
Andlisis
granulométrico

% que pasa porel
tamiz de:
2 max 5
05 mm| méx 30| mix 50| min.50
008 mn | MEX 15 | max 25| mAxi0| méx. 35 | Max35 ) mdx 35 ) mAc 35) oo ae| minoas | min 38 min. 15 min. 35

Limites Atterbang

mae 40 | min 40 | méx 40 | mindd | mac 40 | mac 40 | max 40 | min.40 min. 40
limite de liguido| maeg | maxs méae 10 | max 10 | min.10 | min.10 | mée 10 | mae 10 | min 10 | min.10 min. 10
indice de P<LL-30 P<LL-30
plasicidad
Indice de grupo 1} i} 1} i} i} maxd | micd | mac 8 | mic 12 | max 16| max 20 mée. 20
Tipo dematerial -'-‘lac!@;.g’a.‘ai Arana Gravas yamnas Sualos Sudle amillas

yamna Fna limos=as o arcilozas limosos

Esfimacin general
del  suslo como Da emcadanta a buama D& pazabie a mala

Nota. Tomada de Fundamento de la Ingenieria Geotécnica, Braja M. Das, 2015
— Indice de grupo
Para obtener el indice de grupo segun la clasificacion AASHTO, este dato esté relacionado
con el limite liquido y el limite pléstico, lo cual est4 basado en la siguiente formula:
IG = (F —35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(PI — 10)

F= porcentaje de material pasante por el tamiz #200

LL= limite liquido

PI= Indice plastico
— Condiciones para evaluar el indice del grupo
— El valor obtenido no puede llegar hacer negativo caso contrario simplemente se

considera 0.

— Siempre se considera un valor entero mas no decimales.
— Por lo general el indice de grupo para un material predominante en arena que puede ser

A-1-a. A-1-b, A-2-4, A-2-4 y A-3 por lo general su IG siempre suele ser 0.
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— Ensayo de auscultacion DPL DIN 4094 NTP 339.159

Este ensayo conocido como prueba de dinamica ligera, determina la capacidad de carga al
suelo, mediante la perforacion de varillas de acero a cada 10 cm, esta prueba de ensayo cabe
solo aplica para arenas de clasificacion SP, mas no aplica para otra clase de material (Arias
& Castaneda, 2019).

El proceso del ensayo de penetracion de dinamica ligera es el siguiente:

— Colocacion de las varillas de acero de 1m de longitud.

—  Colocacion del yunque de 10kg.

— Deja caer el yunque de acero a una altura de 50 cm.

— Hundir la varilla de acero a cada 10cm.

— Apuntar el nimero de golpes por cada 10cm de hundimiento de la varilla de acero.

Figura 18
Caida libre del Yunque de 10kg para el ensayo de DPL insitu
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III. METODOLOGIA

50



3.1. Enfoque de la investigacion

Es de enfoque cuantitativo aplicada, segin Hernandez (2016) este enfoque utiliza la
recoleccion de datos para probar la hipdtesis, siendo este el caso de la investigacion ya
que se busco verificar el desempefio estructural para del Pabellon “A” de la I.E. Mariano
Melgar considerando el factor de aceleracion sismica por efectos topograficos, para lo
cual se emplearon una seric de métodos para conseguir resultados numéricamente

comparables para verificar la hipotesis propuesta.

3.2. Alcance de la investigacion

La investigacion presento un alcance Explicativo, segun Hernandez (2016) la investigacion
explicativa es la que busca establecer las causas de los fendmenos investigados, teniendo en
cuenta lo ante mencionado la presente investigacion trato de conocer las causas que han
determinado los niveles de desempefio estructural para el Pabellon “A” de la [.E. Mariano

Melgar considerando

3.3. Diseiio de investigacion

La investigacion presentd un disefio cuasi — experimental, segin Hernandez (2016) en este
tipo de disefio e manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente, pero en

estos los grupos ya estan conformados, es decir no se asignan al azar.

G1 X 01

—_—
Gz 02

G1 y G2: Grupos de prueba
X: Verificaciéon del desempetio estructural

O1 y O2: Resultados

51



3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1. Poblacion

Para (Rojas, 2019). La poblacion en su totalidad, estd conformado por una serie de
grupos que asimilan la totalidad de este conjunto ya sea de personas, animales u objetos.
La poblacion de estudio estuvo constituida por la institucion Educativa “Mariano
Melgar” ubicada en el PP. JJ. San Pedro.

3.4.2. Muestra

De acuerdo a Hernandez (2016) es conocida como al conjunto de los subgrupos, estos
pueden estar integrados por personas u objetos, para posteriormente ser analizados
obteniendo resultados segiin ya sea peso, edad o lo que se requiera saber segin sus
caracteristicas fisicas.

Para la presente investigacion se utilizo un muestreo no probabilistico por conveniencia,
el cual fue el Pabellon “A” de la I.LE. Mariano Melgar, tomando en consideracion que
dicho Pabellon cuenta con una antigiiedad maxima de 10 afios de construccion y debid
ser disefiada y construida con los parametros de disefio relativamente actuales, a

comparacion de los demas pabellones que tienen una antigiiedad aproximada de 50 afios.

3.5. Operacionalizacion de variables de estudio

3.5.1. Variables
— Variable independiente: Pabellon “A” de la I.E. Mariano Melgar

— Variable dependiente: Desempefio estructural.

3.5.2. Definicion conceptual
— Variable independiente: Construccion estable, hecha con materiales resistentes, para

ser habitada o para otros usos (Real Academia Espafiola, s.f.)
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— Variable dependiente: El desempefio estructural se describe como la habilidad de la
estructura o edificacion para soportar un movimiento sismico, teniendo como condicion
a continuidad del servicio de la edificacion después de haberse sometido al sismo (Botas
& Espinosa, 2013).

3.5.3. Definicion operacional

— Variable independiente: Determinar las propiedades de los materiales (Resistencia del
concreto), propiedades de la zona (estudios de mecanica de suelos, capacidad portante
y pendiente de terreno), reuniendo la informacion necesaria para obtener los parametros
de disefio de la edificacion.

— Variable dependiente: Determinacion de los niveles de desempefio sismico que
producirdn los distintos niveles de amenaza sismica considerando el factor de
amplificacion topografica del Pabellon “A de la [.E. Mariano Melgar, realizando un
modelamiento y evaluacion en un programa especializado en estructuras mediante un
analisis estatico dinamico, obteniendo los valores de deriva para cada nivel de amenaza
sismica.

3.5.4. Dimensiones

Para la Variable Independiente:

— Levantamiento Topografico.

— Estudio de Mecanica de Suelos.

— Resistencia a la comprension del concreto.

Para la Variable dependiente:

— Andlisis estatico y dindmico

— Influencia de la amplificacion sismica por efectos topograficos.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

— Ensayos de Laboratorio
— Modelamiento y simulacion de respuesta sismica de la edificacion.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para los ensayos de laboratorio se han utilizado los siguientes instrumentos:

— Formato de ensayo de granulometria ASTM D 422

— Formato de ensayo de contenido de humedad ASTM D 2216

— Formato de ensayo de limites de consistencia ASTM D 4318

— Formato de esclerometro ASTM C-805

— Formato de penetracion de dindmica ligera DPL (Auscultacion) NTP 339.159

Para el modelamiento y simulacidon de respuesta sismica de la edificacion se han utilizado
los siguientes instrumentos:

—  Microsoft Excel

— Programa Especializado en Estructuras

3.7. Técnicas de analisis de resultados

Para el analisis de datos empleados y obtenidos en nuestras tesis, se utilizaron los siguientes
métodos:

— Tablas

Los cuales permiten una presentacion precisa de los datos, asi como también facilita los
analisis detallados y revisiones exhaustivas, ademas de ser utiles para realizar las
comparaciones especificas y detalladas.

—  Graficos

Los cuales facilitan la identificacion de datos de una manera mas compresible y visualmente

atractiva.
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— Diagrama de barras

Los cuales permiten representar datos categéricos, permitiendo una comparacion clara entre
diferentes grupos o categorias.

— Programa especializado en estructuras

El cual se utiliza para el modelado, andlisis estructural, analisis estatico y dindmico con
elementos de barras, placas, muros, laminas o sélidos que se elabora con el objeto de

analizar su comportamiento estructural.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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41. RESULTADOS
4.1.1. Determinar los parametros de disefio y caracteristicas estructurales del

Pabellon “A” de la I.LE. Mariano Melgar

4.1.1.1.Levantamiento topografico para la evaluacion del factor de amplificacion

sismica por efectos topograficos en la LLE. Mariano Melgar

Descripcion de la zona de estudio
La ubicacion de la Institucion Mariano Melgar se encuentra en la interseccion del Pasaje
Uranio con la Calle Brasil en el Pueblo Joven San Pedro.

Tabla 7
Ubicacion geografica del proyecto

UBICACION DEL PROYECTO

Lugar Pueblo Joven San Pedro
Departamento Ancash

Provincia Santa

Distrito Chimbote

Area de la Institucion Educativa 4600 m?

Figura 19
Ubicacion de los tramos
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Analisis e Interpretacion: En la Figura se puede apreciar el punto mas alto segin los
parametros de sitios ubicados geograficamente.

Tabla 8
Puntos del levantamiento topografico

PUNTO ESTE NORTE COTA
765440 8998567 78

—

2 765434 8998541 76
3 765530 8998477 69
4 765541 8998495 69
5 765664 8998413 47
6 765616 8998212 43
7 765521 8997839 43
8 765457 8997522 41
9 765419 8997410 40
10 765310 8997310 32
11 765060 8997290 17
18 765127 8998987 92
19 764753 8998081 15
20 764607 8997076 11
21 764445 8996438 13
22 764582 8995453 0
23 765583 8995432 10
24 765485 8996804 20
25 765656 8997454 50
26 765872 8998272 32
27 765834 8998710 45
28 765127 8998987 92
12 765055 8997200 18
13 765158 8996840 19
14 765179 8996745 16
15 765149 8996651 14
16 765001 8996176 11
17 764813 8995581 8

Analisis e Interpretacion: En la presente tabla se puede apreciar el registro de los puntos
tomados en campos que abarca desde la Institucion Educativa Mariano Melgar hasta el punto

mas bajo que se encuentra ubicado en la Bahia el Ferrol.
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Tabla 9
Cuadro de Pendientes

Tramo Pendiente Maxima
0+389 23.1 %

Analisis e Interpretacion: Segun los tramos evaluados se puede apreciar que la pendiente
de mayor caida se encuentra en la progresiva 0+389 por lo que la pendiente fue de 23.1%,
por lo que, podemos concluir que el sitio si presenta problemas de amplificacion segun la
aceleracion producida por efectos topograficos por lo tanto el analisis se realizara tomando
en consideracion el factor de amplificacion de la aceleracion sismica propuesta por el
EUROCODE de 1.2.

