UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion estructural del edificio dela USP ubicado en la

inter seccion de Espinar con Elias Aguirre

Tesis para obtener € titulo profesiona de Ingeniero Civil

Autor
Monzon Cruz Lady Mireya
Asesor

Gumercindo Flores Reyes

Chimbote-Per

2015



PALABRASCLAVE:

Evaluacion estructural, estructura, estado, capacidad, resistencia, ensayos.

KEY WORDS:

Structural evaluation, structure, condition, ability, strength, testing.

LINEA DE INVESTIGACION:

Area Sub - drea Disciplina Lineas de
investigacion
Ingenieria, Ingenieria Civil Ingenieria Civil Estructuras
Tecnologia




EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO DE LA USP UBICADO EN LA
INTERSECCION DE ESPINAR CON ELIAS
AGUIRRE.



RESUMEN

Esta investigacion tiene como principal objetivo llevar a cabo la evauacion
estructural actual de uno de los edificio de la Universidad San Pedro ubicado en la
intercepcion de Espinar y Elias Aguirre con la finalidad de futura para una posible
construccion.

Esta investigacion es de tipo descriptiva, de disefio no experimenta y la técnica
utilizada fue la observacion, donde se diagnostico la geometria del edificio y €
estado de los elementos estructurales, para lo cual se realizd € estudio de suelo, la
verificacion del cimiento, la resistencia a la compresion en viga y columna, €
modelamiento con los programas SAP 2000y el ETABS.

Se encontré6 un edificio mal estructurado que por ser antiguo no cumple los

pardmetros de las normas de construccion, no apto para una construccion.



ABSTRACT

The main objective of thisresearch isto carry out the current structural evaluation of
one of the San Pedro University building located at the intersection of Espinar and
Elias Aguirre with the aim of future construction for possible construction.

This research is of a descriptive type, of non-experimental design and the technique
used was observation, where the geometry of the building and the state of the
structural elements were diagnosed, for which the soil study, the verification of the
foundation, the resistance to compression in beam and column, modeling with SAP
2000 and ETABS programs.

A poorly structured building was found that, because it is old, does not meet the

parameters of the construction regulations, not suitable for construction.
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.- INTRODUCCION

Este estudio se realiz6 al edificio de la Universidad San Pedro que esta
construido de concreto armado, y se encuentra situado entre las calle Ladislao
Espinar y Elias Aguirre.

Es un edificio de dos niveles, & primer piso de los 505.35 m? solo 150.35 m?
se encuentra techada con losa aigerada de concreto armada y 355.00 m? se
encuentra techada con tijerales metalicos y cobertura liviana. El segundo piso
el techado de 150.35 m? esta techado con cobertura liviana consistente en
canalones.

Es una edificacion construida aproximadamente en los afios 1965 que ha sido
adquirida por la Universidad San Pedro fue ampliada modificaday reparada
hoy en la actualidad funcionalas oficinas de admisién el centro de idiomasy
el auditorio paralos eventosy actividades programadas.

En agquellos anos que se llevd a cabo la construccion del edificio ain no se
contaban con las normas del reglamento de edificaciones ni con |los acances
tecnol 6gi cos de programas que se tiene en la actualidad.

Se evallia la estructura con el objetivo de verificar si podriaresistir unafutura

construccion, remodelacion y/o ampliacion.



1.1.-Antecedentesy fundamentacion cientifica

Bobadilla, P.H. (2010). Investigacion que realizo a edificio de chile después del
terremoto gque se produjo concluyo que la edificacion sufrié un dafio estructural por
falla de flexo compresion debido a elemento de borde confinado, |o que redujo la
resistencia global del edificio. Por tanto se enfatizo en la reparacion de este elemento
estructural con lafinalidad de restituir su capacidad, que fue aproximadamente en un
5% del corte total en dicha estructura

Faardo, C.A. (2012). De los estudios que hiciera CISMID para Minsa-OPS-Es Salud
en 1997 se vio que € nivel de distorsiones en la estructura actual debido a sismo
provocaria dafios importantes en mucha de |a abariileria existentes.

De la presente evaluacion y de los resultados obtenidos se concluye que: Ante la
ocurrencia de un eventual movimiento sismico de regular intensidad, |a estructura de
la edificacion (tal como fue concebida) sufriria dafios localizados de poca
importancia. Sin embargo, por la densidad del dafio producido, una intervencion
futura para remediar dichos dafios podria significar la paralizacion de las funciones

con las consecuentes perdidas.

Mendoza, A.l. (2002). Este trabajo de investigacion nos muestra el buen estado de la
biblioteca central de la C.U.C. ya que sus elementos estructurales se encuentran en
funcionamiento a pesar de sus 50 afios de antigiiedad con uso continuo a pesar de la

diversas modificaciones que ha sufrido através del tiempo.

Luis, S.O. (2011). En € estudio redizado de la evaluacion de este edificio los
resultados demostraron que hubo fallas en algunos e ementos, donde se identificaron
varios tipos de vulnerabilidades.

Los terremotos son desastres naturales Unicos ya que ocurren Sin previo aviso por
tanto la evaluacion del riesgo sismico y la rehabilitacion sismica se vuelve una de las
tareas mas complejas, ya que este fendmeno viene de lamano con € tiempo que pasa

de manera poco frecuente.



Ricardo, P.R. (2007). Recomendaciones que se tomaran en cuenta para la reparacion
de los elementos estructurales del edificio de Villa primavera, ya que se encontraron

diversasfallasy fisuras en las vigas, losas, columnas y muros.

Ariel, M.V. (2010). En la siguiente investigacion se concluyé que € edificio es de
uso exclusivo para oficinas. Que en los subsuelos hay sectores que pueden soportar
hasta los 500 kg/ m2 de modo tal que € edificio cumple con las condiciones de
Servicios para su uso estructural con sobrecargas que no excedan los 250 kg/ m2.

Si se desea el cambio de uso se debera redizarle un estudio de todos los elementos
estructurales.

José, R.R. (2011). Con este estudio se conocio € nivel de dafios estructurales que
fueron causados por la ata corrosién, la mala intervencion del hombre 'y su vez la
falta de mantenimiento. El estudio les permiti6 la elaboraciéon de nuevas medidas y
acciones que les permita la reparacion de sus elementos dafiados para devolverles su
resistenciay asi poder alargar su vida Util.

Francisco, C.M. (2011). El diagnéstico del estudio técnico general del edificio
concluyo de forma negativa ya que los elementos estructurales tienen mayor
porcentaje de deterioro en muros y los entrepisos por 1o tanto se requiere de una
rehabilitacion sismica estructural para que alargue su vida Gtil y devuelva ala ciudad

de Santiago este emblemético exponente.

Montiel, F.A. (2011). En este proyecto de investigacion que serealizé con €l uso y la
implementacion del software y la tecnologia que facilita y ahorra tiempo a los
empleados, siendo asi una valiosa herramienta para el ambito de la ingenieria civil y
de la ingenieria de sistemas, realizaron el andlisis estructural de una edificacion de
cuatro niveles, de formarépiday se cumplio con el objetivo principal de hacer menos

laboriosos los trabgjos.



1.2.-Justificacion dela investigacion

En nuestro pais uno de los problemas mas concurrentes es e de la construccion
empirica, ya que algunas personas no estiman necesario larealizacion de un proyecto
deingenieria.

Antes dd afio 1970 en que ocurrié € terremoto, no habia una norma de disefio
sismoresistente |as construcciones se g ecutaban por la experiencia de algin maestro

constructor.

1.3.-Problema

La universidad San Pedro con e paso del tiempo ha venido creciendo no solo en
educacion sino también en su infraestructura ya que cuenta con varias edificaciones y
uno de ellos es & edificio en estudio que se encuentra ubicado en un lugar céntrico y
estratégico.

Teniendo en cuenta que €l edificio en estudio es antiguo y no se tiene ninguin tipo de
informacion acerca de su construccion y no cuenta con planos estructurales, nos

planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cudl esla situacion estructural actual del edificio dela universidad San Pedro?

1.4.- Conceptuacion operacionalizacion de las variables

1.4.1.-Definiciéon de Estructuras

Es un conjunto de elementos estructurales resistentes vinculados convenientemente
entre si, su finalidad es resistir y transmitir las cargas de todo € edificio a sus apoyos
por tanto los elementos estructurales accionan y reaccionan bgjo los efectos de estas
cargas pero siempre manteniendo €l espacio arquitectonico.

L os requisitos 0 exigencias basi cas que una estructura debe cumplir son:

Equilibrio: Los edificios tienen cierto grado de movimiento, pero al compararlos con
las dimensiones de estos mismos se vuelven tan pequefios que a simple vista no se

puede apreciar parece inmovil sin desplazamiento ni deformaciones, debido aque un



cuerpo no se mueve en una sola direccion si se aplican otras fuerzas de igual
magnitud en direcciones contrarias esta se anularia por eso cuando esto sucede se

dice que & cuerpo estaen equilibrio.

Estabilidad: Se relaciona con € movimiento inaceptable del edificio, cuando un
edificio no esté bien equilibrado y se apoya sobre un suelo de resistencia no uniforme
y no se halla adecuadamente arraigado en la tierra por su propio peso, puede volcarse
sin desintegrarse, también cuando el edificio esta construido sobre una ladera o
colina empinada puede dedslizarse por accion de su propio peso, todas estas

inestabilidades estan relacionadas directamente con € suelo y con los cimientos.

1.4.2.-Definicién de una edificacion

Se define y se entiende por edificacion a todas agquellas construcciones que son
realizadas por e ser humano con diversos fines, las edificaciones son obras de
diferentes tamafios y formas, en algunos casos para habitarlas.

L as edificaciones mas comunes son |os edificios habitacionales, en este grupo entran

los monumentos, |os templos, |os comercios las construcciones de ingenieria, etc.

Entre los diferentes tipos de edificaciones encontramos los de tipo comercial
(hoteles, bancos, negocios, restaurantes, mercados), a los de tipo rural (tales como
establos, granjas, silos, sotanos), 1os de tipo cultural (escuelas, institutos, bibliotecas,
museos, teatros, templos), los de tipo residencial (edificios de departamentos, casas
particulares, asilos, condominios), los industriales (fébricas, refinerias, minas), |os
gubernamentales (municipalidad, parlamento, estaciones de policia o bomberos,
prisiones, embgjadas), los de transporte (aeropuertos, estaciones de bus o tren,
subterraneos, puertos) y las edificaciones publicas (monumentos, acueductos,
hospitales, estadios).



Patologias Que Pueden Presentar L os Elementos de Concreto Armado

El concepto de una patologia estructural del concreto armado refiere a estudio y
clasificacion de las causas € proceso y sintomas de las enfermedades y dafios que

puede sufrir los el ementos de concreto con acero de refuerzo.

Este concepto esta referido a las diversas anomalias que puede desencadenar lafalla
de elementos de concreto armado estos se produciran por diversos motivos que
presentaremos mas adelante, estaran dados en diferentes tiempos esto es antes
durante o después del armado y vaciado del concreto asi como su uso y las diversas

solicitaciones y agresiones a las que estara expuesto durante su vida Util.

Las patologias estan referidas al deterioro y degradacion de los atributos del concreto
como electo o como sistema constructivo, se entiende por degradacion a la perdida

de las propiedades y caracteristicas en €l tiempo.

Para asegurar la durabilidad y las buenas prestaciones en las edificaciones de
concreto tienen que estar constituidos con materiales apropiados convenientemente

proporcionados y bien consolidados.

Patologia En Los M ateriales Constitutivos Del Concreto Armado
El Cemento:
Falso fraguado: Se da debido alahidratacion répida del yeso.

Exceso de Aluminato tricalcico: Lleva a resistencias bajas a los ciclos de
hielo y deshielo y a atacabilidad por |os sulfatos.

Retraccion por exceso de calor de hidratacion: Va a depender del Aluminato
tricalcico.
Exceso de cal liberada en la hidratacién: Proporciona concretos féciles de ser

atacados por € agua pura o &cida.

Exceso de cal libre: Produce fisuras en el concreto, es expansivo.



L os Agregados

L os agregados constituyen una composicion entre el 70 y € 80% del volumen
total del concreto que son esenciales para definir su resistencia.

Si tenemos exceso de finos este produce bajas en las resistencias.

Cuando € agregado contiene compuestos de azufre (como la pirita) cuando se
mescla con € cemento este reacciona con compuestos expansivos que
destruyen completamente la masa de concreto a esto se le conoce como

patol ogias muy graves.

El Agua:

En e agua con presencia de cloruros la resistencia disminuye

aproximadamente alrededor de un 15% y suelen aparecer eflorescencias.

Si en e agua hay presencia de sustancias organicas estas pueden resultar ser
muy nocivas para el concreto ya gque producen corrosion quimica.

El exceso de agua en una mescla disminuye enormemente la resistencia final
del concreto.

Por lo general € agua de amasado Unicamente no precisa ser potable, también

el agua de curado tendré bastante incidencia.

L os Aditivos

Los aditivos con menos problemas suelen ser |os plastificantes, mientras que
los més problematicos son los inclusores de aire y los aceleradores de

fraguado, que incluso pueden acelerar |os procesos de corrosion.

A veces por tratar de megorar una propiedad se puede empeorar otras. Si

usamos algunos aditivos en exceso este puede modificar su comportamiento



en sentido contrario. Por 1o que es muy importante, asegurar un reparto

homogeéneo al usar un aditivo.

Cuidar las dosificaciones y utilizar aditivos convenientemente garantizados
por €l fabricante (Mendoza, 2002).

Sintomatologia Que Se Presentan En Las Estructuras De Concreto Armando

Son sintomas que se pueden presentar en una estructura y este puede ser un
indicativo que algo esta fallando en su durabilidad y seguridad.

En las estructuras de concreto armado se pueden presentar numerosos tipos de

problemas y muchas veces sobrepasan |os limites de los fall os resistentes.

Los fendmenos como las corrosiéon o la desagregacion quimica pueden ser Incluso
mas peligrosos y dificiles de reparar que un falo en la misma armadura que

normalmente es el que nos parece Mas grave.
Algunos fenGmenos a considerar:

Fisuras.

Disgregaciones.

Cambios de color.

Eflorescencias.