4.1.1.2.Estudio de mecanica de suelos en la I.LE. Mariano Melgar, Chimbote, Ancash.
4.1.1.2.1 Comportamiento fisico del suelo — Analisis Granulométrico ASTM D 422
Para el comportamiento fisico del suelo se determind el analisis granulométrico clasificando
al material seglin el tamafo de sus particulas.

Figura 20
Representacion de porcentajes granulométricos

90.0 %
’ 80.5 % 80.6 %
80.0 % 75.9 % 76.2%

70.0 %
60.0 %
50.0 %
40.0 %

0,
30.0% ) a0 19.9% 20.6 %
20.0% 16.4 % 47

10.0 % l 32% I 20% 4.2% I 3.1%
0.0% | — | |
c-01 c-02 c-03 c-04
W % Grava % Arena M % Finos
Analisis e Interpretacion: De la figura mostrada se puede observar que para las 4 muestras
analizadas el % de grava, arena y finos fue de 16.4, 80.5 y 3.2, mientras para C-02 fue de

17.4,80.6 y 2, mientras para C-03 fue de 19.9, 80.6 y 4.2 y por ultimo para C-04 fue de 20.6,
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76.2y de 3.1.

4.1.1.2.2 Comportamiento fisico del suelo — Contenido de humedad ASTM D 2216
Para este ensayo se determiné el porcentaje de agua contenido en la muestra parcialmente
satura, donde cuyo proceso es el secado del material a una temperatura controlada durante
24 horas.

Figura 21
Representacion los porcentajes de humedad

5.00 % 4.65%
4.31%

4.00 % 3.79%

3.12%
3.00 %

2.00 %
1.00 %

0.00 %
Cc-01 Cc-02 C-03 C-04

Contenido de humedad

Analisis e Interpretacion: De la figura mostrada se puede observar que para las 4 muestras
analizadas el porcentaje de humedad fue de 4.31%, 3.12%, 4.65% y del 3.79%.

4.1.1.2.3. Comportamiento fisico del suelo — limites de consistencia ASTM D 4318

Se opto por no realizarse debido que el ensayo correspondiente solo se aplica para materiales
plasticos como la arcilla y limos, por lo que el proceso no se realizd, ya que el suelo a estudiar

pertenece a las arenas de clasificacion SP.
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Tabla 10
Clasificacion segun SUSCS y AASHTO

Calicatas SUCS ASHHTO

C-01 SP
C-02 SP
C-03 SP
C-04 SP

A-1-b(0)
A-1-b(0)
A-1-b(0)
A-1-b(0)

Analisis e Interpretacion: Como se puede apreciar en la tabla el material fue arena

pobremente gradada con grava, por lo que segin AASHTO presento caracteristicas de A-1-

b (0).

4.1.1.3. Ensayo de penetracion dinamica ligera (DPL) en la I.E. Mariano Melgar,

Chimbote, Ancash.

Se procedio a evaluar el ensayo cada 10 cm de profundidad, por lo que se procedi6 a realizar

la conversion de n (dpl) a N (spt), tal y como se muestra en la Tabla.

Tabla 10
Ensayo DPL
Profundidad N (dpl) N (SPT) %)
0.5 12 13 31.1
1.0 15 18 34.0
1.5 18 16 32.9
2 22 21 35.5
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Figura 22
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Analisis e Interpretacion: Como se puede apreciar en la tabla a cada profundidad se evaluo

el angulo de friccion de cada “n” de campo in situ, por lo que se al profundizar hasta 1.50

m se determino un angulo de friccion de 32.9°.

Tabla 11
Datos de la capacidad portante

DATOS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Angulo de Friccion Interna (o)

Cohesion (c)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Interna corregido (¢c)
Cohesion corregida (c)e

Peso Unitario de Sobre Carga (y1)

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y2)
Relacion Ancho / Largo (B/L)

Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacién
Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado
Profundidad de Desplante (Df)

Incremento de profundidad (ADf)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacion de la carga

Factor de Seguridad (F.S. asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion
Cimentacion sugerida

32.9 grados

0.00  kg/cm?

Local

233 grados

0.00  kg/cm?

1.72  gr/em’

1.72  gr/em’

1.00 (1.0 si es circular o cuadrada)
1.50 m

0.50 m

0.00 m

1.50 m (0.0 si es indeterminado)
0.50 m

50.0 m (50m si no presenta)

0.0 grados

3.00

SP

Zapata Cuadrada
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Analisis e Interpretacion: Como se puede apreciar en la tabla, se muestra el dngulo de
friccion obtenido en el ensayo de DPL que fue de 32.9, a su vez se puede apreciar que no
hubo presencia de nivel freatico, por lo que se le considero como 50, ademas como el

material fue arena pobremente graduada la cohesion del material fue 0.

4.1.1.3.1. Calculo de la capacidad portante del suelo

Tabla 12
Capacidad portante
FACTORES POR
COTA  DESPLANTE ANCHO NF. qd Qadm Detalle
RELATIVA Df (m) B (m) W W' (kg/cm?) (kg/cm?)
-1.50 1.50 2.0 1.00 1.00 3.84 1.28
-1.50 1.50 2.5 1.00 1.00  3.97 1.32
-2.00 2.00 1.5 1.00 1.00 4.81 1.60
-2.00 2.00 2.0 1.00 1.00 494 1.65 <
-2.00 2.00 2.5 1.00 1.00  5.08 1.69 g
-2.50 2.50 1.5 1.00 1.00 591 1.97 =
-2.50 2.50 2.0 1.00 1.00  6.05 2.02 5
-2.50 2.50 2.5 1.00 1.00 6.18 2.06 g
-3.00 3.00 1.5 1.00 1.00  7.02 2.34 S
-3.00 3.00 2.0 1.00 1.00  7.15 2.38 N
-3.00 3.00 2.5 1.00 1.00  7.28 243
-3.50 3.50 1.5 1.00 1.00  8.12 2.71
-3.50 3.50 2.0 1.00 1.00  8.25 2.75
-3.50 3.50 2.5 1.00 1.00  8.38 2.79

Analisis e Interpretacién: Como se puede apreciar la capacidad portante fue de 1.24 kg/cm?

con un ancho de zapata de 1.50 m.
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4.1.1.4. Estimacion de la resistencia de los elementos estructurales de la Institucion
Educativa Mariano Melgar aplicando la prueba del esclerémetro.

Tabla 13
Estimacion de la resistencia a la comprension

ESTIMACION DEL CONCRETO

ELEMENTOS E-01 E-02
COLUMNA 211 Aceptado 233  Aceptado
VIGA 218 Aceptado 220 Aceptado
LOSA 211  Aceptado 220 Aceptado

Figura 23
Estimacion de la resistencia del concreto con el esclerometro
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Analisis e Interpretacion: Segun los resultados obtenidos a los 3 elementos evaluados,
columnas, vigas y losa de entrepiso, se obtuvo lo siguiente: Para la evaluacion de columna
se obtuvo una resistencia del concreto de 211 y 218 kg/cm?, mientras para viga se obtuvo

una estimacion de 218 y 220 kg/cm?y para losa aligerada fue de 211 y 220 kg/cm?.
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4.1.2.

Verificacion del desempeiio estructural para cada nivel de amenaza sismica

del Pabellon “A” de la I.LE. Mariano Melgar segin el Comité Vision 2000,

considerando el factor de aceleracion sismica por efectos topograficos.

ANALISIS SISMICO ESTATICO
Al asignar el empotramiento en la base, se designaron los modos de la edificacion, por lo

que para el calculo se obtuvo la siguiente informacién modal.

Tabla 14
Resumen de pardmetros de sismo en “X” e “Y”
DIRECCION X DIRECCION Y
TX= 0.113 TY=  0.120
Z= 045 7= 0.45
U= 1.5 U= 1.5
S= 1.10 S= 1.10
TP=  1.00 TP= 1.00
TL= 1.60 TL= 1.60
C= 250 C= 2.50
R=Ro*Ia*Ip 2.7 R=Ro*Ia*Ip 2.7
Ia= 1 Ia= 1
Ip= 0.9 Ip= 0.9
Cx/Rx>0.11  0.926 Cx/Rx>0.11  0.926
PESO= 1510.54 PESO= 1510.54
Vx=ZUCxS/Rx 0.6875 Vy=ZUCxS/Rx  0.6875
VEX= 1038.50 VEY= 1038.50

Analisis e Interpretacién: Se observa que la fuerza cortante en la base fue de 1038.50 ton.

ANALISIS SISMICO DINAMICO

SISMO EN “X” e “Y”

Tabla 15

Espectro Sismico de Aceleraciones

Frecuente Qcasional Raro  Muy Raro

T C Sa/(g) Sa/(g) Sa/(g) Sa/(g)

0 2.5 0.334430 0.390359 0.687500 0.851719
0.1 2.5 0.334430 0.390359 0.687500 0.851719
0.2 2.5 0.334430 0.390359 0.687500 0.851719
0.3 2.5 0.334430 0.390359 0.687500 0.851719
0.4 2.5 0.334430 0.390359 0.687500 0.851719
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0.7
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0.9

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.272727
2.083333
1.923077
1.785714
1.666667
1.562500
1.384083
1.234568
1.108033
1
0.907029
0.826446
0.756144
0.694444
0.640000
0.591716
0.548697
0.510204
0.475624
0.444444
0.416233
0.390625
0.367309
0.346021
0.326531
0.308642
0.292184
0.277008
0.262985
0.250000
0.237954
0.226757
0.216333
0.206612
0.197531
0.189036
0.181077
0.173611

0.334430
0.334430
0.334430
0.334430
0.334430
0.334430
0.304027
0.278692
0.257254
0.238879
0.222953
0.209019
0.185152
0.165151
0.148224
0.133772
0.121335
0.110555
0.101151
0.092897
0.085614
0.079155
0.073400
0.068251
0.063625
0.059454
0.055680
0.052255
0.049136
0.046288
0.043681
0.041288
0.039086
0.037056
0.035180
0.033443
0.031832
0.030334
0.028939
0.027639
0.026424
0.025288
0.024223
0.023224
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0.390359
0.390359
0.390359
0.390359
0.390359
0.390359
0.354872
0.325299
0.300276
0.278828
0.260239
0.243974
0.216116
0.192770
0.173012
0.156144
0.141627
0.129044
0.118067
0.108433
0.099932
0.092393
0.085676
0.079665
0.074266
0.069397
0.064992
0.060994
0.057353
0.054029
0.050986
0.048192
0.045623
0.043253
0.041063
0.039036
0.037155
0.035407
0.033779
0.032261
0.030843
0.029517
0.028274
0.027108

0.687500
0.687500
0.687500
0.687500
0.687500
0.687500
0.625000
0.572917
0.528846
0.491071
0.458333
0.429688
0.380623
0.339506
0.304709
0.275000
0.249433
0.227273
0.207940
0.190972
0.176000
0.162722
0.150892
0.140306
0.130797
0.122222
0.114464
0.107422
0.101010
0.095156
0.089796
0.084877
0.080351
0.076177
0.072321
0.068750
0.065437
0.062358
0.059492
0.056818
0.054321
0.051985
0.049796
0.047743

0.851719
0.851719
0.851719
0.851719
0.851719
0.851719
0.774290
0.709766
0.655168
0.608370
0.567812
0.532324
0.471540
0.420602
0.377493
0.340687
0.309014
0.281560
0.257609
0.236589
0.218040
0.201590
0.186934
0.173820
0.162039
0.151417
0.141805
0.133081
0.125138
0.117885
0.111245
0.105150
0.099543
0.094373
0.089596
0.085172
0.081068
0.077253
0.073702
0.070390
0.067296
0.064402
0.061691
0.059147



4.9 0.166597  0.022286 0.026013 0.045814 0.056758
5 0.160000  0.021404 0.024983  0.044000 0.054510

Analisis e Interpretacion: En la tabla se observan los valores de pseudo - aceleracion
obtenidos para cada nivel de amenaza sismica y que serviran para la creacion de los espectros
de demanda.

Figura 24
Espectros segun Nivel de Sismo
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Analisis e Interpretacién: En la figura se observa los espectros de demanda creados a partir

de los valores de pseudo - aceleracion obtenidos para cada nivel de amenaza sismica.

Tabla 16
Espectro Sismico de Aceleraciones considerando el factor de amplificacion
topografica
Frecuente Ocasional Raro Muy Raro
T C Sa/(g) Sa/(g) Sa/(g) Sa/(g)
0 3.0 0.401316 0.468431 0.825000 1.022062
0.1 3.0 0.401316 0.468431 0.825000 1.022062
0.2 3.0 0.401316 0.468431 0.825000 1.022062
0.3 3.0 0.401316 0.468431 0.825000 1.022062
0.4 3.0 0.401316 0.468431 0.825000 1.022062
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0.499480
0.468750
0.440771
0.415225
0.391837
0.370370
0.350621
0.332410
0.315582
0.300000
0.285544
0.272109
0.259600
0.247934
0.237037
0.226843
0.217293
0.208333

0.401316
0.401316
0.401316
0.401316
0.401316
0.401316
0.364833
0.334430
0.308705
0.286654
0.267544
0.250822
0.222182
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0.177869
0.160526
0.145602
0.132666
0.121381
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0.088080
0.081901
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0.049545
0.046903
0.044467
0.042216
0.040132
0.038198
0.036401
0.034727
0.033167
0.031709
0.030345
0.029068
0.027869
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0.468431
0.468431
0.468431
0.468431
0.468431
0.468431
0.425846
0.390359
0.360332
0.334594
0.312287
0.292769
0.259339
0.231324
0.207615
0.187372
0.169952
0.154853
0.141680
0.130120
0.119918
0.110871
0.102811
0.095598
0.089119
0.083277
0.077991
0.073192
0.068824
0.064835
0.061183
0.057831
0.054747
0.051904
0.049276
0.046843
0.044586
0.042488
0.040535
0.038713
0.037012
0.035420
0.033929
0.032530

0.825000
0.825000
0.825000
0.825000
0.825000
0.825000
0.750000
0.687500
0.634615
0.589286
0.550000
0.515625
0.456747
0.407407
0.365651
0.330000
0.299320
0.272727
0.249527
0.229167
0.211200
0.195266
0.181070
0.168367
0.156956
0.146667
0.137357
0.128906
0.121212
0.114187
0.107755
0.101852
0.096421
0.091413
0.086785
0.082500
0.078525
0.074830
0.071390
0.068182
0.065185
0.062382
0.059756
0.057292
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1.022062
1.022062
1.022062
1.022062
1.022062
0.929148
0.851719
0.786202
0.730045
0.681375
0.638789
0.565848
0.504722
0.452992
0.408825
0.370816
0.337872
0.309130
0.283906
0.261648
0.241908
0.224321
0.208584
0.194447
0.181700
0.170166
0.159697
0.150165
0.141462
0.133494
0.126181
0.119452
0.113248
0.107515
0.102206
0.097281
0.092704
0.088442
0.084468
0.080756
0.077283
0.074029
0.070977



4.9 0.199917  0.026743 0.031216 0.054977 0.068109
5 0.192000  0.025684  0.029980 0.052800 0.065412

Analisis e Interpretacién: En la tabla se observa los valores de pseudo - aceleracion
obtenidos para cada nivel de amenaza sismica considerando el factor de amplificacion
topografica y que servirdn para la creacion de los espectros de demanda.

Figura2$
Espectros segun Nivel de Sismo considerando el factor de amplificacion topogrdfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se observa los espectros de demanda creados a partir
de los valores de pseudo - aceleracion considerando el factor de amplificacion topografica

obtenidos para cada nivel de amenaza sismica.
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CALCULO DE DISTORSIONES EN AMBAS DIRECCIONES

— Para Sismo Frecuente

Tabla 17
Distorsiones elasticas para un sismo frecuente
ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.00029 0.000409
PISO 2 0.000489 0.000605
PISO 1 0.000528 0.000569

Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos

del Pabellén A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del andlisis para un sismo
frecuente.
— Para Sismo Ocasional

Tabla 18
Distorsiones elasticas para un sismo ocasional

ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.000338 0.000477
PISO 2 0.000571 0.000706
PISO 1 0.000617 0.000664

Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos

del Pabellén A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del andlisis para un sismo

ocasional.

— Para Sismo Raro

Tabla 19
Distorsiones elasticas para un sismo raro
ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.000596 0.000841
PISO 2 0.001001 0.001244
PISO 1 0.001086 0.001169
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Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos
del Pabellon A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del anélisis para un sismo raro.

— Para Sismo Muy Raro

Tabla 20
Distorsiones elasticas para un sismo muy raro
ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.00074 0.00104
PISO 2 0.00125 0.00154
PISO 1 0.00135 0.00145

Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos
del Pabellon A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del analisis para un sismo muy
raro.
CALCULO DE DISTORSIONES EN AMBAS DIRECCIONES CONSIDERANDO
EL FACTOR DE AMPLIFICACION TOPOGRAFICA St=1.2
— Para Sismo Frecuente

Tabla 21

Distorsiones elasticas para un sismo frecuente considerando el factor de
amplificacion topografica

ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.000348 0.000491
PISO 2 0.000587 0.000726
PISO 1 0.000634 0.000682

Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos
del Pabelléon A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del andlisis para un sismo

frecuente considerando el factor de amplificacion topografica.
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— Para Sismo Ocasional

Tabla 22

Distorsiones elasticas para un sismo ocasional considerando el factor de
amplificacion topogrdfica

ELASTICO
ENTRE FISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.000406 0.000573
PISO 2 0.000685 0.000848
PISO 1 0.00074 0.000796

Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos
del Pabellén A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del andlisis para un sismo
ocasional considerando el factor de amplificacion topografica.

— Para Sismo Raro

Tabla 23
Distorsiones elasticas para un sismo raro considerando el factor de amplificacion
topografica
ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)

PISO 3 0.000715 0.001009

PISO 2 0.001207 0.001493

PISO 1 0.001303 0.001403

Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos
del Pabellon A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del analisis para un sismo raro
considerando el factor de amplificacion topografica.

— Para Sismo Muy Raro

Tabla 24

Distorsiones elasticas para un sismo muy raro considerando el factor de
amplificacion topografica

ELASTICO
ENTRE PISO DERIVA (X) DERIVA (Y)
PISO 3 0.000886 0.00125
PISO 2 0.001496 0.001849
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PISO 1 0.001615 0.001738
Analisis e Interpretacion: En la tabla se muestra los resultados de derivas de los entrepisos

del Pabellon A en la direccion “X” e “Y” obtenidos a partir del andlisis para un sismo muy
raro considerando el factor de amplificacion topografica.

COMPARATIVA DE DISTORSIONES OBTENIDAS CON LAS NORMAS
INTERNACIONALES

Para este célculo se utilizaron los valores limite de distorsion entre piso para cada nivel de

desempeiio, establecidos en el Comité Vision 2000.