Problemadel concreto

Problema de proyecto o de gecucion

Fisuracion

Se puede considerar a una rotura en la masa del concreto que se muestra

exteriormente con un desarrollo notorio linedl.

Se clasifican por su tamarfio en:



Micro fisuras. e < 0,05 mm.- Por lo general carecen de importancia por ser muy

pequefios.

Fisuras. 0,1 < e < 0,2 mm.- Por lo general son poco peligrosas, salvo que se dé en

ambientes en |os que pueden favorecer una futura corrosion.

Macro fisuras e > 0,2 mm.- Considerada como fisuras que pueden tener

repercusiones de importancia en una estructura.
Causas De Una Fisura:
Cuando e curado es deficiente
Retraccion del concreto
Ataque quimico en e concreto
Solicitaciones excesivas
Erroresen el proyecto
Errores al momento de la g ecucion
Asiento de la estructura
En cuanto al comportamiento de la fisura podemos hablar de:

Fisuras vivas: Si estas continGan en constante movimiento con e paso del

tiempo abriéndose o cerrandose.

Fisuras muertas. Como su nombre lo dice s estas fisuras ya estan

estabilizadas en su estado final y no contindian con € proceso.

Fisuras En Su Estado De Plastico
Mal fraguado.
Retraccion en @ concreto.

Puesta de forma incorrecta en obra en un estado plastico.



Fisura Post Vaciado
Estas fisuras se producen por |a sequedad superficial en el concreto.
También se pueden presentar por problema de aire seco y €l soleamiento.
Por o general aparecen en las primeras horas del vaciado formando grupos.

A veces suelen formarse nidos de fisuras arededor de las zonas donde hay

mayor concentracion de cemento.

Consideradas fisuras pequefias en un rango (20+40 mm). A veces puede darse

hasta 100 mm alo largo.

Fisuras Por Retraccion Hidréaulica
A veces puede tardar meses y afios su aparicion.

Se da con més frecuencia y con mas importancia en elementos que se

encuentran situados en zonas secas y soleadas.
Son regulares con un ancho préacticamente constante.

Su forma depende del armado del elemento:

Cuantias altas —  Lasfisuras suelen ser finasy juntas.

Cuantiassbgjas ——» Las fisuras suelen ser gruesas y
separadas

Dafos En Elementos De Concreto Armado
1. Dafnosen LosasAligeradosen un sentido.
Se presentan los errores debido alos materiales: en 10-15%
También puede darse errores en lafase de gecucion: en 25-35%

Errores en lafase de uso y de mantenimiento: en 5-10%
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Aligerados con bgjas pendientes (menores a 1%), los cuales sufren en épocas
de lluvia el embalsamiento de agua en su superficie, lo que hace que aumente
la sobrecarga para lo que se calculd y tras varios ciclos repetitivos acaba por

hundirse.

Tipo defisuras:

Fisuras verticales: esta fisura provoca grietas de compresion, se da cuando €l
aligerado en e gue apoya € pafio de tabiqueria es menos flexible que €
superior.

Fisuras horizontales: esta fisura se da cuando el aligerado en € que apoya €
pafio de tabiqueria es més flexible que & superior, quedando € pafio

parcia mente colgado.

Fisuras inclinadas. esta fisura se da cuando € aligerado en € que apoya €
pafio de tabiqueria afectado y € superior tienen rigideces similares (Luis,
2011).

A. Dafos por corrosion de la armadura de concreto armado

Estas patologias se manifiestan primero cuando se desprende el concreto de una
forma puntual o longitudinal del elemento, dgjando las armaduras préximas a la
superficie.

Con frecuencia donde se origina la mayoria de veces la corrosion son en los
elementos que estan expuestos a la interperie como por giemplo en los balcones en

|as cornisas.
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Sus principales causas son:
Lamalacalidad de los materiales usados para el concreto.
El insuficiente y poco recubrimiento en las armaduras.

Cuando la composicion entre la grava y la arena no es la adecuada este

originalaporosidad excesivadel concreto.

No interpretar bien los planos a la hora de la colocacion de las armaduras no

tomar las precauciones respecto alas distancias minimas ala superficie.

B. Dafios producidos por acciones sismicas

Darios en elementos verticales

Agrietamiento inclinado de Las columnas en una sola direccion, sobre todo
en estructuras que sufren asentamientos diferenciales antes o durante €

terremoto.

Agrietamiento inclinado de las columnas, provocado por tension diagonal.
Las grietas pueden orientarse en una direccién, o en dos formando una cruz,

por efecto de lainversién de esfuerzos.

Desprendimiento y desmoronamiento del concreto en los pilares, asi como

pandeo del acero de refuerzo.

Agrietamientos diagonal es en cruz en muros de carga, provocados por tension

diagonal al haber exceso de carga en ambos sentidos.

Danos en elementos horizontales

Desmoronamiento inclinado de las vigas en la proximidad de sus extremos
provocado por latensién diagonal. Pueden aparecer dos grietas formando una

cruz como consecuencia de lainversion de esfuerzos.

Ejecucion 35%

12



Uso 10%
Materiales 15%

Proyecto 40%

C. Dafos producidos por defectos de g ecucion

Debido a exceso de compresién por flexion y a pandeo del acero de refuerzo se da
el desprendimiento y desmoronamiento del concreto en la parte inferior de la viga

cercadelaunion con los pilares.

Diversos estudios consideran como factor principal a los problemas que se da
durante la fase de proyecto en la gjecucion donde concluyen con que dichos dafios se
deben alafatade calificacion del persona que interviene en lafase de construccién,

por desconocimiento, negligencia, etc.

Descripcion y Origen de |os dafios
Errores en €l replanteo
Cuando se realizan modificaciones del proyecto
Incumplimiento de la normativa vigente
Proyecto mal definido

Cuando se cambian los materiales.

D. Dafios por efectosdeincendio

El concreto pierde resistencia cuando es sometida a temperaturas superiores a
los 380 °C en periodos prolongados de tiempo. A los 400 °C se produce una
pérdida de resistencia entre 15-25 %, segun sea la composicion de aridos

calizos o siliceos.

Por encima de los 800°C, deja de poseer una resistencia ala compresion.

13



Pérdida significativa de espesor del recubrimiento del concreto debida a

efecto o desprendimiento por explosién del concreto.

Se da una disminucion de la resistencia en las armaduras de acero cuando la

temperatura superalos 250°C. hastalos 400 °C €l acero se vuelve dictil.

E. Dafos originados en las Cimentaciones Estructurales

Las estadisticas demuestran que de todas las patologias que puede sufrir una
edificacion estén ligadas a la cimentacion, donde resulta ser mas complgja su

reparacion porque suelen involucrar a inmueble colindante.
Defectos de proyecto

Falta de capacidad de carga: la cimentacion es insuficiente o la capacidad de

cargadel suelo esinsuficiente.

Esfuerzos no contemplados, gjemplo: por olvido de algunas sobrecargas.
Defectos alahora de evaluar € terreno.

Infravaloracién del riesgo geotécnico.

Ignorar algunas condiciones de contorno.

Defectos de g ecucion
Rellenos estructurales.
Cimentaciones profundas mal gecutadas
Errores alahora de colocar las armaduras
Problemas en € fraguado.

Mala calidad de los materiaes.
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F. Dafnos en elementos estructurales por esfuerzo normal
Fisuras por compresion

Segln la esbeltez de las columnas estas provocan diversas formas de
figuracion.
Es muy peligroso cuando € concreto esta agotando su capacidad resistente y

puede traducirse en un colapso inminente.

Las fisuras verticdes en los pilares indican colapso inminente por
aplastamiento del concreto.

Fisuraspor traccion

Estas fisuras se producen debido a la excesiva deformacién de los vanos
concurrentes al pilar. Suelen situarse donde se emplazan |os estribos estas fisuras son
perpendiculares a las barras principales, atravesando la seccion de una parte a otra
(Jose, 2011).

Fisuras provocadas por pandeo

En las columnas estas fisuras se da de forma horizontal en & centro del

soporte.

Laroturaesinmediatay muy grave.

G. Dafos en elementos estructurales por Esfuerzo Cortante
Vigas
El riesgo de las fisuras por cortante es més elevado cuando menos armadura

transversal exista en la pieza, con una cuantia mas elevada se obtiene mayor

tiempo de aviso y en ausencia de esta armadurala rotura serainmediata.
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En las vigas de concreto armado se distinguen dos tipos de esfuerzo cortante:
el producido por excesiva traccion diagonal y € producido por una
compresion excesivade labida

Las primeras fisuras tienen una inclinacion entre 45° y 75° hacia € pilar, s
no existe un momento flector apreciable o s existe, respectivamente. Son de

ancho variable, mayor anivel de laarmadura de traccion (zona central).

Las producidas por una compresion excesiva son fisuras de 45° con un ancho
constante alo largo de la misma, y en general muy fino (entrelos 0,05y 0,1
mm) que no suelen alcanzar los bordes superior e inferior de la pieza. Suelen

aparecer varias paraelas.

Columnas
Son producidas por sobrecargas
L uces superiores alas empleadas en calculo
El uso de empleo de concreto de menor resistencia
No emplear la armadura transversal

Asientos del terreno

Aligerados unidireccionales
Hundimiento instantaneo.
Cargas excesivas
Empleo de concretos de menor resistencia
No emplear la armadura transversal

L uces superiores alas empleadas en calculo.
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Muros
Los muros se calculan a esfuerzo cortante.
Un muro de ladrillo rompe facilmente por su escasa resistencia.

Debido a empuijes parciales se presentan fisuras en vertical y en horizontal,
caradas y en digtintos planos. Estas fisuras se deben a una seccion

insuficiente para soportar esfuerzo cortante o la aplicacion de carga excesiva.

En e caso de muros de contencién, debido al poco peso y a la fata de
resistencia a cortante de la misma, por € empuje de las tierras que contiene,
rompera con una grieta cerrada en horizontal en distintos planos,

desplazandose |la parte superior (Ariel, 2010).

H. Dafos en elementos estructurales por esfuerzo de Punzonamiento

Aumento de cargas que ha de soportar lalosa superando |a sobrecarga parala
gue ha sido calculada.

Presencia de huecos en zonas proximas alos pilares
Céalculo incorrecto.

Planteamiento previo en proyecto de las armaduras incorrecto: escasez 0

ausencia de armadura de funcionamiento, €tc.

Defectos de gecucion: colocacion de estribos, anclgjes, recubrimientos, fallos
de soldadura de los elementos metdlicos en conexion con las losas de
concreto, etc.

Faltade resistenciadel concreto (Ricardo, 2007).

|. Dafios en elementos estructurales por esfuerzo detorsion

Seccion insuficiente del e emento

Armaduratransversal y longitudinal insuficiente
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Escasa longitud de anclgje

Mayor torsor delo previsto

Usar concreto de menor resistencia
Cdaculo deficiente

Flecha excesiva por luces grandes de aligerados.

J. Dafos en elementos estructurales por esfuer zo deflexion
Vigas

Armaduramal situada o insuficiente

Seccion insuficiente

Sobrecarga excesiva

Usar concreto de menor resistencia

Desencofrado prematuro o incorrecto

Mayor luz de laconsiderada en cdlculo

Columnas
Concreto y armadura insuficientes
Mayores solicitaciones que las consideradas

Empuije horizontal en soportes extremos del portico, por la dilatacion térmica
del aligerado.

También puede estar motivada en algunos casos por laretraccion del concreto
de los aligerados de grandes superficies en fase de curado, s éste no ha sido
debidamente g ecutado.

Empuije horizontal de sismo no previsto

18



Hinchamiento del terreno por expansividad.

Muros
Cuando €l célculo y dimensionamiento es incorrecto.
No prever laflexion horizontal
Escases de armaduray € exceso de concreto

Aumento del empuje por acumulacién de agua

Aligerados
Muy sobrecargado
Armadurainsuficiente
Luz mayor alade calculo

Falta de adherencia entre el concreto “in situ” y las viguetas.

En & caso de voladizos:
Construccion de voladizos de diferentes medidas.
No colocar zunchos de borde
No colocar armadura de reparto en la capa de compresion

No tener en cuenta la acumulacion de flecha de los vol adizos superiores

K.- Descripcion del proceso de oxidacion

Como es sabido, una barra de acero en contacto con un medio himedo acabara por
oxidarse, pero en nuestro caso los redondos de acero se encuentran recubiertos por

un material denso como lo es € concreto.
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En efecto, € concreto es un medio denso, pero que presenta oquedades a escala
microscopica. Estas oquedades o vacios estan unidas entre si por poros muy finos,
formando una red interna que pueden llegar hasta la superficie.

En e concreto, durante su primer afio de vida, estas oquedades son ocupadas por
particulas de cal que provienen del cemento y que son € residuo de las reacciones
quimicas que dan lugar a la solidificacion del concreto, algunos dias después de su
vertido. Esta cal es de gran utilidad porque es la que origina la formacion en las
armaduras de una pelicula protectora contra la formacién del éxido. Se dice entonces
gue el acero es pasivo.

Pero con el tiempo, esta situacion varia, primero con lalluvia, que puede penetrar en
el concreto hasta2 6 3 cm. de profundidad en ciclos alternos de humedad- secado.
Por otra parte €l aire del ambiente contiene un gas carbonico y oxigeno que siguen €
mismo camino que el agua, penetrando a través de los poros del concreto.

Humedad, gas carbonico, oxigeno: Todos los ingredientes necesarios para
desencadenar el proceso de oxidacion.

El gas carbonico en primer lugar, va a producir lo que se llama la carbonatacion del
concreto reaccionando quimicamente con los residuos de ca libre. Como
consecuencia de esto, la capa pasivay protectora de |0s aceros va a romperse.

A partir de este estado el oxigeno, podra atacar al acero siempre que el ambiente sea
humedo. Entonces, se desarrolla la reaccion de corrosion propiamente dicha, dando
lugar ala formacién de sales de hierro en capas superpuestas en €l acero (Francisco,
2011).
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Figura 1.Ambiente himedo y agresivo

Figura 2. La carbonatacién avanza en direccion del acero que pronto se hara pasivo.

Figura 3. La corrosion comienza (en presencia de humedad) Se produce la primera fisuracion.
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Figura 4. El momento final del elemento

Fase final. Oxidacion importante del acero con formacion de sales expansivas.