Tabla 25
Valores limite de distorsion de entrepiso para niveles de desemperio
DESEMPENO VALOR LIMITE DE DERIVA
Operatividad Completa 0.0025
Operatividad 0.005
Seguridad de Vida 0.015
Cerca al colapso 0.025

Nota: Tomado de Comite Vision 2000, SEAOC, 1995
En primer lugar, se realiz6 la comparativa para cada nivel sismico sin considerar el valor de
amplificacion topografica:
— Para Sismo Frecuente
En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:
Tabla 26

Comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “X”

(li\jals‘:;:f;e(llieo Ogir;g;:?:d Operatividad Segu;‘lliilizd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién Df:n.v 2 Condicién D?I‘l.V 2 Condicién D,erl‘v 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.00029 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000489  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.000528  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
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Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “X” para un sismo frecuente son inferiores a los valores limites permitidos para
cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Figura 26

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “X”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo frecuente en direccion “X”, son inferiores a los valores

limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.
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En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 27

Comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para cada nivel

de desemperio en direccion “Y”

(li\izls‘;?:le;e(llieo Opceorlz:lt;;f;l:d Operatividad Segu{,;(;zd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?n.v 2 Condicién D?I‘l.v 2 Condicién D,erl‘v 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.000409  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000605  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.000569  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025  Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “Y” para un sismo frecuente son inferiores a los valores limites permitidos para

cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Figura 27

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para
cada nivel de desemperio en direccion “Y”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de

derivas obtenidos para un sismo frecuente en direccion “Y”, son inferiores a los valores

limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segtin el Comité Vision 2000.

— Para Sismo Ocasional

En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 28

Comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “X”

(ﬁls‘:::le;egli O[()Je(:)l:lt];;,(::l:d Operatividad Segu‘r]li((ilzd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?rl.v ? Condicién D?rl.v 2 Condicién bel'l.V 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.000338  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000571  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.000617 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “X” para un sismo ocasional son inferiores a los valores limites permitidos para

cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Figura 28

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para
cada nivel de desemperiozen direccion “X”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo ocasional en direccion “X”, son inferiores a los valores
limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segtin el Comité Vision 2000.

En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 29

Comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “Y”

(li\izls‘:;:le;e(llieo Opceorlz:lt;;f;l:d Operatividad Segu{,;(;zd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?n.v 2 Condicién D?I‘l.v 2 Condicién D,erl‘v 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.000477  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000706  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.000664 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “Y” para un sismo ocasional son inferiores a los valores limites permitidos para
cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Figura 29

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “Y”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de

derivas obtenidos para un sismo ocasional en direccion “Y”, son inferiores a los valores

limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segtin el Comité Vision 2000.

— Para Sismo Raro

En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 30

Comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada nivel de
desemperio en direccion “X”

(ﬁls‘:::le;egli O[()Je(:)l:lt];;,(::l:d Operatividad Segu‘r]li((ilzd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién bel'l.V 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.000596  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.001001  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.001086 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “X” para un sismo raro son inferiores a los valores limites permitidos para cada

nivel de desempefio simico seglin el Comité Vision 2000.

Figura 30

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada
nivel de desemperio en direccion “X”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo raro en direccion “X”, son inferiores a los valores limites
permitidos para cada nivel de desempefio simico segin el Comité Vision 2000.

En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 31

Comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada nivel de
desemperio en direccion “Y”

Niveles de Operatividad . Seguridad De
desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v a Condicion D?n.v a Condicion D?I‘l.v a Condicion D,erl‘v a Condicion
Limite Limite Limite Limite

3 0.000841  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.001244  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.001169  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “Y” para un sismo raro son inferiores a los valores limites permitidos para cada
nivel de desempeiio simico segin el Comité Vision 2000.

Figura 31
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Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada
nivel de desemperio en direccion “Y”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de

derivas obtenidos para un sismo ocasional en direccion “Y”, son inferiores a los valores

limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segtin el Comité Vision 2000.

— Para Sismo Muy Raro

En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 32
Comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “X”

(ﬁls‘:::le;egli O[()Je(:)l:lt];;,(::l:d Operatividad Segu‘r]li((ilzd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?rl.v ? Condicién D?rl.v 2 Condicién bel'l.V 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.00074  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.00125 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.00135 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025  Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “X” para un sismo muy raro son inferiores a los valores limites permitidos para

cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Figura 32
Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “X”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de

derivas obtenidos para un sismo muy raro en direccion “X”, son inferiores a los valores

limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segtin el Comité Vision 2000.

En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 33

Comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “Y”

(li\izls‘:;:le;e(llieo Opceorlz:lt;;f;l:d Operatividad Segu;‘lliilizd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?n.v 2 Condicién D?I‘l.v 2 Condicién D,erl‘v 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.00104 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.00154 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.00145 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple

0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “Y” para un sismo muy raro son inferiores a los valores limites permitidos para

cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Figura 33

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para
cada nivel de desemperio en direccion “Y”
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo muy raro en direccion “Y”, son inferiores a los valores

limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

Habiendose ya obtenidos los resultados para cada nivel de amenaza sismica respecto a los
niveles de desempefio, obtenemos la siguiente matriz:

Figura 34
Matriz de riesgo entre los niveles de desemperio sismico y niveles de movimiento sismico

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO

NIVELES DE OPERATIVIDAD SEGURIDAD CERCA AL
MOVIMIENTO OPERATIVIDAD
SiSMICO COMPLETA DE VIDA COLAPSO
FRECUENTE
OCASIONAL
RARO
MUY RARO

Analisis e Interpretacion: La siguiente matriz nos indica que una vez comparado la deriva

X [ X [ X [ X

obtenida para cada nivel de movimiento sismico y al comparar con la deriva limite indicada
para cada nivel de desempefio sismico, estas no sobrepasaron dichos valores por lo que los
posibles dafos son insignificantes por lo que la edificacion tendra operatividad completa.
En segundo lugar, se realiz6 la comparativa para cada nivel sismico considerando el factor
de amplificacion topogréfica:

— Para Sismo Frecuente

En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 34

Comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion topografica

Niveles de Operatividad Seguridad De

desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso
Piso Deriva D(;L‘I’l.V a Condicion D?rl.v a Condicion D?rl.v a Condicion D?rl.v a Condicion
Limite Limite Limite Limite

3 0.000348  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000587  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025  Cumple
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1 0.000634  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025  Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “X” para un sismo frecuente considerando el factor de amplificacion topografica
son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segin
el Comité Vision 2000.

Figura 35

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion

topogridfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo frecuente en direccion “X” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de

desempefio simico segin el Comité Vision 2000.
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En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 35

Comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “Y” considerando el factor de amplificacion topografica

(li\izls‘;?:le;e(llieo Opceorlz:lt;;f;l:d Operatividad Segu{,;(;zd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?n.v 2 Condicién D?I‘l.v 2 Condicién D,erl‘v 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.000491  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000726  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.000682  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “Y” para un sismo frecuente considerando el factor de amplificacion topografica

son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segin

el Comité Vision 2000.

Figura 36

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo frecuente y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “Y” considerando el factor de amplificacion

topogrdfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo frecuente en direccion “Y” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de
desempefio simico segin el Comité Vision 2000.

— Para Sismo Ocasional

En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 36

Comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion topografica

Niveles de Operatividad - Seguridad De
desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?l'l.V 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite

3 0.000406  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000685  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.00074  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “X” para un sismo ocasional considerando el factor de amplificacion topografica
son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segin

el Comité Vision 2000.
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Figura 37
Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion

topografica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo ocasional en direccion “X” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de
desempefio simico segun el Comité Vision 2000.
En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:
Tabla 37

Comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “Y” considerando el factor de amplificacion topogrdfica

Niveles de Operatividad - Seguridad De
desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién bel'l.V 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite

3 0.000573  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.000848  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple  0.025 Cumple
1 0.000796  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
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Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “Y” para un sismo ocasional considerando el factor de amplificacion topografica
son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segin
el Comité Vision 2000.

Figura 38

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo ocasional y derivas limites para

cada nivel de desempeiio en direccion “Y” considerando el factor de amplificacion
topogridfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo ocasional en direccion “Y” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de

desempefio simico segin el Comité Vision 2000.
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— Para Sismo Raro
En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:
Tabla 38

Comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada nivel de
desemperio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion topografica

Niveles de Operatividad - Seguridad De
desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso
Piso Deriva D?n.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?’rl.v 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite

3 0.000715  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.001207  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.001303 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “X” para un sismo raro considerando el factor de amplificacion topografica son
inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico seglin el
Comité Vision 2000.

Figura 39

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada
nivel de desemperio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion topogrdfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de

derivas obtenidos para un sismo raro en direccion “X” considerando el factor de
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amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de

desempefio simico segin el Comité Vision 2000.

En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 39

Comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada nivel de
desempeiio en direccion “Y” considerando el factor de amplificacion topografica

(li\izls‘:;:le;e(llieo Opceorlz:lt;;f;l:d Operatividad Segu{,;(;zd De Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?n.v 2 Condicién D?I‘l.v 2 Condicién D,erl‘v ? Condicién
Limite Limite Limite Limite
3 0.001009  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple  0.025 Cumple
2 0.001493  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
1 0.001403 0.0025 Cumple 0.005 Cumple  0.015  Cumple  0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en

direccion “Y” para un sismo raro considerando el factor de amplificacion topografica son

inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segln el

Comité Vision 2000.

Figura 40

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo raro y derivas limites para cada
nivel de desemperio en direccion “Y” considerando el factor de amplificacion topogrdfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo raro en direccion “Y” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de
desempefio simico segiin el Comité Vision 2000.

— Para Sismo Muy Raro

En la direccion “X”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 40

Comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion topografica

Niveles de Operatividad - Seguridad De
desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso
Piso Deriva Dfm.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?rl.v 2 Condicién D?l'l.V 2 Condicién
Limite Limite Limite Limite

3 0.000886  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.001496  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple  0.025 Cumple
1 0.001615 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple

Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion “X” para un sismo muy raro considerando el factor de amplificacion topografica
son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segin

el Comité Vision 2000.
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Figura 41
Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion “X” considerando el factor de amplificacion

topografica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo muy raro en direccion “X” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de
desempefio simico segun el Comité Vision 2000.

En la direccion “Y”, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 41

Comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para cada nivel
de desemperio en direccion Y considerando el factor de amplificacion topografica

Niveles de Operatividad Seguridad De

. ivi . Al Col

desempeiio Completa Operatividad Vida Cerca Al Colapso

Piso Deriva Dfm.v a Condicion D?rl.v a Condicion D?rl.v a Condicion bel'l.V a Condicion
Limite Limite Limite Limite

3  0.00125 0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
2 0.001849  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple  0.025 Cumple
1 0.001738  0.0025 Cumple 0.005 Cumple 0.015  Cumple 0.025 Cumple
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Analisis e Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que las derivas entre pisos en
direccion Y para un sismo muy raro considerando el factor de amplificacion topografica son
inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de desempefio simico segln el

Comité Vision 2000.