Fragmentacion y manchas de 6xido (Bobadilla, 2010).

Origen

L as principales causas son:

1. Debido alamalacalidad del concreto.

2. no cubrir suficiente y adecuadamente las armaduras.

Ensayos destructivosy no destructivos

Son utilizadas para calificar € material sobre la base de estandares predefinidos por
disefio 0 de especificaciones particulares de calidad. Las pruebas destructivas se
distinguen por un muestreo y €l sacrificio del producto para valorar € nivel de
calidad del proceso desarrollado en é. Asi, se infiere que s los resultados son
exitosos, € resto de la produccién, mientras no se cambie nada, estaigual de bien o,
en su defecto, igual de mal. Por |o tanto, por otro lado las pruebas no destructivas se
distinguen por calificar el sistemasin destruirlo y aun asi, en la mayoria de |los casos
el ensayo se hace sobre una muestra representativa, para vaidar la produccion. Para

un ensayo no destructivo, pieza-por-pieza, deberd existir una justificacion basada en
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tres factores. € desempefio del producto, la importancia de su desempefio y las

responsabilidades de la empresa por € desempefio del producto.

A.- Ensayos destructivos

Son aguellas en que las propiedades fisicas de un material son alteradas y sufren
cambio en la estructura, su razon de ser estriba mas en € estudio de piezas
posteriores, que en un preventivo de la pieza examinada. Las pruebas destructivas
son aquellas en las que las probetas y/o especimenes sufren cambios irreversibles
como producto de la prueba. Las probetas se usan unavez y se descartan. En muchos
casos, las probetas deben ser maquinadas y modificadas para adecuarse a estandares
antes de la pruebaen si.

B.- Ensayos no destructivos

Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés NDT a
cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma permanente
sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Los ensayos no
destructivos implican un dafio imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de
ensayos no destructivos se basan en la aplicaciéon de fendmenos fisicos tales como
una inspeccién visua las ondas electromagnéticas, aclsticas, elésticas, emision de
particulas subatdmicas, capilaridad, absorcion y cuaquier tipo de prueba que no

implique un dafio considerable ala muestra examinada.

1.- Ensayo con € esclerdmetro o indice derebote

El esclerébmetro es un instrumento de medicion empleado, generamente, para la
determinacion de la resistencia a compresion en hormigones ya sea en pilares, muros,

pavimentos, etc.

El ensayo con e esclerdmetro o indice de rebote mediante esclerdmetro es una
prueba no destructiva de la resistencia del hormigon. La disefio y desarrollo €
ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40. Patentado como martillo SCHMIDT,

siendo su valor "R" (indice de rebote) una unidad adimensional que relaciona la
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dureza superficial del hormigén con su resistencia de modo experimental (Fajardo,

2012).

1. Percutor, 2. Concreto, 3. Cuerpo exterfor, 4. Agufa. 5. Escala, 6. Martillo, 7, Botdn de fjacion de

lectura, 8. Resorte, 9. Aesorte, 10, Seguro.

figura 5. Esclerometro

"

Figura 6. Seccion de un esclerdmetro
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Variables

Evaluacion estructurd

Definicion conceptual (Evaluacion estructural)

Se redliza la evaluacion estructural a un Edificio para comprobar que sus elementos
estructurales estén en buen estado de conservacion y asi evitar un colapso a futuro
por consecuencia del deterioro provocado por e tiempo y por un inadecuado

mantenimiento y ante un posible sismo.
Definicidn operacional (Evaluacién estructura del edificio USP)

Se redliza la evaluacion estructural al Edificio de la Universidad San pedro para
comprobar que los elementos estructurales estén en buen estado de conservacion y
asi evitar un colapso a futuro por consecuencia del deterioro provocado por el

tiempo y por un inadecuado mantenimiento y ante un posible sismo.

VARIABLE INDICADORES

Estado
Evaluacion Capacidad
estructural

Resistencia

M odelamiento
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1.5.-Hipétesis
El edificio de la USP no esta estructurado correctamente y no esta disefiado de

acuerdo alas normas vigentes.

1.6.-Objetivo General
Redlizar la evaluacion estructural del edificio de la Universidad San Pedro ubicado

en laintercepcion de Espinar y Elias Aguirre.

1.7.-Obj etivos especificos
Realizar unainspeccion genera de las estructuras.
Caracterizar lacomposicion del suelo del informe geotécnico proporcionado.
Determinar la resistencia del concreto a través de ensayos no
destructivos.
Modelar la estructura con los programas SAP2000 y ETABS para

conocer sus esfuerzos y desplazamientos.
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II.-METODOLOGIA

2.1 Tipoy disefio

Tipo: Descriptivo.

Disefio: No experimental - transversal

Es no experimental porgue no modificare 0 manipulare variables y Transversal por
gue los datos seran recol ectados en un periodo de tiempo dado.

2.2 Pablacion y muestra

En esta investigacion podemos citar como poblacion a la estructura del edificio que
esta comprendida por 27 columnas y 9 vigas de las cuales se tomaron como muestra
3 columnasy 1 vigapararealizar € ensayo con € esclerometro.

De las cuales también se tomo unaviga y una columna parala evaluacion del acero.

2.3 Técnicaeinstrumento

Técnica: | nstrumento:
Observacion Ficha de observacion
Documental documentos de estudio de suelo (ver anexo 01)

2.4 Proceso y analisis de datos

Para empezar a armar €l proyecto de investigacion primero se tuvo que hacer las
coordinaciones previas con la parte administrativa para los permisos
correspondientes.

Luego como parteinicial recopile todalainformacion general que sea posible, acerca

del proyecto en general.
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Revision del proyecto original

No se cuenta con ningun tipo de documentacion ni planos de estructuras que permita
tener conocimiento de la disposicién, dimensiones y refuerzo de los elementos
estructurales del edificio, tampoco existe informacion documentada en la fecha que
fue construida, solo se cuenta con referencias personales que indican que el edificio
fue construido por € afio 1965, y que aln sigue operativo.

También lleve a cabo la evaluacion constructiva el cual detallaremos mas adel ante.

Estudios de suelos
El edificio no cuenta con dicha informacion o tal vez no se redizo6 los estudios de

mecanica de suelo correspondientes.

Planos ar quitectonicos
El edificio en estudio cuenta solo con un plano de arquitectura € plano de planta,

pero falta el plano de elevacion.

Planos estructurales
Como se viene mencionando anteriormente el edificio por ser antiguo no cuenta con
los respectivos planos de estructuras. No se tiene informacion de |os detalles de acero

delalosa, vigas ni columnas.

Planos de instalaciones

El edificio no cuenta con los planos de instalaciones sanitarias ni con los planos de
instal aciones el éctricas.

No se tiene informacién del momento de la construccion del edificio, por
consiguiente no se sabe si hubo imprevistos y/o modificacion. Como no disponemos
de aquellainformacion recurrimos a ensayos no destructivos, a mediciones fisicas de

la geometria de los elementos, localizacion del acero de refuerzo.
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Evaluacién constructiva

I nspeccidn general delas estructuras mediante examen visual

Redlicé la inspeccion visua de los elementos estructurales del edificio: vigas,

columnas |osas de techos.

En genera hemos encontrado |o siguiente:
las columnas y vigas se muestran en buen estado de conservacion, segin los
resultados que nos arroj0 € ensayo a la comprension realizado con €
esclerdmetro a dichos elementos estructurales sin mayores muestras de dafios
por rajaduras y/o fisuras.
Pero e resultado de la evaluacion que se realizé a acero en vigay columna
nos determina 4 fierros de 1/2 en vigas y 4 fierros de 5/8 en columnas y su
estado actual se encuentra corroido.
la losa del primer nivel se muestra en buen estado de conservacion en
segundo nivel es de techo metalico asi como en el auditorio y los tijerales se
encuentran corroido.
Se observaron notablemente la presencia de las instalaciones eléctricas
superficiales expuestas adosadas con tuberia agregadas para complementar €
servicio en diferentes ambientes 1o que denota que € proceso de disefio no
fue el adecuado a no haberse considerado su planificacion adecuada siendo
un peligro parala seguridad de sus habitantes.
Si bien es cierto no se aprecia dafos visibles en sus principales e ementos
portantes.
Solo se aprecian ligeros desgastes de tarrgjeos en una zona de la pared del
auditorio y en agunos ambientes otros desperfectos como la fata de la
cobertura liviana en e techo en los servicios higiénicos en € centro de
idiomas toda esta recoleccion no es muy trascendente ya que simplemente se
basa en los acabados por otro lado e edificio estd en constante
mantenimiento ya que esta en funcionamiento y ahi se llevan a cabo todas las

ceremonias que realizala universidad y otros eventos.
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Observando los tijerales de la estructura metdlica del techo del auditorio y del
centro de idiomas ubicado en e segundo nivel notamos que se encuentran
corroidas debido alaaccion del clima.

El auditorio no cuenta con zapatas solo tiene cimiento corrido.

Investigaciones Realizadas

En nuestra visita de inspeccion de campo realizada a edificio, hemos verificado lo
siguiente:

a).- Inspeccion mediante examen visua de la estructura del edificio en e auditorio
las oficinas de admision y € centro de idiomas.

b).- Levantamiento de la estructura del edificio verificando en campo la disposicion,
geometriay dimensiones de |os elementos de concreto que |o conforman.

c).- Levantamiento del refuerzo de los e ementos de concreto armado principales que
conforman la estructura del edificio.

d).- Andlisis con equipo de esclerémetria de concreto de columnas y vigas con €
propésito de tener un dato que asemeje alaresistencia ultimadel concreto.

€).- Durante nuestra permanencia en las instalaciones del edificio de la USP se llevo
a cabo la construccion del edificio vecino de donde se pudo apreciar y determinar
dimensiones y estado estructural actual correspondiente de los cimientos.

f).- El estudio de suelo se tomé como referencia de la construccion vecina.

Descripcion dela configuracion estructural del edificio.
Areadel terreno: 602.89 m2
Arealibre: 65.49 m2

El primer piso de los 505.35 m2 solo 150.35 m2 se encuentra techada con
losa aligerada de concreto armada y 355.00 m2 se encuentra techada con
tijerales metdlicos y coberturaliviana.

El segundo piso € techado de 150.35 m2 esta techado con cobertura liviana
consistente en canal ones.

30



Actuamente la oficinas cuentan con un sistema de porticos en € sentido Y —
Y con vigas Peratadas de (.50%.30) y columnas con dimensiones variables,
esto se debe aque € edificio fue remodelado tomando en consideraciones los

elementos estructural es existentes.

Por otro lado en e sentido X — X cuenta con un sistema de abafiileria, en e
primer y segundo nivel con muros de dimensiones 0.15, 0.25, 0.35 (debido a
laforma de asentado del ladrillo)

Lalosa aligerada en €l primer nivel de las oficinas tiene un peralte de .20m,
mientras que en e segundo nivel consta de un cielo raso de materia

(Tecnopor) y esta cubierto con una estructura metdlica,

El auditorio tiene un cielo raso con baldosa acuUstica y su cobertura es de
estructura metdlica (tijerales).

Proceso
Los datos fueron procesados con los programas EXCEL, SAPy e ETABS

Andlisis:

Tablas
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[11.- RESULTADOS

Tablal
Resultado de laresistencia a la compresion

ler NIVEL
ID DEL ELEMENTO RESULTADO CON EL ESCLEROMETRO
COLUMNAS CHEQUEO
C-1 Resistenciaalacompresion f'c = 201 kg/lcm?2
C-3 Resistenciaala compresion f'c = 258 kg/cm?2
V-1 Resistenciaala compresion fc = 268 kg/lcm?2
2do NIVEL
COLUMNA CHEQUEO
C-2 Resistenciaalacompresion fc = 200kg/cm2




3.2- MODELAMIENTO EN EL ETABS: BLOQUE N° 01 (ver anexo 03)

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOS X-X

E 070
E030. 16.4 g=| 0007 [10.21
Nivel D (cm) | D=0.75xRxxD dr(cm) H (cm) Dp Observacion
Falta
2 1.153 5.19 3.14 290 2.03 | Rigidez
1 0.455 2.05 2.048 300 2.10| OK
BASE 0 0.00 0.000
MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOSY-Y
Tabla 05
Resumen de derivas por piso direccion X-X
E 070
g=| 0007 [10.2.1
Nivel D (cm) |D=0.75xRyxD dr(cm) H (cm) Dp Observacion
Falta
2 1.576 7.09 3.46 290 2.03 | Rigidez
Fata
1 0.807 3.63 3.63| 300 2.10| Rigidez
BASE 0 0.00 0.000 0 0.00
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Tabla 06

Resumen de derivas por piso direccion Y-Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOS

X

Y

Dmax=

2.05

3.63

cm

dr max=

2.05

3.63

cm

En laDireccion X-X no cumple en € segundo nivel, se tendra que reforzar.

En laDireccion Y-Y no cumple en € primer y segundo nivel, se tendra que reforzar.

3.3.- MODELAMIENTO EN EL SAP2000: BLOQUE N° 02 (ver anexo 04)

MAXIMO DESPLAZAMIENTO
CALCULADOS X

Tabla 05

Resumen de derivas por piso direcciéon X-X

E
E030. 16.4 Op= 0.007 10.2.1
Nivel |D (cm) |D=0.75xRxxD dr(cm) | H (cm) Dp Observacion
Falta
1 3.72 16.74 16.74 450 4.20 Rigidez
BASE |0 0.00 0.000
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Tabla 06

Resumen de derivas por piso direccion Y-Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO
CALCULADGS Y

E 070
E030. 16.4 Op= 0.005 10.2.1
Nivel |D (cm) |D=0.75xRyxD dr(cm) | H (cm) Dp Observacion
Falta
1 10.38 17.52 17.52 450 3.00 Rigidez
BASE |0 0.00 0.000 |O 0.00

En la Direccion X-X no cumple entonces setendra querefor zar se.
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IV.ANALISISY DISCUSION

4.1.- Inspeccion visual del edificio dela Universidad San Pedro
El auditorio tiene unaluz larga de 10 m de longitud y muros atos de 4m sin
vigas intermedias
Se observo una mala estructuracion en las oficinas de admisién y en el centro
deidiomas.
Las columnas no son continuas es decir algunas no llegan a segundo nivel
terminan solo en el primer nivel, y viceversa algunas empiezan en €l segundo
nivel cuando o correcto debe ser desde la cimentacion.
Algunas columnas no estan alineadas correctamente.
Las dimensiones de las columnas son muy irregulares, y en algunos casos hay
columna débil y vigas fuertes.
El edificio estd en mal estado estructuramente, y si aln no ha colapsado a
pesar de su antigliedad se debe a que no esta sobrecargado por gemplo en €l
auditorio € techo es de estructura metdlica ya que anteriormente fue un

almaceén y la construccion es solo un cerco perimeétrico sin refuerzo.
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4.2.- Estudio de mecanica de suelos (ver anexo 01)

Basandose en los trabajos realizados en campo con ensayos en €l laboratorio y €

analisis correspondiente, se concluye lo siguiente:
El suelo de fundacion en la superficie (0.50m), estd conformado por unas
losas de concreto ssimple y un relleno con material afirmado y desperdicios,
de 0.50m a 3.00m de profundidad, €l suelo estd4 conformado por arenas mal
graduadas con limos (SP-SM) y arena limosa (SM) suelta a medianamente
compacta, himeda a saturada de color beige oscuro y finos no plasticos, de
3.00m a 8.50m de profundidad, el suelo esta conformado por arenas mal
graduadas con limos (SP-SM) y arena limosa (SM), medianamente compacta
a compacta, saturada de color beige oscuros y finos no plésticos, € nivel
fredtico seregistro alos 0.90 m de profundidad, Medido desde € nivel de
piso existente.

Para un sismo severo de 7.0 a 8.0 Ms aceleracion superficial maxima de

0.40g, € suelo esta susceptible hacer licuable hasta los 245 m de
profundidad.

La presion admisible por asentamiento
Losa de cimentacion: si Df =3.00m, B=7.30m y B/L =0.23
Qad = 1.16 kg/cm?2

Segin Norma E-030 e &ea de estudio se ubica en la zona 03,
correspondiéndole un factor de zona Z = 0.40 Para e disefio sismorresistente
se tiene los siguientes parametros.

Periodo predominate Tp(s) = 0.6 seg.

Factor de ampliaciéon del suelo S=1.2
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4.3.- Ensayo con esclerdmetro (ver anexo 02)

Para determinar la resistencia a la compresion en vigas y columnas, se utilizo
esclerometro o martillo Schmidt, este ensayo consistié en realizar una prueba no
destructiva como describe la norma ASTM C-805, a los elementos de concreto
(columnas, vigas) para obtener unaresistencia alacompresion,

El promedio del valor obtenido de las tres muestras indican una resistencia corregida
a la compresion de f’c = 220 Kg/cm2. Para el primer y segundo piso y Que son
valores relativamente buenos, considerando que |os reglamentos en actual vigencia,
indican como resistencia a la compresién minima del concreto en las estructuras un
valor de f’'c=210 kg/cm2

Descripcion de los elementos ensayados:

C1.: este elemento se encuentra dentro de los SSHH de damas del auditorio, y tiene
una dimension de 0.45 X 0.45m

C2: lacolumna esta ubicado en los SS.HH de varones en e  segundo nivel del centro
deidiomas, y tiene una dimension de 0.45 x 0.35 m.

C3: este dlemento esta ubicado en €l auditorio y tiene una dimensién de 0.45 x0.45m.
V1: este elemento estructural esta ubicado en € pdrtico de la entrada a auditorio y

tiene unadimension de 0.50 x 0.45 m.
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V.- CONCLUSIONES

Se redlizaron los andlisis correspondientes teniendo en cuenta las normas
E.020 E.030 E.060. Para los desplazamientos relativos de entrepisos segun la
norma sismorresistente E.030 indica que para concreto armado 0.007 y para
abafileria 0.005, al modelar la estructura del edificio de la Universidad San
Pedro, bloque N° 01 (oficinas de admisién y centro de idiomas), bloque N°02
(auditorio), dio como resultado la falta de rigidez ya que no cumple con los
desplazamientos especificado en la norma este resultado se debe a producto
de la mala estructuracion gue tiene € edificio ya que fue construido para otro
uso.

El ensayo redlizado con el esclerdmetro para determinar la resistencia a la
compresion estructural tanto en columnas como en vigas comprueban que
estan en un buen estado de conservacion a pesar del tiempo que tiene esta
edificacion.

El promedio del valor obtenido de las tres muestras indican una resistencia a
la compresion de f’c = 220 Kg/cm2. Para el primer y segundo piso que
cumple lanorma actual E.O60.

El estado situacional del acero de vigas y columnas nos indica que se
encuentra en proceso de corrosion.

El auditorio en su cimentacion no cuenta con las zapatas correspondientes
solo tiene cimiento corrido.

la edificacion no cuenta con juntas de dilatacion.

esta edificacion tiene su geometriairregular.
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VI. RECOMENDACIONES

1.-Se recomienda NO realizar ningun tipo de ampliacion por no cumplir con las
normas vigentes.
2.- Se recomienda la DEMOLICION DE TODO EL EDIFICIO, y redizar un

nuevo proyecto de acuerdo a las necesidades de la universidad.
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IX. ANEXOSY APENDICE

ANEXO N° 01

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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L0 , GENERALIDADES

LI Objeto del Estudio

El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico - mecdnicas y
quimicas del subsuelo del frea en estudio, para ¢l proyeeto “COMERCIO VIVIENDA
MULTIFAMILAR". El estudio fue realizado por nedio de trabajos de exploracidn de
campo ¥ ensayos de laboratorio, necesarios para definir el perfil esuatigrifico, asl como
sus propiedades de esfuerzo y deformacidn, proporcionando las condiciones minimas de
cimentacidn, indicéndose tipo v profundidad de los cimientos, capacidad portants y
andlisis de asentzmisnto.

Para alcanzar el ohjetivo principal, previamente se requiers lograr los siguientes objetivos
seeundarios:
Elaboracion de un estudio geoldgico superficial de la zona, que sirva de marco para
las investigaciones geotécnicas,
Realizacién de Ios ensayos estdndares de lsboratorio de mecdnica de suclos ¥ ensayos
especiales.
‘nterpretacion de los resultados de las investigaciones geotéenicas de campo y los
ensayos de laboratorio. .

‘Elaboracién de los perfiles gmmmms. del drea del estudio.
Elaboraeitn de las recomendsciones técricas para el disefio estmuctural de la
edificacion. )

1.2 Ubicaciém del drea en Estudio

El drea en estudio se ubica en el Jr. Elias Aguirre N® 475-481, Mz 33 del Casco Urbano de
Chimbote, Distrito de Chimbeote, Provincia del Santa, Departamento de Anecasi,

20 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 Geomorfologis

La clodad de Chimbote v sus alrededores estd enmarcads denlro de las siguientes
geomorfologias:

= Unidad de playas

- Unidad de humedales
- Unidad de colinas

- Unidad de dunas
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« 2} Unidad de playas

i
Se ubica a lo largo de 1a costa de la bahfa de Chimbote, con un ancho promedio de § 4 30
m, Esté constituido de arenas mediz a fina ¥ conchas marings, con intercaisciones de limos
en los laterales.

=

b) Unidad de humedales

Cubiertas por las expansiones urbanas tales como A H. La Balanza, A H. Manuel Arevalo
v AH. Bolivar Allo, elgunos humedales afloran en los terrenos de Sider Perd v Viveso
Forestal de Chimbote, presentindose con un nivel fredtico casi superiicial, La presenciade
materia orgdnica v turba provoean inestabilidades en las constricciones ubicadas en diches

frens.
¢) Unidad de eafinag

Constituidas por elevaciones de rocas volednicas ¢ intrusivas, cubierias parcialmente por
arenas edlicas, formando colinas cuyas pendientes varian de 107 a 25,

d) Unidad de dunas

Son depdsilos edlicos ubicados en la Urb, Los Pinos, Urh. Laderag del Norte, AH. San

. Pedro, AH, El progreso y AH. Balivar Alto, con un espesor de 5mi & 40m de profindidad

aproximadamente,
2.2 Geobogis local

En base al reconocimiento ¥ exploracidn de campo de la ciudad Chimbote y sus
alrededores, se ha elaborado el siguisnte mapeo geoldgico que indica:

a) Creticeo Inferior

Grupo Casma; Formacion la Zorra (Ki-Z)

Es una secuencia volednica andesitica (Cerro Cruz de Ia Par), conformada por lavas y
brechas, de composicién bisicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristzles
de plagioclasas anfiboles y en menor proporeién piroxenos.

b) Rocas Intrusivas

Se encuentra constituido por granodiorite v tomalitas, ubicados en los alrededores de
Chimbote, cubisrtas por depdsitos edlicos. Estas rocas pertenscen al Batolito de Iz Costa y
corrasponden a cuerpos igneos que gradan de granodioritas a tonalitas.

Lasmcassundcmlm‘mom drw:-:hmgmmllﬂrd:gmmmndmamso s:-nlas
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disminuir el grado de meicorizacidn y mejorar sus propiedades fsico-miecdnicas en

: profundidad,

¢) Cunternario a

E -?-'_'.. ! :. E 5

Son los depdsitos edlicos gue cubren gran pante de las elevagiones rocosas de Chimbote, la
formsacién de masas de arenes comienza desde el litorsl de Ia costa v termina en los cemos
de los primeros tramos de las estribaciones de lz Cordillers Occidentsl Andins,
desplazando en las laderss, hasta alesnzer ung alturs considerable como en 1 Urh. Laderas
def Norte y AH. San Pedro,

Depdsi inos (O-m]

Se encuentran distribuidas por el caseo urhano de la ciudad de Chimbote ¢ incluso legan
hesta el Estadio Manuel Gomes Arsllano, Los depdsitos marinos estin constituldos por
fragmentos de conchas con una matnz de arena mal gradusda de grano medio a fino.

Dcmmﬂ;s]ldupad:lnmﬁwmﬂnﬂimmmdul?m Chimbote seubica en Ia zona I1L El
dren  encuentra en una zona de sfsmicidad slta, msmnaﬁtn-a en-el pressnte srgiu-‘ con
predominio de sismos intermedios.

Los sismos en el drea de estudio preséntan el mismo patrdn general de distribucion espacial
que el resto del territorio persanc; caracterizado por la concentracion de Is aetividad
sizmica en el litoral, paralelo a la costa, por lz subduccion de la Placa de Nazca. Los sismos
de mayores intensidades registrados en el drea de inffuencia del estudio son;

- Bizmo del 24 de mayo de 1940, que afectd las localidades de la costa central, norte v sur
del Pemi, alganzendo intensidades méximas de VII v VII en la escala de Mercalli
Modificada (MM}

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afectd al Departamento de Ancash, alcanzando

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sizmo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méximas entre WIT y VI MM,
afectando [as loealidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que !mssﬂulmtermmmh'uﬁmmlaslocahdadﬂsde
Chimbote y Huaraz alcanzando intensidades méximas de VIII
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3.0

- Sismo del 21 de agosto dz 1985, que afectd las cindades de Chimbote vy Chiclayo,
alcanzands una intensidad promiedio de WV MWL

- Sizmo del 10 de octubre de 1987, con intensidades meximas de IV v V' MM, =sentdo eno
las ciudades de Chimbote y Santago de Chuco.

- Siamo del 23 de Junio del 2001, con intensidades Indvimee de VIII MM, sentide en las
ciudades de Wazca, Ies. Arequipa v Tacns,

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con una magnited de 7.5 ME, sentido en las ciudades
de Pigea, Chincha, Tea v Lima:

Consideranda lo expuesto g= rzcomienda tomar un sismo bagse de disefio de VIIT MM v
adoptar aceleraciones sismicas entre 0.15g 8 0.40g. Esta informacitn servird para la
aplicacidn de criterios sismommesistentes ea &l disefio de las obras.

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1 Prospecciones de campo

3.1.1 Ensaye de Penetracidn Estindar

S« realizd 0] sondaje de penetracién estindar, cuya ubicacion se presenta en el plano
G-01. Con ayuda de un Wash Boring del SPT se pueds muestrear hasta los 8.45m de
pmﬁmdldad medido desde el nivel de tarreno narral existente.

Sondaje 1rmm} m;ﬁ":‘“’“
701 [T [

3.1.2 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras distarbades de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar Ios ensayos de ciasificacion e identificacidn de
suelos.

3.1.3 Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizd el repictro de
excavacion via clasificacidn manual visual segin ASTM D2488, descubriéndose las
principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como: espesor. tipo de
suelo, celor, plasticidad, humedad, compacidad, ete. (Ver Anexo [).

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron segin normas: //
» Ensayos estindares de leboratorio de mecénica de suelos: —

51



- o
(GEOMG 5.A.C

s —
Geatsenia e Proyectos de Edificaciones, Elécericas, Hidrdulicay y Pavimenies. Mecdnica de Suclos, Coucrete y dgfelto,

Urh. Tellamar 11 Etaps Mz B2 L1.§+« % Noevo Chinsbote, Sa.n‘:a.. Anpzash.
Tobdf: (0430 317116 -(043)313954 { Claro: 943335197 / Nestel: B1R¢5953 / E-mail: geomgl TiFyehooes

v - 09 Anélisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422).
- 09 Limite liguido (ASTM D-4318) :
- 09 Limite pléstico (ASTM D-4318)
- (9 Contenido de humedad (ASTM-D-216) *

» Ensayo quimico del agua = .
- 01 Contenido de Sulfatos (AASHTO - T-290)
- 01 Contenido de Cloruros (ASSHTO - T- 291)
- 1 Sales Solubles Totales (USBR E-8)
= 01 pH (ASTM D-4572)

Ver Anexo IV (Resultados de ensayos de lahorstario)

3.3 Clzeificacidn de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sisteme Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS — ASTM D-2447), pare ello se hiza uso dil programa Clasy Clasif,

5PT SPT-0L

Prafundidad (m pE0-100 | 1oo-res | sooass | meeses | sopeds | sopnet | amopds | T09-745 | ROG-LE5
Ieluiestr W1 -0 [T 11-08 - 08 T DB moo |
' Srava (Mot < Piam <37 [ 083 711 19 17 00 .08 nog oo
% Arina (Mg 200 Dlamsfoa]  7eL | mmei o YRR a6 BoIE 00 cmags | 9333 #2553 =00

- | Finos {Bam = We o) 16,55 : 1574 hA sng [ 58 ] 31157 11,48
| ki (3 - - - - w ) 3 4 ]
Limite Plastice {35} WP, MLF. M.P. NP, o0 5y BF. M.P, H.F, WE
Indice Plastlcidad (%) M.P. M, WP M. P, R LR BLE [ H:
Contonido de Humednd, [%]. | . 1251 243" IT6e 8,14 30,38 7,35 e 24,77 1755
ClanHicaeida SUCS SP-5P1 S P-EhA B SPEh E 10 Sr-Aad SP'-!ﬁ e SR-GhA

40 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El subsuelo ha sido explorada a través del sondaje SPT-01, de estos trabajos de campo ¥
laboratorio se deduce lo siguicnie:

El suelo de fundacion en la superficie (0.50m), estd conformado por unes losas de
concreto simple ¥ un relleno con material afirmado y desperdicios. De 0.50m & 3.00m de
profundidad, el suelo estd conformado por arenas mal graduadas con limos (SP-8M) ¥
arenas limosas (SM), suelta . medianamente compacta, hiimeda a saturada de color beige
oscuro v finos no plasticos. De 3.00m a 8.50m de profundidad, el suclo esté conformado
por arenas mal graduadas con limos (SP-SM) y arenas limosas (SM), medianamente
compacta a compacts, saturada de color beige oscuro y finos no plésticos. El nivel
fredtico se registrd a los (.90m de profundidad, medido desde el nivel de piso existente.
Ver anexo I (Registro de sondaje SPT).