Figura 42

Grdfica de comparativa entre deriva obtenida para sismo muy raro y derivas limites para
cada nivel de desempeiio en direccion Y considerando el factor de amplificacion
topogridfica
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Analisis e Interpretacion: En la figura se puede apreciar graficamente como los valores de
derivas obtenidos para un sismo muy raro en direccion “Y” considerando el factor de
amplificacion topografica, son inferiores a los valores limites permitidos para cada nivel de

desempefio simico segin el Comité Vision 2000.
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Figura 43

Matriz de riesgo entre los niveles de desemperio sismico y niveles de movimiento sismico
considerando el factor de amplificacion topogrdfica

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO

NIVELES DE
MOVIMIENTO
sismico

OPERATIVIDAD
COMPLETA

OPERATIVIDAD

SEGURIDAD
DE VIDA

CERCA AL
COLAPSO

FRECUENTE

OCASIONAL

RARO

MUY RARO

X [ X [ X [ X

Analisis e Interpretacion: La siguiente matriz no indica que una vez comparado la deriva

obtenida para cada nivel de movimiento sismico y al comparar con la deriva limite indicada

para cada nivel de desempefio sismico, estas no sobrepasaron dichos valores por lo que los

posibles dafios son insignificantes por lo que la edificacion tendréa operatividad completa.

4.1.3. Determinacion de la influencia del factor de aceleracion sismica por efectos

topograficos en el Pabellon “A” de la I.E. Mariano Melgar

Tabla 42

Porcentaje % de influencia de las derivas al considerar el factor de amplificacion

topogrdfica para un sismo frecuente.

PARA SISMO FRECUENTE

DIRECCION "X" DIRECCION "Y"
DERIVA . .
Porcentaje de Porcentaje
PISO DERIVA E.030 INCLUYENDO R . DERIVA E.030 INCLUYENDO i .
influencia de influencia
St=1.2
3 0.00029 0.000348 20.00% 0.000409 0.000491 20.05%
2 0.000489 0.000587 20.04% 0.000605 0.000726 20.00%
1 0.000528 0.000634 20.08% 0.000569 0.000682 19.86%
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Tabla 43

Porcentaje % de influencia de las derivas al considerar el factor de amplificacion

topografica para un sismo ocasional

PARA SISMO OCASIONAL

DIRECCION "X" DIRECCION "Y"
DERIVA Porcentaje de DERIVA Porcentaje
PISO DERIVA E.030 INCLUYENDO . . DERIVA E.030 INCLUYENDO . .
influencia de influencia
St=1.2 St=1.2
3 0.000338 0.000406 20.12% 0.000477 0.000573 20.13%
2 0.000571 0.000685 19.96% 0.000706 0.000848 20.11%
1 0.000617 0.00074 19.94% 0.000664 0.000796 19.88%
Tabla 44

Porcentaje % de influencia de las derivas al considerar el factor de amplificacion

topogrdfica para un sismo raro

PARA SISMO RARO

DIRECCION "X" DIRECCION "Y"

DERIVA . DERIVA .
Porcentaje de Porcentaje
PISO DERIVA E.030 INCLUYENDO R . DERIVA E.030 INCLUYENDO i .

influencia de influencia
St=1.2 St=1.2

3 0.000596 0.000715 19.97% 0.000841 0.001009 19.98%

2 0.001001 0.001207 20.58% 0.001244 0.001493 20.02%

1 0.001086 0.001303 19.98% 0.001169 0.001403 20.02%

Tabla 45

Porcentaje % de influencia de las derivas al considerar el factor de amplificacion

topogrdfica para un sismo muy raro

PARA SISMO MUY RARO

DIRECCION "X" DIRECCION "Y"
DERIVA Porcentaje de DERIVA Porcentaje
PISO  DERIVAE.030 INCLUYENDO i e DERIVAE.030 INCLUYENDO . © 1€
influencia de influencia
St=1.2 St=1.2
3 0.00074 0.000886 19.73% 0.00104 0.00125 20.19%
2 0.00125 0.001496 19.68% 0.00154 0.001849 20.06%
1 0.00135 0.001615 19.63% 0.00145 0.001738 19.86%

Analisis e Interpretacion: Las siguientes tablas se puede apreciar el porcentaje de

influencia obtenido en las derivas al considerar el factor de amplificacion topografica para

cada nivel de amenaza sismica, el cual es aproximadamente un 20%.
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4.2.

DISCUSIONES
A partir de la obtencion del valor de la pendiente de la zona (i=23.1%), podemos indicar
que esta edificacion cumple con los requisitos para la consideracion de la inclusion del
coeficiente de amplificacion topografica establecido en el Eurocddigo 8, EN -1998 —
2018 en su disefo sismorresistente, por lo que el valor es de St =1.2.
Asimismo, para la obtencién de los resultados del estudio de mecéanica de Suelos,
Ensayo DPL y estimacion de resistencia del concreto mediante el Esclerémetro, se hizo
uso de formatos regulados por ASTM y por la Norma Técnica Peruana, buscando que
dichos resultados sean lo mas certeros posibles, debido a que formaran parte importante
del modelamiento y evaluacion del comportamiento sismico realizado al Pabellon “A”
de la [.E. Mariano Melgar.
Podemos afirmar que al considerar el coeficiente de amplificacion topografica en el
analisis estatico — dindmico para cada nivel de amenaza sismica (Frecuente, Ocasional,
Raro y Muy Raro) en el Pabellon “A” de la I.E. Mariano Melgar, se logra evidenciar
que las derivas entre piso obtenidos aumentan de manera considerable con respecto a
las derivas obtenidas utilizando la Noma Técnica Peruano E.030 - Disefo
Sismorresistente, lo cual afirma lo indicado por Reyes & Leiva (2018), cuya
investigacion sefala la influencia de la amplificacién topografica para zonas con
pendiente entre 15 ° a 25° con respecto a la horizontal; de la misma manera se valida lo
mencionado por Silva (2016), en la que indica que para Zona 1, Cerros se presentan
mayores efectos de amplificacion topograficas debido a eventos sismicos.
Asimismo, se puede identificar también que dichos valores de deriva obtenidos no
sobrepasaron los valores limite para el desempefio estructural establecidos por el
Comité Vision 2000, sin embargo, esto se debe a la poca antigiiedad de la edificacion,

al coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas que mejora el desempefio de la
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edificacion ante un sismo severo, y asi como también del rigoroso disefio estructural de

las instituciones educativas (Edificacion Esencial A2).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Se concluye que:

La pendiente maxima desde la I.LE. Mariano Melgar, Chimbote, Ancash respecto al
punto mas bajo ubicado en la Bahia El Ferrol fue de 23.1°. Para las 4 muestras
analizadas el % de grava, arena y finos fue de 16.4, 80.5 y 3.2, mientras para C-02 fue
de 17.4, 80.6 y 2, mientras para C-03 fue de 19.9, 80.6 y 4.2 y por tltimo para C-04 fue
de 20.6, 76.2 y de 3.1. La clasificacion del material fue arena pobremente gradada con
grava (SP) segun SUCS, y segin AASHTO se clasificdé como suelo tipo A-1-b (0). Para
las 4 muestras analizadas el porcentaje de humedad fue de 4.31%, 3.12%, 4.65% y del
3.79%. Se evalu¢ el angulo de friccion de cada “n” de campo in situ, por lo que se al
profundizar hasta 1.50 m se determin6 un angulo de friccion de 32.9°. La capacidad

portante fue de 1.24 kg/cm?

con un ancho de zapata cuadrada de 1.50m. Para la
evaluacion de los elementos estructurales de las columnas se obtuvo una resistencia del
concreto de 211 y 218 kg/cm?, mientras para las vigas se obtuvo una estimacion de 218
y 220 kg/cm?y para las losas aligeradas fue de 211 y 220 kg/cm?.

Del analisis estatico-dinamico de la [.E. Mariano Melgar, Chimbote, Ancash realizado
con un programa especializado de estructuras se concluyo lo siguiente:

Evaluando la edificacion con cada nivel de amenaza sismica (Frecuente, Ocasional,
Raro y Muy Raro) sefalados en el Comité Vision 2000, se puede evidenciar que los
valores de las derivas de entrepisos obtenidos al considerar el factor de aceleracion de
la amplificacion sismica por efectos topograficos (1.2) de la normativa internacional
UNE-EN 1998-4:2021 Eurocodigo 8, aumentan respecto a los valores de deriva que se
obtuvieron al realizar el mismo anélisis de la edificacion utilizando la Norma Técnica

Peruana E.030 — Disefio Sismorresistente. En consecuencia, los efectos de la

amplificacion topografica-sismica son considerables y aumentan a mayor pendiente del
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terreno, pues esta amplificacion topografica se evidencia con la respuesta sismica del
terreno en zonas de laderas y/o cerros y tiene un efecto directo y significativo en el
comportamiento sismorresistente de las edificaciones.

Asi mismo, se realizo el andlisis de la edificacion por cada nivel de amenaza sismica
con respecto a cada nivel de desempefio de la edificacion senalado en el Comité Vision
2000, evidenciando que la edificacion presentard un nivel de desempefio operatividad
completa.

—  Se determiné que las derivas de entrepiso calculados segiin la norma técnica E.030
aumentaron aproximadamente un 20 % al considerarse el factor de amplificacion
topografica sefialados en el Eurocodigo 8.

5.2. Recomendaciones

— Se recomienda que en la Norma Técnica Peruana E.030 — Disefio Sismorresistente se
deba considerar la inclusion del factor de amplificacion sismica por efectos topograficos,
el cual es considerado en la normativa internacional UNE-EN 1998-4:2021 Eurocddigo
8, pues las derivas de entrepiso calculadas en la presente investigaciéon aumentaron
teniendo en consideracion dicho parametro, para que de esta manera se pueda encontrar
un punto de inflexidén y mejora continua en beneficio de la poblacion peruana.

— Se recomienda tener un mayor conocimiento de las condiciones locales (geologicas,
geotécnicas y topograficas) del terreno en el cual se va construir una edificacion, ya que
¢éstas contribuyen a anticipar y mitigar dafios muy superiores a los esperados frente a un
evento sismico severo; ya que la geomorfologia del Peru, presenta una evidente
topografia accidentada y variable, como el lugar de la presente investigacion.