52



|:'-h'_ TDERR A o ' o]
JEEMG 5.A.C
Centeciia en Progectos de Bdificasiones, Eldctricas, Hidrdulicas y Pavimentos, Mecdnics de Suslos G
Lirh, Boilnmer IT Evapa M= 03+ Li. 8 - ¥ Mueye Chimbote, Sante, Ancash

TRIEE 0437 3LTLIA - (042312554 [ Clave: 043285197 J Nexiolt £18¥5553 | E-maily geamgl T yehooes

Tl Y .E.&II'-.H'[.:-.

54 AMNALISIS DE LA CIMENTACION
5.1 Cerreccidn de los datos de ensayos de c.lmpu:del SPT

La energia aplicada por un ensava 8PT, en pﬂ.rii{'ulz;z; depende principalments del tipo del
martillo v yungue en &l sistema de perforstion, v el metodo de Hberacién del martiiio,

Las normas establecidas como la ASTM D-1388, pueds existir considerable varizclones
en el factor Ch a causs de variaciones menores en 1os equipos y procedimientos,

Aun vsando un mismo perforador, las variaciones en la relacion de snergia entrz los
golpes con un mastillo entre las prucbas tipicas, pueden Legar sl 10 %4, de esta mancra la
préctica recomendada es medir la relacién de energla en cads sidio donde el SPT es
wtilizado.

Donde las mediciones no puedsn ser hechas, se requiere de bna coideadosa observaciin ¥
tener =0 cuents ol egquipo.

La relacion de energia anualments varia en diferentes palses, en Cuadro N°1 sz indica los
valores del FCEM=nh en ¢l ensayo de penetracién Estindar para varios pafses.

Para el presente EMS se estd tomando el valor de Ia correccidn de Ia energia del martillo
nh=0.43, donde ECEM= Factor d¢ Correccidn de Energia.del Martillo. La rigidez de un
‘spelo’ granular aumenta con la profundidad o lo que es lo mismo con los niveles de
tensiones gue le induce Ia tapada.

O N° 01
Factor da correccion por ensrgia del martiliol ©h
Fals Relacion de sneraial nih
Argentirs ES
Ching a.50
Colombia g.50
Venpszusls 0,23
CUADRO N” 02
Factor de corraccion por Diametro de la perforacion: nb
Varlaclon de 77+ (Diametro)
THITEs puig s
G0-120 234 1.00
150 5,650 1.05
200 B 1,15

le
L [ EQ Sk EETIE
] COMEULP " " ",
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" - {9 Andlisis Granulometrico SUCS (ASTM-D-422),
- (9 Limite Hquido (ASTM D-4318) :
- 9 Limite plastico (ASTM D-4318)
- 09 Contenido de humedad (ASTM-D-2168)

» Ensayo quimico del agua %
- 01 Contenido de Sulfatos (AASHTO - T- 290)
- 01 Contenido de Cloruros (AXSHTO - T-291)
- ()1 Sales Solubles Totales (USBR E-8)
- 01 pH (ASTM D-4972)

Ver Anexo IV (Resultados de ensayos de leboratoria)

3.3 Clasificacidn de Suclos

Los suclos han sido clasificados de acuerdo al Sistermna Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif.

5PT 5PT-01

Prafendidad ||11:| 083100 | 1.00-1.86 | Z00-24% | 3,00-3.45 4.00-4.85 5.00-525 .00, A5 F05-7.A5 B.00-7,45
N puestrs | wm [ a3 Wei L] -0 187 LB [
- I% Grava [Mo2 <Blam<37) 554 0,83 71 caar a1z 00 .08 ) oo

% arana [Ne200cDiam<Mea] 791 | sam | 778 o 6s £533 WoE (/o980 (27 .34
L I Fings {04a m Nio 200} s | eas 1578 g 3388 |0 s 16 1153 £1 45
 uimete Uauide 131 - £ oo o - - S F I : - -

Umilte Pldstico (%) HL.P. P LE M.P. WP, | WP L2 WL LR

|indice #lasticidmd {%) WP, H.P. HF. P, P, NP, 53 ILF MLF,

Cantenida do Bumedad, (%), zzst | saad | a%es 2514 30,28 Frss | case 2477 A5

Clasiticacidn SUCE sesmr | seam =M SRS sM a3 SPS Ers SPEM

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El subsuelo ha sido explorada a través del sondaje SPT-01, de estos trabajos de campo ¥
labaratorio se deduce lo siguiente:

El suelo de fundacidn en la superficie (0.50m), estd conformado por una:z lozas de
concreto simple ¥ un refleno con material afirmado y desperdicios. De 0.50m & 3.00m de
profundidad, el suelo estd conformado por erenas mal graduadas con limos (3P-SM) y
arenas limosas (SM), suelta a medianamente compacta, himeda a saturada de color beige
oscuro vy finos no plisticos. De 3.00m a 8.50m de profundidad, ¢l suclo estd conformado
por arenas mal graduadas con hmos (SP-SM) y arenas limosas (SM), medianamente
compacta a compacta, saturada de color beipe oscuro y finos no plisticos. El nivel
fredtico se registrd a los 0.90m de profundidad, medido desde el nivel de piso existente,
Ver anexo I (Registro de sondaje SPT).
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A CUADRD N° 063

Factor de correccion pa. MI]!|=4treader: S

Varlaclon da 7y -

Varlaila . ns
Musstrador esZandsr . 1
Con forra bara arcilla v arena densa [LE0

con farro pars arens sueliz 080

CUADRO N° 04
Factor de correccién da longltud barrs perforadoral nr

Variaclah de v (Diamatro)
Longliud de barra

n BlE g ]
=10 =30 100
£-10 20-20 0.85
45, E2-20 0.B5
[ O-13. Q.75

El valor de N dal SPT, e= corregido:

NGO= N*nr*nc®ns®*nb”*(nh/s0]}
{N1}60= N*Cn*nr*nc®nz*nb*{nh/60)

Leyends:

N : Valor del ensaye normal del (SPT) efectuado IN 3ITU

NE0 : Valor corregido del ensays S5PT por condiciones de equipo

en : Factor de correccldn por la presién de tapada o profundidad del ensaya

ar : Factor de correccidn por longitud de barra perforadora

nc : Factor de correccidn debido al peso de |a cabeza de golpeo

ns : Factor de correccidn del muestreado

nb : Factor de correccldn por el didmetro de perforacidn

nh Factor de correccldn por la ensrgia entregada al martillo

tm]su Valor corregido del W de campo del SPT considera de presidn de tapada Cn

La correceion de los valores de SPT del ensayo de campo involucra realizar las
correcciones considerando los factores indicados en la formula respectiva,

Los valores de N estin influenciados por la magnitud de la sobrecarga del suelo
subyacente con respecto al estrato explorado, ¥ deben de ser corregidos luego de realizar
la pruebs, usualmente se los corrige afectandolos de un coeficiente Cn = Factor de
correceidn por la presion de tapada o por Ia profundidad del Ensayo.

Cn=-1  £2.00Kg/fcmZ .......Formula de Liao y Whitman (1991}
R s [

il
ChIL - REG CIF 88728
coMabLe s
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5.3 Tipo ¥y Profundidad de jos Cimientos

De scuerdo & la deseripeion del perfil eswatigrifico ¥ parémetros de resistencia, se
recomienda cimentar sobre un estrato no suseeptible hacer Heusble, ante ello se
recomiends una profindidad de desplante a partir de los 3.00m, medido desde el nivel de
piso existente y cimentado & través de unstlosa de cimemacidn armada.
L

El dres en estudio se ublca =n el casco urbano de la ciudad de Chimbote y 2fin de evitar
peiurbaciones v deterioro en las propiedsdes colindante por el wso de cimentaciones
profindes como les pilotes, s¢ recomienda el mejoramiento del suelc de fimdacian,
consistenite en el remplazo del estrefo licuskle por un material no Heuable como el
concreto ciclépeo. Primerzmente deberd realizdrscla la calzadura &z las estructuras
colindanies, afin de evilar su ssentamiente y colapso, la exeavacids se realizara por
tramos ¥ ung vez realizads la misma. se procederd de inmediato al lienado de conereto
afin de evitar ia socavecion del terreno.

El mejoramiento consiste en colocar un subcimiento de concreto ciclepe (1:10 + 30%
PM), vibrado y con acelerante de fragus de 1.80m de altura apoyacs a los 3.00m de
profundidad, = fin de apoyar la losa de cimentacidn a los 1.20m de profundidad.

" 5.4 Presidn Admisible

Los suelos existentes dentro de la profundidad activa de'la cimentacién son granulares.
"En- estoz-suelos la presion admizible se' encuentrs —controlada” normalmente por
asentamientos ¥ es funcidon del ancho de la cimentacidn, del asentumiento méximo
permisible y del niimero de golpes por cm obtenido en el ensayo estdndar de penetracion.

2

5.4.1 Presion Admisible por Asentamiento

Fl andlisis para cimentaciones se ha realizado utilizado el método segin TERZAGHI, K.
PECK, R. MESRI G, (1996), cdlculo de la presidn admisible por asentamiento en base a
los valores de N golpes del SPT (ensavo de penetracion estdndar).

0.=0098%2), 17t

ga prestan admisble por nesttimiento en seeles granulares on kgfem?

Rt — promedio mimam de polpss del emsyo estindor de penetrscion en by
sonn A enrresido por longiiad de baras, dismetro de 18 perfomacinn ¥
eorpin,

L& factor de enrreceidin por Ascmiamicole sdmisible.

P faetor de eorresclin por varacion de n hops Fredticn

= farior de cormecoita por la fonne de Lo sapale, =

i B = anche efectivo de la cimentacion on m. G%!

;Muﬂﬂ/‘i k=L

57



*
T 9
GEOMG s.AC.
TS A
Geotecwia en Proyector de Edificaciones, Eléciricas, Fidrduticas y Pavimentos, Mecdnica de Suelos, Conoreto y Asfelia,

Uith, Bellumor TT Etapa Mz, B2 -Lt. B+ 9 Masvao Chlmbote, Santa, Aneash,
Teléf: (043) 317106 - (0437313954 / Claira: F43355197 [ Mental; B1E*5553 / E-mall: promglTiEyshoo.es

CUADRGO W° 0E: VALORES DE @ EARA N DEL EFT

LRENEAS T
Nt | 0 | Raike
]

LY
b=4 < 3 iy 2uelis
- 10 W32 SueiE

165-30 |32-35 fitecdis
30-50 |35-28 Densa
50 =38 | Muydense

5.2 Amdlisis de Licnacidn de Suefos

La evaluacion del potencial de licuacién se efectud sobre el sondaje SPT01. Para dicha
evaluacién se consideraron sismos de 0.15g y 0.40g de aceleracidn méxima superficial y
magnitud Ms = 8.0. En cada perfil se aplicaron las metodologias desarrolladas por Seed &
Idriss (1986) ¥ Tokimatsu y Yoshimi (1983).

Se procesd. un perfil, aplicando las  metodologias anteriormente mencionadas
. incorporadss en €l programa DLICUA, desarrollado en el CISMID de la Universidad
- Nacional de Inpenieria, el cual consiste en: : % ¥

- Caleular 1a relacién de esfuerzos ciclicos que induce un terremoto en ¢l elemento de
suelo ( T la, ). de 1a forma propuesta en cada método.

- Calcular la relacién de esfuerzos ciclicos que se requiere para causar licuacién en el
suelo (7, /& ), conociendo sus caracteristicas y pardmetros de resistencia segin se
requiera en cada método.

- Evaluar el factor de resistencia a la licuacion:

FL = ( Fa f&"rl

{rl.-’c?r’,,)

- SiFL > 1 no se produciré licuacion

- 8i FL = 1 se produciré licuacién marginal

- SiFL <1 se produeiré licuacion.

Del andlisis de licuacion de suelos, se puede concluir que para un sismo severo de 7.0 &

8.0 Ms v aceleracién superficial méxima de 0.40g, el suelo sera susceptible hacer licuable
de 0.00 hasta los 2.45m de profundidad.
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y 5.4.2 Factor de Seguridad

Se ha wtilizado [a formula de Terzaghi ¥ Peck {1@6?} can factores de carga dados por

Vesic (1973), '
g = Sote N e+ Sy by 2SN g + LI * p AN Y
Darde:
o sCopecidad de curge (Kpion® )
¥ P expectice por encle de le cimentacide fgrfom’ |
b Pesy especioe por debaje da e almaniacidn fyriens’ )
B shiche de fa clmersion (mg)
oy sProjfundided de elmenrecidn {m)
K, 8y, 8y Factoves de forn
e N'g, N'y: Feciorex o cergo, an funcide do @
® sAwgule de friccidn interae det seefo
" tCphesidn fkgiom”)
£.5 Aspectos sismicos

_Segin Norma E— 030 el drea de estudio se ubica en la zona 03, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.40. Pera el disefio Sismorresistente se tiene los siguientes

parametras;

" Periodo predominante Tp (5) = 0.6 seg.
Factor de ampliacion del suelo 8= 1.2

6.0  ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimieo a la muestra de suelo de la calicats siguients se tiene:
[a1] =
SOMDAIE | MLPESTRA ?m:r:“Tn CLORURDS EULFATDS m:;.unm pH
o {ppm) {s@m] (prprn)
SPT-01 | AGUA 0.50 754 1521 5124 6.5

Del analisis quimico ¢l suelo serd agresivo a las estructuras de concreto y acero expuesias
al suelo. Se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo V y el uso de aditivos
densificadores de mezcla, como los impermeabilizantes para proteger el acero del alto
contenido de ion cloruros.
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POR ASE o

N [SEGUN TERZAGH], K. PECHK, F. MESRI 0. (12556))
i

ii‘!:m ]J J:;t A

4

g, = ﬂ'ﬂg_i B

Drovrie:
qa presiin sdmisibie por asenfamiantn en suelos granularos on kglom.
N6l — promedio mimera de golpes del cosiyo estindar de penstracitn en la
rona ¥ oomogido por lomsied de barras; Snreiro de e perforaciin v

]

enErprda.
£ facior de correcoidn por ascolemicnio sdmizible,

fu= locior di commeseldn por variactin de o Wapse Froatica
;=  Inelor de eorreocida porla foooe: de La supuls,
B = sntho efectivo de la cimoitecion oo m,

£ ST o
T ! i
P o, o “ rE
of L7iR=1 7, — _
1as (/)
@75)+025
i L B=cc f, =064
&
Fa e
25 mim
S
Mag= 24
Bs= 7.3 o
L= 1.8 T
fr= 0.72
Far= .68
Sr= 25.40 i
fa= 1.00
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« 5.4.2 Factor de Seguridad

Se ha utilizado le {drrmmla de Terzaghi v Peck {1‘56?} con factores de carga dados por

Vesic (1973). -
gd = Scte sNg+ Sty FOEg 4 IS T BN Y
Dhrndle
d sCenacifod de Avrga (Kadtm®)
[N Feso especlfon par endma de fe cinentacide (gricm’ ]
¥ 1Pesr xpeadiie por debafe de o cimentecidn (grion” )
B tdmcke de T clwmersacion {ry)
oy rProfundidod de clmemesidn (o)
Sc S, 8¢ :Faciores de forme
Nog, N'g, Ny = Foctores de corpa,em funchic deq
@ dngnlp de friceide interng del meeie
e’ sCohesidn (kgiem’ )
5.5 Aspectos sismicos

Segin Norma E— 030 el érea de estudio s¢ ubica =n la zona 03, correspondiéndole un

" factor de zopa Z =

0.40, Para el disefio Sismorresistents se tiene los siguientes

Periodo predominante Tp () = 0.8 seg.
Factor de ampliacién del suslo 8 =1.2

ANALISIS QUIMICO
Del andlisiz ico a la muestra de suelo de la calicata siguiente se tiene:
oM oW
PROFUMNDIDAD EALES SOLUMLES
SONDAIE | MUESTRA CLORUROS SULFATOS pH
W.F. {m) ) poiil TOTALES {ppm)
TPT-01 | AGUA .90 754 1521 5124 65

Del anélisis quimico el suelo serd agresivo a las estructuras de concrelo y acero expuestas
al suelo. Se recomienda el uso de Cemento Foriland Tipo V ¥ el uso de aditivos
densificadores de mezcla. como los impermeabilizantes para proteger ¢l acero del alto
contenido de ion cloruros.
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7.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dasandose en los trabajos de campo, ensayos de leboratorio y el andlisis carrespondiente,
se puede concluir fo siguiente:

< Tl suclo de fundacion en ia superfigie (0.50m), estd confommado por unas losas de
concreto simple v un rellens con material efirmado y desperdicios. De {.50m a
3.00m de profindidad, el suelo estd confbrmado por arenas mal graduadas con limos
(SP-SM) v arenas limosas (SM). suslte & medisnaments compacla, hirneda a
satureds de color beige oscuro y finos no plésticos. De 3.00m & 8.50m de
profundidad, el suelo estd conformado por drenas mal graduadas con limos (SP-SM)
y arenas limosas (SM), medianamente compacta & compacta, saturada de color beige
oscuro y finos no plésticos. El nivel fredtico se registro a los 0.20m de profundidad,
medido desde el nivel de piso existenie.

« Del znalisis de licuacion de suclos, se puede concluir que para un sismo severo de
7.0 2 8.0 Ms v aceleracitn superficial méxima de 0.40g, ¢l suelo serd susceptible
hacer Heuable hasta los 2:45m de profundidad.

«o Dl andlisis de cimentacion:
De acuerdo a la descripcion del perfil estratigrafico y pardmetros de resistencia, se
recomienda cimentar sobre un estrato no suscepiible hacer'licuable, anie ello se
tecomienda una profundidad de desplante a partir de los 3.00m, medido desde el
nivel de piso existente y cimentado & través de una losa de cimentacion armada. Se
recomiienda colocar un subcimiento de concreto ciclope (1:8 + 30% PM), vibrado y
con acelerante de fragua de 1.80m de altura apoyads @ los 3.00m de profundidad, a
fin de apoyar la losa de cimentacion a los 1.20m de profundidad.

Presidn admisible por asentamiento:

Losa de cimentacion: 8i Df=3.00m, B=T730myB/l=023

Ed =1.16 ltg!cmg

< Segim Norma E— 030 el dren de estudio se ubica en la zoma 03. correspondiéndole un
factor de zona 7. = 0.40, Para el disefio Sismorresistente se tiene los siguientes

parametros:

Periodo predominante Tp (s) = 0.6 seg,
Faetor de ampliacion del suelo 5 = 1.2

La excavacion del suelo serd dificaltosa por la presencia del nivel fredtico. siendo
necesario el uso de una retroexcavadora y motobombas.

[
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+ Se recomienda gue antes de proceder al mejoramiento del suelo de fundacidn.
consistentz en ¢l remplazo del estrato licuable por un material no licuable come <l
concreto eicldpen, se realice 1a calzadura de las estructuras colindantes, efin de evitar
su asentamiento v eolepso. La excavacion se realizara por tramos y una vez realizada
la misma; se procederd de inmediato al llemado de concreto afin de eviter la
socevacion del terreno. o

LA

«l  Parg o dissfic de pisos 'y versdas, se recomicnda la eliminasidn del material no
calificado y remplasa-lo con un material de relleno ealificado tipo afirmado afirmado
(Al-a (0)0 Al-b (), con un CBR = 30% y una seccion minima de 10cm de espesor,
perfilada y compactado hasta alcanzar ¢l 95% de su méxima densidad seca. Luego
colocar un concreto con una resistencia & la compresién de fe=175kglem2 ¥ un
espeser minimo de 10cm. (SEGUN NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS),

FI

Del anifisis quimico el suelo seré agresivo a fes estructuras ¢ Concreto Y 80eTo
expuestzs al suelo, Se recomienda ¢l uso de Cemento Portland Tipa V y el uso de
aditivos densificadores de mezcla, como los impermesbilizantes para proteger el acero
del alta contenido de ion clorros.
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UEOMG SAC

. Geotecria on Proyectos da Edificacionsr, Eldciricas, Hulrdulicas y Pevimonior, Mecdnies de Sealos, Conorgto )

feaba,

Urh. Dellaemar I Etupa Mz B2 - L B - § Huewo CrhlmBoete, Seoia, Ancash.
TelLf: {(42) 317116 - (0431313084 [ Clava; F43I55107 [ Newtel: 8155053 / E.muil: gromgl Tifyahon s

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

PROYECTO  COMERCIO l-’ﬂ*’h?e}fﬂri MULTIFAMILAR
SOLICITADO D JORGE AMERFCO AEMUZGD TILLARING
LBICACION ; Digt: CHIMBOTE, Prov; SANTA, Depart; ANCASH
FECHA ; 140472014

SONDAJE: SPT-0]

VALOR DE L4 MAGNITUD: 7.0 Mz
ACELERACION MAXIMA: (1ig
NIVEL FREATICO: 0.0 m

PROF CLASIF DENSIDAD SPT ESF TOT ESFEFEC FREL1 FRL2
(mt) (SUCS) (Tem'm3) (N) (Kg/em2) (Kg'emi)

145 SP-SM 1.58 4 0.229 0.174 0.944 1,307
245 SM 1.59 8 0.388 0.233 1.504 2405
345 SP-SM 1.66 24 0.554 0.299 8.187  9.488
445 SM- 1.68 300 722 0.367 7965 9079
545 SPSM @ L72 41 0804 0.439 7.784-% B.914
645 'SP-SM 1L.72 41 1.066 0.511 7.712  BB46
7.45 SP-SM 1.75 48 1.241 0.586 7.731  B.861
$.45 SP-SM 1.76 50 1.417 0.662 7807 B917
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Geosecria or Provectos do Edificaciones, Eléricas, Hidraulicas y Bavtmenios. Mecdnica de Swelos, Concreto y Asfalto.

Urh. Baltemze 1T Ftapa Mx, B2 - L4 8- 9 Nusvo Chirubate, Sesta, Anessh
TFelef; (043) 317116 = (0431313954 [ Claro: 543355197 ) Newtel: BIE45553 { E-mufl: gromgl?iryakoo.es

. EV ON DEL POTEN: DE LICUA DE SUELOS
PROYECTO : COMERCIO VIVIENDA MUETIFAMILAR
SOLICITADG s JORGE AMERTCO REMUZGO FILLARING
UBICACION » Diisty CHIMBOTE, Prov: SANTA, Deparr; ANCASH
FECHA s AEA04/2074 ‘

[

SONDAJE: SPT-01
VALOR DE LA MAGNITUD: 7.0 My
ACELERACION MAXIMA: 040g
NIVEL FREATICO: 0.90 m

PROF CLASIF DENSIDAD SPT ESF TOT ESFEFEC FRL1 FRL2
(mt) (SUCS) (Ton'm3) (N) (Kgfem2) (Kg/em2)

1.45 SP-SM 1.58 4 0.229 0.174 (.354 0490
245 SM 1.59 5 0.388 0.233 0564 0902
3.45 SP-SM 1.66 24 0.554 0.299 3.145  3.558
445  SM 1.68 30 0.722 ©  0.367 2987 3405
545 B8P-SM 1.72 41 0894 0439 - 2919 3343
6.45 SP-SM 1.72 41 1.066 (0.511 2892 53317
745 SP-SM 1.75 48 1.241 0.586 2899 33213
£.45 SP-SM 1.76 50 .. 1417 0.662 2928 3344

Eo. CiP BATIE
gu.-_f-a - LT
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Geotecnia en Prayecios ds Edificaciones, Bidmricas, Hidrdwlions y Povimentos. Mecdnica de Suelos, Conerao 3 Aslille,

Usrh, Bellamsr [ Etasa 5iz B2 - LE & « & Nuewo Chigbats, Santa, Ancask.
TeléE (437 5IT116 - (043313984 [ Clare: 43355197 ) Weattel: F185853 / E-mail: geomgl Tiyyehos. o8

v EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS
PROYECTO : COMERCIO VIVIENDA MUETIFAMILAR
SOLICETADD LJORGE AMERICO REMUZGO VILLARING
URICACTON : Dist: CHIMBOTE, Prov: SANTA, Depart: ANCASH
FECHA s T4042014

SONDAJE: SPT-01

VALOR DE L4 MAGNITUD: 80 My
ACELERACION MAXIMA: (0.15g
NIVEL FREATICO: 0.90 m

PROF CLASIF DENSIDAD SPT ESF TOT ESFEFEC FRL1 FRL2
(mt) (SUCS) (Ton/m3) N) (Kg/em2) (Kglem)

1.45 SP-SM 1.58 4 0.229 0.174 0.807 1120
245 SM 1.59 8 (.388 0.233 1.285  2.061
345 SP-SM 1.66 24 0.554 0.299 8.387 8.132
445 SM 1.68 30 0.722 0.367 7.965 . 7.782
545 SP-SM T 172 41 - 0894 . 0439 7.784 - 7.640
6.45. S5P-SM 1.72 41 L 1.066 0.511 7712 L7582
7.45 SP-SM 1.75 48 1.241 0.586 7.731  7.595
§.45 SP-SM 1.76 50 1417 0.662 7.807  7.643
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—mrm—

] Lreh. Bafiamar I Eeaps Me B2 - Lt 8- % Nueve Chimbate, Senis, Antzsh.
L O WELES (De3) 327118 - (GE5315954 | Clars: 94335810Y Y Neztel: 81873953 { Eanelli geomplTiavahoo-es

£ ¥ VALUACION DPEL L TAL DE LICE, N OFE SUELOS
,
h PROYECTO : COMERCIO VIVIENDA MULRTIFAMILAR

SOLICITADO S SORGE AMERICO REMUZGO VILLARING

UBICACION i Dist: CHIMBOTE, Prov: SANTA, Depart: ANCASH

FECHA + 14042014

SEONDATE: SFT-01

FALOR DE LA MAGNITUD: 8.8 Ms
ACELERACION MAXIMA: 0402
NIVEL FREATICG: 0.90 m

PROF CLASIF DENSIDAD SPT ESF TOT ESFEFEC FRL1 FRL2

& (mt) (SUCS) (Towm3) (N) (Kglem2) (Kglem2)

a S L

& 145 SP-SM  1.58 4 0229 0174 0302 0420

2 245 SM 1.59 8§ 0388 0233 0482 0773
345 SP-SM 166 24 0554 0.299 3145 3.050

445 _SM . 168 30 0 072 0367 & 2987 2918

oy 545 SPSM 172 41 0894 0439 291917 2865

6.45 ~SP-SM — 1.72 41 - -1.066 ' 0511 '~ 2892 2843

€ 7.45 SP-SM 175 48 1241 0586 2899  2.848

845 SP-SM 176 50 1417 0662 2928  2:866

i:..'_:..} . a4

L

i

&

-
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RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO IV
PLANO DE UBICACION

DE SONDAJE SPT
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ANEXOV

FOTOS
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Fotz N°02: Vists de uhicacidn del SPT-01,
ensayo de resistencla a2 [z penetracidn a
los 5.00m de profundidad. Presencia de. |
arzna mal graduada con fimas {3P-5M),
compacto, satura de color balge oscuro.