— Se recomienda ahondar la misma investigacion mediante un analisis mas exhaustivo, ya

que para el caso de edificaciones esenciales deberiamos tener en cuenta que dichas
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edificaciones son necesarias para salvaguardar y atender a la poblacion después de un

evento sismico severo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA Y
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

107



MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORM ULACION DEL

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
Problema General Objetivo General
=
f—
Cual es el resultado de la 5
(Cual es el resultado de .

. E 1 | .
verificacion del desempefio dvla luag i]'de‘s‘:r};en](; ?séru ctura % Pabellon "A" de la I.E. Mariano
estructural considerando la NT Pane ]\(;[n oar Ce himl; ) E Melgar
amplificacion de la aceleracion Ar? i ho eia i i lao & g
sismica por efectos topograficos en c%s C(),r,]Sl eranco . 4
Ja LE. Mariano Melgar, Chimbote amplificacion de la aceleracion =
An;:a.sh 20219 ’ ’ sismica por efectos topograficos

Verificacion del desempeiio . .
estructural considerando la Problemas Especificos La anqa]ll?ﬁca?lor} dela Objetivos Especificos
amplificacion de la aceleracion sismica por
fectos t afi
aceleracion sismica por , , . eieclos topogra COS~ . ,
efectos topogrificos en fa (Cuales son los parametros de influye en el desempefio - Determinar los parametros de
LE. Mariano Melear disefio y caracteristicas estructural de la Institucion disefio y caracteristicas
Chi; ni;ote Ancash —g;(;Z ! estructurales del Pabellon “A” de la Educativa Mariano Melgar estructurales del Pabellon “A” de
’ L.E. Mariano Melgar? la L.E. Mariano Melgar.
- Verifi 1 d fl
¢Cuél serd el desempefio estructiralcararaecadacsr“;civnglaegz
estructural para cada nivel de ,p . , E
amenaza sismica del Pabellon “A” amenaza ssmica del Pabellon
de la LE. Mariano Mel el “A” de la LE. Mariano Melgar =
¢ fa L.k, Vanano Meigar segin e segin el Comité Vision 2000, 2 Desempefio Estructural
Comité Vision 2000, considerando considerando el factor de =
el factor de aceleracion sismica por . a
aceleracion sismica por efectos 5

efectos topograficos?

(Cual es la influencia del factor de
aceleracion sismica por efectos
topograficos en el Pabellon “A” de
la I.E. Mariano Melgar?

topograficos.

- Determinar la influencia del
factor de aceleracion sismica por
efectos  topograficos en el
Pabellon “A” de la L.E. Mariano

Melgar.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

. Definicion Definicion . . .
Variable . Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
conceptual operacional
- Estacidn Total
Levantamiento . - Autocad Civil 3D
topografico - Pendiente del terreno Google Earth Pro
Determlnar laS - Microsoft Excel
propiedades de los
materiales - Formato de ensayo de
(Resistencia del granulometria ASTM D
Construccion concreto), 422
Pabellon estable, hecha  propiedades de la - Formato de ensayo de
"A dela  OD materiales  zona (estudios de _ Granulometria contenido de humedad
. resistentes, para mecanica de suelos, . . ASTM D 2216 .
Dependiente L.E. . . Estudio de - Contenido de humedad Razén
Mariano ST habitada o capacidad portante y Mecanica de - Limites de - Formato de ensayo de
Melgar ~ P2T@ Otros usos pendiente de Suelos consistencia limites de consistencia
& (Real Academia terreno), reuniendo la Capacidad Portante ASTM D 4318
Espafiola, s.f.). informacion P - Formato de

necesaria para
obtener los
parametros de disefio
de la edificacion.

penetracion de
dinamica ligera DPL
(Auscultacion) NTP
339.159

Resistencia a
la
comprension
del concreto

- Resistencia de los

elementos estructurales

- Formato de
esclerémetro ASTM C-
805
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Independiente

El desempefio
estructural se
describe como
la habilidad de
la estructura o
edificacion para
soportar un
movimiento
sismico,

Determinacion de lo
niveles de
desempefio sismico
que produciran los
distintos niveles de
amenaza sismica
considerando el
factor de
amplificacion
topografica del
Pabellon “A de la

S

- Verificacion de derivas

Desempefio teniendo como I.E. Mariano Melgar,

Estructural

condicion a
continuidad del
servicio de la
edificacion
después de
haberse
sometido al
sismo (Botas &
Espinosa,
2013).

realizando un
modelamiento y
evaluacion en un
programa
especializado en

estructuras mediante
una analisis estatico

dinamico,
obteniendo los
valores de deriva
para cada nivel de
amenaza sismica.

Analisis y desplazamientos - Programa
estaticoy - Espectro de la especializado en
dinamico estructura en ambas estructuras
direcciones
Influencia de
la - Programa
amplificacion ) especializado en
. - Derivas
sismica por estructuras
efectos - Microsoft Excel
topograficos

Razoén
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ANEXO 2: PLANO DE UBICACION

111



CERRC SAN PEDRO

UBICACION DEL PROYECTO

Lugar Pucblo Joven San Pedro
Departamento Ancash

Provincia Santa

Distrito Chimbote

s Area de la Institucion Educativa 4600 m2

CERRO £

/f'-FI:-?.-\?\Z;S.,
Ao

8

UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL SANTA

Tesis

Depeamant: Fronga; T Tocalued,
SANTA ANCHSH CHIMBOTE 54N PECRO
Flance PLAND DE URICACION Y M Lamira:
LOCALIZACTON

ARIGS acl, Canlos Ao Moot ot Eacals Fechs. u-01
Bach Kevin Msibacll Arcags Hnaciin T 40023




ANEXO 3: PLANO DE DISTRIBUCION
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ANEXO 4: MEMORIA DE CALCULO
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— EVALUACION DE LA AMPLIFICACION SISMICA POR EFECTOS
TOPOGRAFICOS
Segun lo indicado en el EUROCODE 8, menciona que los parametros de sitio deben cumplir
con las siguientes condiciones.

1.4, i = 30°

1.2, 15°<i < 30°
1, H<30 ori <15°

Factor de amplificaciéon sismica =

El parametro de evaluacion comienza desde el tramo 0+000 hasta el 0+300

Diferencia de cota= 77.00 — 4.00 =73.00 msnm (Cumple con la condicion)

Pendiente maxima=23.1 %

23.1° al ser mayor a 15° cumple con la condicion de inclinacion méxima (Cumple con la
condicion)

—  ANALISIS SISMICO ESTATICO

Al asignar el empotramiento en la base, se designaron los modos de la edificacion, por lo
que para el calculo se obtuvo la siguiente informacion modal.

SISMO EN “X” e “Y”

— 7= 0.45 (Chimbote)
- U=15

- S=1.10 kg/cm2

- Tp=1.00

- TL=1.60

- C=25

— Ro=3

- Ja=1

- Ip=09
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—  Peso=1510.54 ton

Calculo del coeficiente de reduccion sismica
R=RyxL,xI,

R =27

Periodo para sismo en “X” e “Y”
TX=0.112

TY=0.120

Calculo de la cortante en la base sismo en “X” e “Y”

ZxUxCxS
V = (——=—)x Peso
R
0.45x1.5x2.5x1.1
V= )x 1510.54
2.7
0.45x1.5x2.5x1.1
V= 57 )x 1510.54

V=1038.50 ton
—  ANALISIS SISMICO DINAMICO

SISMO EN “X” e “Y”

CALCULO DE LA PSEUDO - ACELERACION PARA CADA NIVEL DE
AMENAZA SISMICA
Para este célculo se utilizara la formula “Relacion entre aceleraciones del suelo y periodos

de retorno” mostrada en el Anexo A - Eurocédigo 8.

a2

= (%)", siendo “k” un valor que puede variar entre 0.3 y 0.4.

De los cuales “al” en este caso segiin nuestros parametros toma el valor de 0.45, “T1”y
“T2” siendo el periodo de retorno base y periodo de retorno seglin nivel de amenaza
sismica respectivamente, por lo que el factor a calcular seria “a2” el cual sirve para generar

el espectro de disefio.
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— Para Sismo Frecuente

Tenemos:
ZxUxS
S./C = ( )xy
0.45x1.5x1.1
S,/C = (T) x9.81 = 2.6978

Ahora el calculo de al:

2—(—)k*a1— ( )3*045—04864

475

Por ultimo, el Valor de Sa/C para un sismo frecuente seria:

Sa—frec/C = 2.6978 % 0.4864 = 1.3123

— Para Sismo Ocasional

Tenemos:
ZxUxS
S./C = ( )xg
0.45x1.5x1.1
S,/C = (T) x9.81 = 2.6978

Ahora el calculo de al:

az_(—)k*al_ ( )03*045—05678

475

Por ultimo, el valor de Sa/C para un sismo ocasional seria:
Sa—ocasionat/C = 2.6978 x 0.5678 = 1.5318

— Para Sismo Raro

Tenemos:
ZxUxS
Sa/C = ( )xg
0.45x1.5x2.5x1.1
S./C = ( 27 >x9.81 = 2.6978

Ahora el calculo de al:
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T2, 475 .,
a2=(ﬁ) xal = (-==)""*045=1

475

Por ultimo, el valor de Sa/C para un sismo raro seria:
Sa—raro/C = 2.6978 x 1 = 2.6978

— Para Sismo muy Raro

Tenemos:
ZxUxS
SalC = F)xg
0.45x1.5x1.1
S./C = (T) x9.81 = 2.6978

Ahora el calculo de al:

S 20, 970
= (— * = —_—
a2 = G +al = (

475)0'3 * 0.45 = 1.2389

Por ultimo, el valor de Sa/C para un sismo raro seria:

Su—rare/C = 2.6978 * 1.2389 = 3.3423

CALCULO DE LA PSEUDO - ACELERACION PARA CADA NIVEL DE
AMENAZA SiSMICA CONSIDERANDO EL FACTOR DE AMPLIFICACION
SISMICA POR EFECTOS TOPOGRAFICOS 1.2