Foto N°04: De 5.00 3 5.45m vista de la
muestra obtenida en la cuchara
muestreadora del SPT-0L. Presencia de

-arena mal graduada con limos (SP-SM),

compacto, satura de color beige oscuro.
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Fote N°05: De 7.002 7.45m vista g2 i
miuestra ohienida an [z cuchara
muestreedare del SPT-01, Precencia da
srena mal graduada con limos {SP-5M),
muy compacts, satuta de color belgs
OSCUroD.

DECae CEuTRo
v EHIMAOTE

S
'_u.'.' ‘ _‘
_=" -
!

-4

Fota N°06: Vista de ubicacidn del SPT-01,
enszyo de resistencia a la penetracidn a
los 5.00m de profundidad. Presencia de
arena mal graduada con limos [SP-5M),
muy COMPactn, S8Tuls oo ooioT beles
oscuro.
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ANEXO N°02
ESTUDIO CON EL
ESCLEROMETRO
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ESCLEROMETRIA

SOLICITA : MONZON CRUZ LADY
REYES NARVAEZ JUAN
TESIS : EVALUACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
SAN PEDRO UBICADO EN LA INTERSECCION DE ELIAS AGUIRRE Y
LADISLAO ESPINAR
LUGAR ¢ DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 01072014
ENSAYO F T (Promedio) CBSERWACIONES
™ DESCRIPCION Ka/Cm’ CARACTERISTICAS

El ensayo se realizd en ¢l lado izquicrdo de la
01 COLUMMNA 201 Columna del
Bafio de Damas

02 WIGA 268 El ensayo se realizt en fa Viga del Portico Principal.

El ensayn se realizi en el lado tzquierdo de la
03 COLUMNA 200 Colurina del
Bafio de Warones (2% Mivel)

El ensayo se realizden el lado izquierdo de la

04 COLIMNA 258 Columna del
Auditorio
ESPECIFICATIONES ¢ El Ensavo responde o la norma de disefio ASTM O - 805,

O SAN PEDRD
R L e g i
b 30 B e i .n
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ANEXO N°03

MODELAMIENTO EN EL
PROGRAMA SAP2000
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE LA USP UBICADO EN
LA INTERSECCION DE ESPINAR CON ELIASAGUIRRE
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INTRODUCCION

El objetivo fundamental del presente informe es para evaluar la capacidad de la
Estructura del Auditorio para soportar un sismo severo como se indica en la norma

Sismo resistente EO30.

Para cumplir este objetivo se realizaron un estudio de Mecanica de Suelos del terreno
en e cua se cimienta la Estructura, Ensayos con e Esclerémetro, ensayo de

compresion de launidad de albariileria, los cuales se adjunta a presente informe.

Se modelo en e programa Sap2000 se realizo € andlisis PUSHOVER para conocer
la capacidad de la estructura con la finalidad de recomendar un posible

reforzamiento estructural. Se consideran los siguientes datos

Tipo | Suelo | Zona | Uso # f’'c Tipo de
pisos | (kg/lcm?) | losa

C S1 3 multiple | 2 210 Aligerada

Considerar:
a. Alturade auditorio=4.00 m
b. Carga de cobertura: 50kg/m2 (carga muerta)

c. Cargaviva: 30kg/m2
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Bl —

ESCENARIO

Figura 01. Planta de auditorio

Parametros I niciales:;

1.1 Materiales Empleados:

- Concreto: Se usara concreto =210 kg/cm?, en todas las estructuras empleadas en

el disefio de la edificacion (vigas, columnas).

- Acero: Se usara acero grado 60 en varillas corrugadas (fy=4200 kg/cm?)
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Material Propeity Dats l

{erwenl Disln

Misterial Hamse sl Diplap Ciken (=T B
Mamiisl Tygm | -]
B il e by S e Modes

‘wheaghd and Max: [ =

et per Link Vidkes e K emC =]

Mazn e Lind Wb

\potingas Fropaty [l
Modis of Elastesy, E pran

Prazser's Aate L) iz

Comificient of Thersi Expaemion, & 4 20E 6
Thag Modubat. G BEN S

Orher Propesfey foe Conomste: blalevsls
Spmevimd Corcaste Comgeesave Shengthy e Fi]

I™ Lighiveeghl Conciess

Gvabch 1o Sidware ] Progesty Dl

[} l Cancel |

Figura 02: Definicion de material concreto de 210 kg/cm? en Sap2000

1.2 Normas y cargas de disefio:

El reglamento Nacional de Edificaciones en sus normas de Cargas (E.020), Disefio
Sismo-resistente (E.030) y Concreto Armado (E.060).

Las cargas de gravedad cumplen con la norma E.020, para € caso de la carga viva,
esta conformada por e peso de los usuarios del edificio y del mobiliario. Su
magnitud esta en funcion del uso de la edificacion (que para nuestro caso es para

departamentos).

En el andlisis no se considera la alternancia de carga viva, ya que su magnitud no es

importante comparada con la carga muerta.
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|.3 Método general de disefio:

Todos los elementos estructurales de concreto armado fueron disefiados mediante el
método de “Disefio por Resistencia”, que consiste en aplicar factores de
amplificacion de cargas de servicio y factores de reduccion de resistencia nomina a
la seccion del elemento.

Los factores de amplificacion de cargas estan establecidos en la norma E.020, se
tomara las principales combinaciones cargas y una envolvente para tomar los

maximos valores.

COMBL1 1.4CM + 1.7CV
COMB2 1.25 (CM+CV) + CS
COMB3 1.25 (CM+CV) — CS
COMB4 0.9CM +CS
COMB5 0.9CM -CS
ENVOL COMB1+2+3+4+5+6

Tabla 01: Combinaciones de amplificacion de carga

Define [ nad Patterns
Load Pateiris ik Te
Load Fatoem Home Tope ':-:‘:3 ﬂ;ﬂ 2 Fiow Load Falien. |
rnd [ =1 e — ModyLoniPuten |
":‘I-:L EIE:: i:; o Moy Laisral Load Patiem . |
' |

MO [ e Coelhicerd

LRAKE |0 L
T — | S— | — 17T Dete Load Paser

| -

Shews Lonact Patiers Nt |

Figura 03: Definicion de cargas en SAP2000
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I Define Load Combinations I

Load Combamations Chek, o
1.40M 1,70V | Add New Combe |
1.25CM+1. 250V +1.25CS !
0 9CH +1 2505 Add Copy of Combo |
Modiy/Show Comba |
Diedate Comba |

Add Detaul Design Combos |
Comveit Combos 1o Monkress Cazes, |

| OK I
_Cancel |

Figura 04: Combinaciones de cargas en SAP2000

[I. Parametros De Disefio Sismor esistente
Para los parametros de disefio sismo-resistente nos basaremos en la norma E.030, €l
cual considera Factor de Zona (Z), Factor de Uso de la Edificacion (U), Factor de
amplificacion sismica (C) y factor de reduccidon (R) que esta en funcion s la
estructura es 0 no regular (para nuestro caso es regular por |o que valores se tomaran
directamente de lanormay no serén afectados por ningun factor).

Zona Sismica 03
Categoriade Edificacion B
Tipo de Suelo S3

Factor de Reduccion R(x-x) 8

Factor de Reduccion R(y-y) 3

Periodo Fundamental 0.14, 0.10
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Tabla 02: Reconocimiento de las principales caracteristicas de la edificacion

En funcion de estos datos se escogier on 10s siguientes par ametr os.

1. Predimensionamiento De L os Elementos Estructur ales;

NUmero de pisos

Alturade entrepiso

6.00

Tipo de Estructura

Irregular

U 13

V4 0.40

Tp 0.90

S 1.40

G 35; 60

Rx: 6

R, |[225

T 0.17; 0.10
C 25

Tabla 03: Parametros Sismicos de la Edificacion proyectada

Las dimensiones de los elementos estructurales fueron tomadas de los planos

replanteados.
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Elemento Dimensiones

Vigas 25x30 (cm)

Columnas 45x45 (cm)

Muros 13 (cm)

Tabla 04: Resumen de las dimensiones por pre-dimensionamiento de |os elementos estructurales

IV.Analisis De L a Edificacién Existente

Se construy6 un modelo analitico del edificio en el programa Sap2000, haciendo uso
de elementos frame y planel, sin diafragmas rigidos y realizando €l andlisis modal
espectral.

Las cargas asignadas a modelo corresponden a la tabiqueria, y sobrecarga. Las
demés cargas seran calculadas por e mismo programa (como el peso propio de las
vigas, columnas y muros de abafiileria).

Figura 05: Modelo creado en Sap2000
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1VV.1 Modelamiento de los Elementos Estructur ales:

Después se procedio a las creaciones de las secciones de vigas, columnas, losas y

placas. A continuacion se muestran imagenes de estas:

lztl'n.t-'l-quft-' ~achon

Lechion Hame= "|'u$~.-.1|:|
=-rfi-rihlit= F 26iS o [l |
orer s e Meiilies s Moot Al
Sozon Prepetics, | fot b odiies, | +{[==mn il
eraLrn
1]
Depe= 7] 4 <
widlh 1] 5
e
e

_I_
Lok, Lo .

Zorns Al B T el

e | Carezl |

Figura 06: Seccién de laviga en SAP2000

Rectangula- be=ckicn

5 potion Mame “dFudd
Secdin Moy Fadewl sow Haer |
Perp s 2w, bl e bl
S ot Frapert s SelMackers.. li'.-"ln |
Ltoez v
Jupis | &
W) J4.

L gy Ll .

Soromez Fatacoron: . |

Laqzal |

Figura 07: Seccion de la columna en Sap2000

98



-._-;.:uﬁéi.ip-;‘ﬂ_:.l
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SechonMuley R ekt i1 A i
I1eplay | nlor -

~ T pe "

* Plane-Strest
[ Flar-=Shain

W lncompatisle Modes

~ hdaleial

mlenal M= + ]2 nafin e -|

A atarial Angle 1.

— Taickhezs

Thivkreys i'z': |

— Satbrzes Modibizrz—— -

ot Muifiers... | ‘ ‘

Figura 09: Seccién del muro de corte en Sap2000

V.2 Andlisis Modal espectral:
Se redizé e andlisis moda espectral con € espectro de disefio planteado en la

NormaE.030, e cual fue ingresado en el programa como se ve a continuacion:

lbespanze Spectrum | crction Defmt on

wlanaarg gz

unetian Hanme =21 || [Fr=

e LSRR Y gt T T

=l ._=L.':.".:._| L e L
BN T T e TR

R YRS IR

Figura 10: Espectro de disefio ingresado en Sap2000 en funcidn de los pardmetros sismicos
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IV.3 Andlisisde las Derivas:

Después del andlisis se revisaron la deriva si estan de acuerdo a lo dictado por la

norma E.030, dando |os siguientes resultados:

MAXIMO DESPLAZAMIENTO
CALCULADOS X
MAXIMO DESPLAZAMIENTO
CALCULADOS X
E 070
E030. 16.4 Op= 0.007 10.2.1
Nivel |D (cm) |D=0.75xRxD dr(cm) |H (cm) Dp Observacion
Falta
1 3.72 16.74 16.74 450 4.20 Rigidez
BASE |0 0.00 0.000

Tabla 05: Resumen de derivas por piso direccion X-X

MAXIMO DESPLAZAMIENTO
CALCULADOSY
MAXIMO DESPLAZAMIENTO

CALCULADOSY

100




E 070
E030. 16.4 Op= 0.005 10.2.1
Nivel |D (cm) |D=0.75xRyxD dr(cm) |H (cm) Dp Observacion
Falta
1 10.38 | 17.52 1752 450 3.00 Rigidez
BASE |0 0.00 0.000 |0 0.00

Tabla 06: Resumen de derivas por piso direccion Y-Y

En la Direccion X-X no cumple entonces se tendré que reforzarse.

IV.Analisis De L a Edificacién Reforzado
Se reforzé la edificacion en la direccion X-X con columnas de 30x50 y vigas de

25x30y 25x40 como se ve en €l gréfico.

Figura 11:

Nuevas secciones propuestas
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V.1 Andlisisde las Derivas:

Después del andlisis se revisaron la deriva si estan de acuerdo a lo dictado por la

norma E.030, dando |os siguientes resultados:

MAXIMO DESPLAZAMIENTO

CALCULADOS X
E 070
EO30. 16.4 Op= 0.007 10.2.1
Nivel D (cm) | D=0.75%RxxD | dr(cm) H (cm) Dp Observacion
1 0.14 0.63 0.63 600 4.20 OK
BASE |0 0.00 0.000
Tabla 07: Resumen de derivas por piso
MAXIMO DESPLAZAMIENTO
CALCULADOSY
E 070
Op= 0.005 10.2.1
Nivel D (cm) | D=0.75xRyxD | dr(cm) H (cm) Dp Observacion
1 1.70 2.87 2.87 600 3.00 OK
BASE |0 0.00 0.000 0 0.00

Tabla 08: Resumen de derivas por piso
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V.2 Comprobacion del Cortante Dinédmico:

Se calcul6 e Cortante Basal Dindmico y se comprobd que fuese mayor a 80% del
Cortante Estético (Por ser estructura regular), a continuacion se presentan algunos
resultados:

Cortante Basal Dindmico X-X (Tn): 77.14

Cortante Basal Dinamico Y-Y (Tn): 65.00

Cortante Basal Estatico X-X (Tn): 39.69

Cortante Basal Estatico Y-Y (Tn): 105.85

Al ser mayor el Cortante Dinamico mayor que el 80% del Estatico no necesita ser
mayorado.