— Para Sismo Frecuente

Tenemos:
ZxUxS
Sa/(Cx1.2) = ( R )xg

0.45x1.5x1.1

> >x9.81x1.2 = 3.2373

S,/C =(

Ahora el calculo de al:

2= (P at = (303, 045 = 0.4864
a2 = (7" *al= (73)

Por ultimo, el valor de Sa/C para un sismo frecuente seria:
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Sa—frec/C = 3.2373 % 0.4864 = 1.5747

— Para Sismo Ocasional

Tenemos:
ZxUxS
Sa/(€x1.2) = (5 )xg

0.45x1.5x1.1

> )x9.81x1.2 = 3.2373

5a/€ = (

Ahora el calculo de al:

72

N N
= — * =
a2 = (7" *al = (375

)03 % 0.45 = 0.5678

Por ultimo, el valor de Sa/C para un sismo ocasional seria:

Su-ocasionat/C = 32373 % 0.5678 = 1.8381

— Para Sismo Raro

Tenemos:
ZxUxS
Sa/(€x1.2) = (5 )xg

0.45x1.5x1.1

Sa/C :( 2.7

>x9.81x1.2 = 3.2373

Ahora el calculo de al:

475

0.3 —
170) 3 *045=1

) T2, 1

= (— * =

a2 = (D) +al = (
Por tltimo, el valor de Sa/C para un sismo raro seria:
Sa—raro/C = 3.2373 %1 = 3.2373

— Para Sismo muy Raro

Tenemos:

ZxUxS
)xg

Sal(€x1.2) = (F—
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0.45x1.5x1.1

81x1.2 = 3.237
> >x98x 3.2373

S./C =(

Ahora el calculo de al:

970

N N
= (— * =
a2 = (Gt ral = (G55

)03 % 0.45 = 1.2389

Por ultimo, el valor de Sa/C para un sismo raro seria:

Su—raro/C = 3.2373  1.2389 = 4.0106
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ANEXO 5: MODELAMIENTO EN UN

PORGRAMA ESPECIALIZADO EN

ESTRUCTURAS
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ADICIONAMOS EL ESPECTRO DE RESPUESTA DE CADA SISMO Y LOS

DIAFRAGMAS PARA CADA PISO

Sin considerar el factor de amplificacion sismica por efectos topograficos
— Para un sismo FRECUENTE

Desplazamientos en direccion “X”

BUAL&UMH\JTQUUU PABELLON 3 PISOS-FRECUENTE 2.5 — =]
File Edit View Define Draw Select Assign Anahyze Display Design Options Tools Help
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Ll = Max: (0.000528, PISO 1); Min: (0, Base)

Max = 0.006143 at [8.6. 15.8167. 5.8]: Min = -7366812 2t [25.11. 9.62.8.7] Start Animation << | >  Global ~ | Unis.
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Desplazamientos en direccion “Y”
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Desplazamientos en direccion “Y”
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ANEXO 5: ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS
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(A&J)

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES

Laboratorio de mecanica de suelos
Ruc: 20600371798

\/

55

P L4

74

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacion de la aceleracién sismica por efectos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

topogréficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"
Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huamén

Fecha: 30/05/2022
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o Do % %
TAmz | ABERTURA Peso o Parcial | )\ mulado | Acumulado Especificacion DATOS DE ENSAYO M-
(mm) Retenido Retenido .
Retenido | que Pasa
Tamafio maximo de 3U4in
particulas 9
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 1000 |P.Inc= 164839 Masa de tara g 502
2in. 50800 0.0 0.0 0.0 1000 |Calicata=  C-1 Masa total seca + tara g| 1704
142in. | 38100 00 00 00 1000 |Prof=  150m masa Lavada ?elca *ta  |g 1::3
1in. 25400 0.0 0.0 0.0 1000 |SUCS=  SP Masa Eeca;"":'a g 61
. _ ’y asa Lavada seca g |
I in. 19.000 64.2 39 39 961 | ASHHTO= A-1-b(0) Sumatora de masareda | o | 16483
38 in. 9.500 99.4 6.0 9.9 901 |W%=  431%
No. 4 4750 1063 65 164 836 |LL= NP
No. 10 2,000 2773 168 332 668 |IP= NP [Erorpor amizado | 0% <05%
No. 20 0.840 1913 16 48 552 | Grava: 164
No. 40 0425 285.2 173 621 379 |Aena: 805
No. 60 0.250 2055 125 746 254 |Finos: 32
No. 100 0.150 166.5 1041 847 153 |DI0= 0115
No. 140 0.106 1102 67 914 86 |D3= 0314
No. 200 0.075 90.2 55 9.8 32 |De0= 1320
Pan - 522 32 1000 Cu= 11.48
1648.3 Cc= 0.65
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa Media Fina Limos v arcillas
3in 2ing gz in Mkin BN Hod




( \ CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES s
As&d) Laboratorio de mecénica de suelos ol f&‘ _
S’ Ruc: 20600371798 FC 3 -

CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topograficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huamén
Fecha: 30/05/2022

% DATOS DE ENSAYQ M2
ABERTURA Peso % Parcial ’ N -
TAMIZ : h Acumulado | Acumulado Especificacién —
(mm) Retenido Retenido ’ Tamafio maximo de r
Retenido | que Pasa partioulas [ 3/4in
Masa de tara g 502
3in. 76200 00 00 00 1000 |P.inc= 160079 | |-Masatofal seca+ tara 9] 175036
. ) Masa Lavada seca + tara g 16452
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata c-2 —
) ) Masa seca inicial '] 1700.2
1-1 rf2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad 1.50 m Viasa Lavada seca g 15950
Tin. 25400 00 00 00 1000 Sucs = sp Sumatoria de masa retenida | g 1600.7
3/4in. 19.000 705 44 44 956 ASHHTO =  A-1-b(0)
38in. 9.500 105.2 6.6 11.0 89.0 W% = 312%
No. 4 4.750 103.2 64 17.4 826 LL= NP Error por tamizado | 0.4%<0.5%
No. 10 2.000 293.6 18.3 35.8 64.2 IP= NP
Ne. 20 0.840 202.6 127 48.4 51.6 Grava: 174
No. 40 0.425 262.6 164 64.8 35.2 Arena : 80.6
No. 60 0.250 1914 120 76.8 232 Finos: 20
No. 100 0.150 141.3 88 85.6 14.4 D10 = 0125
No. 140 0.106 1234 1.7 933 6.7 D30 = 0.349
No. 200 0.075 745 4.7 98.0 2.0 D60 = 1.612
Pan - 324 20 100.0 Cu= 12.90
1600.7 Cc= 0.61
Sravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
3in 20 15w an le n ¥Em Ho.4 No.10 No.20 Ho 40U No.50 100 I140 200 100
' i
S~ : 20
1] | -
b, £
-~ i ©s
s 1 708
‘"“w, ; 80 %
~ . =2
‘.‘ . | 50 %
™, =
e i 40 g
. i H 1 i 0
i i : el 2
H HE i H i K Win
AR R A RRARR N 0
IR . | .
Diametro de las Particulas (mm)
‘ @ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[J930-496-971
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CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES
Laboratorio de mecénica de suelos
Ruc: 20600371798

1

S

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: “Verificacion del desemperio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topograficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huaman

Fecha: 30/05/2022

DATOS DE ENSAYO M-3
ABERTURA | Peso % % %
TAMIZ (mm) Retenido Parcial | Acumulado | Acumulado Especificacion Tamafio maximo de .
Retenido | Retenido | que Pasa particulas 9 3M4in
Masa de tara g 50.2
Masa total seca + tara g| 1723.32
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 P.Inc= 1550.2 g Masa Lavada seca + tara g9 1602.55
2in. 50.800 0.0 00 0.0 100.0 Calicata= C-3 Masa seca inicial g 1673.1
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Prof.= 1.50m Masa Lavada seca g9 1552.4
1in. 25400 0.0 0.0 0.0 1000 [SUCS= SP Sumatoria de masa retenida | g 1558.1
3/4in. 19.000 843 54 54 946 ASHHTO= A-1-b(0)
3/8in. 9.500 101.2 6.5 120 88.0 W% = 4.65%
No. 4 4,750 1233 8.0 19.9 801 [LL= NP Error por tamizado | 0.1%<0.5% |
No. 10 2.000 255.2 16.5 364 636 IP= NP
No. 20 0.840 165.6 107 471 529 Grava: 199
No. 40 0.425 2356 16.2 62.3 3ar7 Arena : 759
No. 60 0.250 1214 78 701 299 Finos : 4.2
No. 100 0.150 1313 85 786 214 D10 = 0.110
No. 140 0.106 193.4 12.5 91.0 2.0 D30 = 0.252
No. 200 0.075 745 48 95.8 42 D60 = 1.607
Pan -— 64.5 42 100.0 Cu= 14.66
1550.2 Cc= 0.36
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa WMedia Fina Limos y arcillas
3in 2i01 12imin 3din BN Nod Na 10 MNo.20  No 40 No.6O 100 140 200 00
' T . y
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( \ CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES e
A & |J ) Laboratorio de mecanica de suelos x A.‘_.é
Qe

Ruc: 20600371798 L L5, v

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION ¥ DESARROLLO A&J

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topogréficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huaman
Fecha: 30/05/2022

. % %
ABERTURA Peso % Parcial . . DATOS DE ENSAYO M-4
TAMZ (mm) Retenido | Retenido | o400 ’:?J’;’;‘il“ Espedificacién
Tamaro méaximo de particulas | g 34 in
3in, 76,200 00 0.0 0.0 1000 |P.lnc=  16596¢ m:: :’:ﬂ'f;ca — : 135:1'232
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 | Calicata=  C-4 Vasa Lavada seca + ora p 1712'55
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Prof = 1.50m Masa seca inicial g 18411
1in. 25.400 00 0.0 0.0 1000 |SUCS=  SP Masa Lavada seca g 16624
3/4in. 19.000 445 27 27 973 | ASHHTO= A1 (0) Sumatoria de masa retenida | g 1659.6
3/8in. 9.500 1323 80 10.7 893 | W% = 379%
No. 4 4.750 1655 100 206 794 |LL= NP - . .
No. 10 2,000 2675 173 37.9 621 |IP= NP | Eror por tamizado [ 0.2%<0.5% |
No. 20 0.840 1956 118 497 503 | Grava: 208
No. 40 0425 2152 130 627 373 | Arena: 762
No. 60 0.250 1524 9.2 7.9 281 | Finos: 3.1
No. 100 0.150 1913 115 834 166 | D10= 0111
No. 140 0.106 1236 74 90.9 9.1 D30 = 0.286
No. 200 0.075 99.5 6.0 9.9 34 D60 = 1.798
Pan — 52.3 3.1 100.0 Cu= 16.19
1659.6 Cc= 041
Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
2in 2inq g nian W4 m 8In Mo Mo 10 No.20 Mo dU Nc.GD 100 140 200 100
1 R SN 1 : N
: b S : : : : 50
' o MLt ! ol =
L =
. ! 0
| , w1
| M i : 708
il ! g
..-".\\ : 50 ;-’?
I~ : w5
L o : g
" i 80 o
\‘ 1 20
l\\ :
. 10
e 9
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e g8 &g = ~ ~ s
Diametro de las Particulas (mm)
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( \ CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES ot

A & |J Laboratorio de mecénica de suelos L ,(t‘ =
Q. Ruc: 20600371798 P

CAPACITAGION Y DESARROLLO ALY "'/

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topogréficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huaman
Fecha: 30/05/2022

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/niimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 443 441
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 89.62 95.62
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 87.39 93.90
Masa del suelo seco 43.09 49.80
Peso del agua 223 1.72
Contenido de Humedad (%) 5.18 3.45

4.31%

‘ Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[J930-496-971
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(- \ CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES T
A & |J Laboratorio de mecanica de suelos > k‘
W

N i f # " b
Ruc: 20600371798 FC 3 g

CAPACITACION Y DESARROLLO ASJ

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: “Verificacion del desemperio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topogréficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huaman
Fecha: 30/05/2022

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 443 441
Masa del suelo humeda + Contenedor (g) 102.25 103.21
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 100.51 101.41
Masa del suelo seco 56.21 57.31
Peso del agua 1.74 1.80
Contenido de Humedad (%) 3.10 3.14

3.12%

‘ Q JR ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Jo30-496-971
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(- \ CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES o
A & |J Laboratorio de mecanica de suelos | ,&‘
- Ruc: 20600371798 -

4 ’
'/
CAPACITACION ¥ DESARROLLO A&J

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topogréficos, en |a E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huaman
Fecha: 30/05/2022

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/niimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 441 44
Masa del suelo himeda + Contenedor (g) 98.51 101.21
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 96.45 98.30
Masa del suelo seco 52.35 54.30
Peso del agua 2.06 29
Contenido de Humedad (%) 3.94 5.36

4.65%

‘ @ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[J930-496-971
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( \ CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES g
A & .J . Laboratorio de mecénica de suelos x| ,&‘,ué
Q. — L LD, ~

Ruc: 20600371798

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacion de la aceleracion sismica por efectos
topogréficos, en la E.| Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"
Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huaman

Fecha: 30/05/2022

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 441 44
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 102.52 101.20
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 99.40 100.11
Masa del suelo seco 55.30 56.11
Peso del agua 312 1.09
Contenido de Humedad (%) 5.64 1.94

3.79%

Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201

‘ [Jo30-496-971
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( A & )

|
CENTRO DE ESTUDICS DE

CAPACITACION Y DESARROLLO ARJ

INFORME Codigo 001
Versién 01
REGISTRO DE AUSCULTACION
PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL Fecha 15-05-2022
Pagina 1de1

PROYECTO

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
MATERIAL

PROFUNDIDAD

- “VERIFICACION DEL DESEMPEFO ESTRUCTURAL CONSIDERANDO L#I\AMPLIFICACION DE LA ACELERACION SISMICA POR
EFECTOS TOPOGRAFICOS EN LA LE. MARIANO MELGAR, CHIMBOTE, ANCASH - 2021”

:CARLOS ANTONIO MEORO HORNA Y KEVIN MIJHAELL ARTEAGA HUAMAN

<0001

- PP.JJ SANPEDRO

: ARENA POBREMENTE GRADADA
27

AUSCULTACION : DPL-

CORRELACIONES ENSAYOS DE
3 - PENETRACION
R DESCRIPCION DEL SUELO Mg N | ikgren) DINAMICA LIGERA
(m) c SPT suelo N — I de golpes.
S cohesivo el 10 em
0 10 20 30 40 50 &0 7O
0o
7 \
9
12 13 - 05
10
14
1
15
12
10
15 18 -
17
19
20 (
|
SP 17 15 +
18 16 - (
]
Arena pobremente gradada con grava 15 [
17 \
1 20 \
19
22 21 , v
24 1
21 \
25
19 \
21 |
26
28
29 30
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APACIDAD DE CARGA - Cimentacién Superficial

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friceion Interna ()]

Cohesién (c)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccion Interna corregido Qo
Cohesién corregida (c),

Peso Unitario de Sobre Carga ()

Peso Unitario del Suelo de Cimentacién (7Y»)
Relacion Ancho / Largo ( B/L )

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

Cota de Terreno bajo piso temminado
Profundidad de Desplante (Df)

Incremento de profundidad (ADf)

Posicion del Nivel Freatico (N.F.)
Inclinacién de la carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)
Clasificacion SUCS del suclo de cimentacion
Cimentacién sugerida

B.-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Ne = 18457
Ny =5.150

D.- FACTORES DE INCLINACION

= 1.000
e : 90
iy = 1.000 -

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cota de Superficie (m) : 0.00
Fecha : 10/10/2022
329 grados
0.00 kefent’
Local
233 grados
0.00 1(_g/[:mE
1.72 gr/em’
1.72 grfem’
1.00 (1.0 si es circular o cuadrada )
1.50 m
0.50 m
0.00 m
1.50 m( 0.0 si es indeterminado )
0.50 m
50.0 m ( 50m si no presenta )
0.0 grados
3.00
SP

Zapata Cuadrada
C.-FACTORES DE FORMA
Se =

Sq =
Sy =

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

Ka= 0433
Kp= 2311
= 0.604

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES PORN.F. qq Qadm Detalle
RELATIVA  Df(m) B (m) W w (kg/cm®) (kg/em®)

-1.50 1.50 15 1.00 1.00 3.71 1.24

-1.50 1.50 2.0 1.00 1.00 3.84 1.28

-1.50 1.50 25 1.00 1.00 3.07 1.32

-2.00 2.00 15 1.00 1.00 4.81 1.60

-2.00 2.00 2.0 1.00 1.00 4.94 1.65 =
-2.00 2.00 25 1.00 1.00 5.08 1.69 g
-2.50 2.50 15 1.00 1.00 5.01 1.97 E
-2.50 2.50 20 1.00 1.00 6.05 2.02 5]
-2.50 2.50 25 1.00 1.00 6.18 2.06 =
-3.00 3.00 15 1.00 1.00 7.02 2.34 =
-3.00 3.00 2.0 1.00 1.00 7.15 2.38 N
-3.00 3.00 25 1.00 1.00 7.28 2.43

-3.50 3.50 15 1.00 1.00 8.12 2.71

-3.50 3.50 2.0 1.00 1.00 8.25 2.75

-3.50 3.50 25 1.00 1.00 8.38 2.79
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o o Indice y s que Aceptacion
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la mediana | elemento
1 29 4.50
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= 5 29 Malla 4.50
o 6 33 cuadriculada 0.50
33, 30. .
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o Indice , . que Aceptacion
Elemento eisa(;:i} de | Mediana | Media| E.Ensayo (N :“::“2) (kgl;c::ﬂ) difiere del
rebote de la elemento
mediana
1 30 3.50
2 30 3.50
3 28 5.50
4 29 4.50
8 5 32 Malla 1.50
o 6 33 cuadriculada 0.50
§ 7 3 33.50 | 30.58 de 15 x 15 22.0 220 030 Aceptado
= 8 30 cm 3.50
9 32 1.50
10 27 6.50
11 30 3.50
12 32 1.50

[Beton-Priffhammer N/NR - Sclérométre & béton N/NR - Concrete Test Hammer N/NR
,.Ero,llf', LB S S ..{l.bj’k
b o 4. + 4 t B 3
k. __E_ | et R i bl 2 S t/ 7,
4 e | EGl B0 & 1 ERE ) A
£ =15 HH 11 7P AHP.d
s F Seerrrre il S E Em e | i A7, @)
8 ; | .| 4 111 ;i [ W i B 4
o~ 1 da 111
$E R R SRR o AA A
EE 50—} J . -3 - 3 4 I - 5
(8 o 2 :
ESS NN EEEEEEENEE) AT ;g
%2 40 ‘ ; t ! 2
Be: e 8
Bis Lo §oeszaas 838
£ RS ! iE g
282 a0 : f 8%z &£
Ee s EENEEEEEP LD | 2te >
E-qm ‘f | 'noﬁ m
89 L y.amy, ! e i) :ib =
11 I Esveas HE
‘-‘a - — b —
%G8 Pain"d > . 205 E
-t - dana HHH $858
6 & 1ol I [T 1 O 2o
20 25 30 35 40 45 50 55 :
Riickprall R - Rebondissement R - Rebound R Flg- 1
y . _;;“
> Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201

146



CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACIONES .

i 2
(A& IJ\ Laboratorio de mecénica de suelos Y’ Jﬁ
Qe Ruc: 20600371798 ¢ D /

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

ESCLEROMETRIA (Martillo de rebote ASTM C-805)

Proyecto: “Verificacion del desempefio estructural considerando la amplificacién de la aceleracion sismica por efectos
topogréficos, en la E.I Mariano Melgar, Chimbote, Ancash-2021"

Solicitante: Carlos Antonio Meofio Horna y Kevin Mijaell Arteaga Huamén
Fecha: 30/05/2022

o P ' , Valor que | Aceptacién
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) Valor
" Indice . . que Aceptacién
Elemento elisad':) de |Mediana | Media | E. Ensayo (Nll:n‘:nZ) ﬂ{g.,Fc;z) difiere del
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mediana
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% 5 33 Malla 0.50
6 34 cuadriculada -0.50
=
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ANEXO 6 : PANEL FOTOGRAFICO
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