V.3 Comprobacién del Valor de Reduccién (R):
El valor R esta en funcién de que elemento sea € que resistala mayor cantidad en un

sismo, se escogio € valor de 3 debido a la presencia de muros de corte y a la
cantidad de pisos de la edificacion, pero este valor debe ser verificado, como se

muestra a continuacion:

Cargas Actuantes en Columnas:

Story L oad FX |FY |FZ MX MY MZ FX |FY

BASE DIN 039|048 |551 |0.76 |1.01 |0.95 0.39 |0.48
11BASE| DIN |0.33|11.77|1.74 |50.01/0.57 |4.50 033 |11.77
BASE DIN ]0.33(19.38|0.02 [83.33/056 |0.21 0.33 |19.38
BASE DIN [0.33|1258|1.75 |54.14|057 |4.44 0.33 |12.58
BASE DIN 039|049 (547 |0.77 |1.01 |0.97 0.39 |0.49
BASE DIN ]512/037 |1.13 |0.75 879 |0.22 5.12 |0.37
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BASE DIN 594|036 [1.50 |0.75 [10.19 |0.11 594 |0.36
BASE DIN 1249/0.32 |095 |0.68 (462 |0.34 249 10.32
BASE DIN ]248(032 |[095 |0.69 461 |0.35 248 |0.32
BASE DIN 594036 [149 |0.75 1019 0.11 594 0.36
BASE DIN ]512/037 |1.13 |0.76 |8.79 |0.22 5.12 |0.37
BASE DIN ]1.31(349 |006 |16.80/217 |1.56 131 |3.49
BASE DIN ]1.28(6.11 |[0.04 [28.29/ 214 0.09 128 |6.11
BASE DIN ]1.31(3.79 |0.02 |1824 217 |154 131 |3.79
TOTAL: 32.78 |1 60.19
Tabla 09: Cargas actuantes en las columnas
Cargas Actuantes en Muros:
Story |Load FX |FY |FZ MX |MY MZ FX FY
BASE| DIN |0 124 |0 0 0 0 0 1.24
BASE| DIN |O 132 |0 0 0 0 1.32
BASE| DIN |O 122 |0 0 0 0 1.22
BASE| DIN |0 122 |0 0 0 0 0 1.22
BASE| DIN |O 1.30 |O 0 0 0 0 1.30
BASE| DIN |O 1.20 |0 0 0 0 0 1.20
TOTAL: 0.00 |7.50

Tabla 10: Cargas actuantes en las placas
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% de Fuerzas X-X Y-Y

Columnas (Tn) 100.00% |88.46%

MUROS (Tn) 000%  |11.53%

Cortante Dinamico
(Tn): 32.78 65.00

Tabla 11: Porcentaje de cargas soportadas por las columnasy placas

Por lo tanto, en la direccion X-X es Aporticado X (R=8) y los muros absorben
aproximadamente & 80% de la fuerza sismica por lo que la edificacion es de tipo

Albafileriaenladirecciéon Y-Y Estructuraes (R=3).

V.4 Principales Periodos de Vibracion (T):

A continuacion se presentas los modos de vibracion de la estructura (solo los 3

primeros debido alaregularidad de la estructura):

Modo de | Periodo ()
Vibracion

1 0.44

2 0.32

3 0.28

Tabla 12: Periodo de los principales modos de vibracion
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V. DISENO DE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES
El disefio se reaiz6 en funcién de los momentos y esfuerzos actuantes en los
elementos estructurales, pero solo se reaizo el disefio de los elementos en los
porticos de letras (como fue acordado en clase), a continuacion se presenta los

elementos estructurales con €l acero de refuerzo final.

VIGAS:

Portico 1-1, 4-4y A-A y D-D:

@ - @
i L 1
[ e — o 4t = e e |
B L0000 111 o 000D ||| o— L (UL || — 3 F
Ly RN R} R R == — =]
Lo

Figural2: Vigas en tramos del porticol,4Ay D

COLUMNAS:

Figura 13: Secciones de columnas

8 5/8"
C-45x45
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V.DIAGRAMASMOMENTOS CURVATURA (VIGAYS):

FORMULAS PARA DIAGAMA DE MOMENTO CURVATURA PARA
SECCIONESDOBLEMENTE REFORZADAS

CASO |.- ANTESDEL AGRIETAMIENTO

(n-1)As

Figura 14: Antes del agrietamiento

Datos:
f, =75/t (b/in?) fo=2/t,  (kgl/cm?)
Peralte comprimido: Momento Estético en lafibra superior

bh; +(n-1)A,d+(n-1)Ad

YT ohe (n-1)A_ +(n-1)A

Inercia Homogeneizada: Respecto a ge neutro

_bh? & h 02 . \2 2
== +bhi. -y: +(n-2)A (y-d)’*+(n-1)A(d-y)

12 277,

f, e,y _e(d-y) e (y-d)
e, =— €. = e = e'y=

E, (h-y) (h-y) (h-v)

Momento de Agrietamiento:
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CASO Il.- DESPUESDEL AGRIETAMIENTO

€1 = €el

NnAs

Figura15: Despuésdel agrietamiento

k:\/(r +r)n?+ 2§r +%r'99$n ~(r+rn
e dgg

3
| = b(k‘;) +(n-12)A, (kd - d')* + nA(d - kd)?
M =M, oM T s:ec(d—kd) i Eg,
| E, kd
:eic
Y 7 d

CASO I11.CASO LIMITE DE COMPORTAMIENTO ELASTICO

f.=045f". e'.= fe e’ _ & (kd-d) e _e'(d-kd)

C EC S kd S kd S = s¥ s
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kd

c.d+c o
C=05f bkd C'_=A,f', T=Af, y=— 3 jd=d-y
c.C
el
M =Tjd =-c
j Y=g

CASO IV. FLUENCIA DEL ACERO EN TRACCION

Se resuelve la ecuacion que controla el equilibrio. Se utilizalos model os de Mander.
(3o +e, )i be,c® - (B, ' be d -3 2A Ee, - 3, A T, o2 - (3,24 Ee, (d + d)+ Be ?A T d Jo +
+3y° A Ee, dd'+3,°Af,d*=0

Se encuentra el valor de c.

e,c ey (c-d)
" (d-0) "7 d-9

=
T
|
MO
'_\
|

Factor de centro de gravedad del concreto al e neutro

(Be, - %)

k, = r0 = Xc)
? 4(3e0_ec)

Los esfuerzos se calcula con:

L as fuerzas se expresan como:

C.=f'.bkc C =A_f', T=Af

s sy
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El momento de Fluenciay la curvatura son:

M, =G+, (c-a)+T(d-c) y, =%

CASO V

As™ T=AsesEsS Asf,
° Y —
(a) (b) (c)
Figura 16: Limite de Fluencia
fo=1" e.=e, e's=e0(c;d) e, =e, f'.=Ee',
fo =1,
Calculo Fuerzas:
Cczgf‘cbc c.=AEe, 9 co=ALt,
c

Ecuacién de equilibrio:

c

:2% f'.bc? +Ear, Eseo_—OI - At - A Ee,d'=0
e c g

El momento y la curvatura son:

_frobc® (c-d)
M=o T A e

+A5fy(d—C) Yy =

o‘c‘?

110



CASO VI.

€0 <€1 =ecu V/flz fe

b J

i_-f':r‘,*;-" _LC /,? K <——§C
N | o . L, qr- R " y;,na;_ _________ &= _.
A o o o v es <€cs \L_T:_A_Sfy_>
A
() (b) ()

Figura 17: Limite de Plastificacion

Doénde:
_ . _ (c-d) _
e.=(e,+ey)/2 elsTey e =€,
2 2
e,” eey . e” k 3
R
. € kle-e,)’ T R L
k, =1 K,
ee-———(e-eo)*
e 2
Calculo Fuerzas:
. D c-d' —n
C.=f'.bkc C.=A_Ege, C,=A,f,
Ecuacion de equilibrio:
1 2 eI C_d' f) 1 1
f'.bk,c” +ca Eseg —— - Af,ic- A Ee,d'=0
e C g

El momento y la curvatura son:

(c-d?

M = f'_bkk,c? + A E.e +Af(d-¢) y=2
C
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CASO VII.

. b
l,r-.:.?hr-’.f:‘:
'."l_".‘::.::.-
L [ Rl =71
AS\
o o o
(a) (b) (c)
Figura 16: Plagtificacion
Donde:
c-d'
ec:ecu els_ecu( ) es:ey
c
e,. ee, e’ 50( 3
2 (T
kl_ _eio 50(e eeo) k2: 12 - 3 2 3 .
ece - 2 -50( -e,)?
e
Calculo Fuerzas:
c-d'

C.=f'.bkc C,=A Ee,—— C,=Af,
c
Ecuacion de equilibrio:
1 2 a 1 C_d' f) 1 1
f'.bk,c” +ca Eseg —— - Af,ic- A Ee,d'=0
e C g

El momento y la curvatura son:

(C_dl)2+&fy(d_c) y:eil

M = f', bk k,c* + A, E.g . :

Con las formulas descritas arriba e calcularon los diagramas Momentos curvatura
para las secciones de viga mostrada anteriormente, € cua arrojo los siguientes

resultados:

V-25x4
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800,000
700,000
GO0,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0

M (kg-cm)

(0.0000

M/mMy

1.10
1.00
(.50
0.80
.70
(.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.0

Momento-Curvatura (V 25x40)

——— BILINEAL ——CONTINUA

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008

yirad/cm)

0.0010

Figura 17: Propuesta Bilineal delavigaV-01

Momento-Curvatura (Viga 25x40)

= = = BILINEAL

e e e

1.00 2.00 3.00 4.00 500

Py

6.00

Figura 18: Diagrama Momento-Curvaturade laviga V-01

0.0014
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[tem Vaor Unidades
El= 4482985948.80 (kg-cm?)
r= -0.00409
Ductilidad= 7.49
Lp= 13.50 cm
lg= 56250.00 cm?
E= 217370.65 kg/cn?
I= 20623.69 cm?
l/lg= 0.37
V-25x40
Momento-Curvatura (V 25x40)
= BILIMEAL —CONTINUA
'E' O, DN
& :
g GO0, 000
E 00 000
00000 QD002 000 000G 00008 e 00012
pArad/cm)

Figura 19: Propuesta Bilineal de laviga V-25x40




Momento-Curvatura (Viga 25x40)

Figura 20

= = = BILINEAL

i T R —

: Diagrama Momento-Curvatura de lavigaV-01

[tem Valor Unidades
El= 6896494406.48 (kg-cm?)
r= -0.00266

Ductilidad= 7.49

Lp= 18.00 cm

lg= 133333.33 cm?

E= 217370.65 kg/cn?

I= 31726.89 cm?

1/1g= 0.24
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VI. Diagramas De | nteraccion De L as Columnas:

Se calcularon los diagramas de interaccion con € programa BIAX, para las secciones

de columnas mostradas anteriormente, el cua arrojo los siguientes resultados:

C-30x50: 8 barras de 5/8”

L
.I{l
s
|

h=0.45m

DIAGRAMA DE INTERACCION

AN
i

g1 > i
EESE CONGRETO™ (=~ NUIYE

Figura 21: Diagrama de Interaccion de la Columna C-01
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Resultados:

Pu: (Tn) 265.16 Mu: (Tn-m) 26.36

0.85*f'c*Ag:  267.75 0.85f'c*b* h2: 133.875

Pu/0.85f'c*Ag: 0.99 Mu/0.85f'c*b*h2: 0.197
VIl. Diagramas De Interaccion De Muros De Albaiiileria

Se calcularon los diagramas de interaccion con e programa BIAX para la
seccion del muro de corte, el cual arrojo los siguientes resultados:

DIAGRAMA DE INTERACCION

.44

0.80

070} T

n.6a } ™~

0.60 |

D40 <

030 p ___,n-""

0.20 -

o0 | =

.00 T T T T T J
n.0n ooz 004 006 0.oe 00 01z 04

Figura 22: Diagrama de I nteraccion de muro de albafiileria confinada
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Resultados:

Pu: (Tn) 140.56 Mu: (Tn-m) 69.83

0.85*f'c*Ag:  176.00 0.85f'c*b*h2;: 558.71

Pu/0.85f'c*Ag: 0.80 Mu/f'c*b*h2z 0.12
VIII. Rotulas Plasticas:

La ubicacion de las rotulas plésticas se tomo la formula de h/2, siendo este un valor

conservador para este valor, Por |o que quedaria de estaforma:
Vigas: Lp=40/2=15cm

Columnas. Lp=40/2=25cm

Figura 23: Rotulas plasticas en vigadel tramo 1 del pértico A-A
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Figura 25: Rotulas plésticas en viga del tramo 1 del pértico B-B
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ZEQE |

. —

Figura 26: Rotulas plasticas en columnas

| X.Patron De Carga:

Se tomaralaformadel primer modo de vibracién y sele asignaral Tn por nivel por

lo que daria de esta forma:

Tabla 13:

Cargas por piso para €l Andlisis Pushover

Piso

Carga(Tn)

X.PUNTO MONITOREADO:

Se monitoreara el punto que se encuentraen el gje B del Ultimo nivel.
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XI. CURVA DE CAPACIDAD:

Para obtener esta curva fue necesario seguir e método Pushover, se reaizd por
medio del programa Sap2000, comenzando primero con la definicion de una carga
lateral:

~ —oac Palbe s rZizkTic:
A izl TR AN (ol | AT P
—oad 22z Mlzme TV Huliiaficy —oad Poibcin Aoz et o0z Falic'n

:
5]
=]
=
L
o
Tt
Sy, BT IS e

zer “neflizinrt
Ll Zomelicmen :i

Figura 27: Definicién de carga patrén parael PUSHOVER

Colocando la carga en e centro de masa por piso con una cantidad por piso como lo

indicado anteriormente, para después crear |os casos del andlisis PUSHOVER:

OB _4le e Huas

[FH= Bolw || Bl g |
5

o _mia e

= iie Tl ows

I s ool BRI ho -l d Sl

@ Taci e 0 F s Bl Hicmes Tas

S g ot P T A et e B MR B R T

“orenre Tupa
L
RLE N B T

e el T, dan

LALT T
]
Yade e s | Smrvesin o e D
B TR | N P P PP P S Y g A % | P p
L i - B

purdaghil

Lual g I w IH um =k o=dn

1wl Pt an = [[1ATFRAI: |

="l aFarn 4n

i o MDsfem b _mege Jirplezesers

| Az R 4

Siwic II g | |

cscanpieshcy | seelemd KalAque |
doade Yoacd el ko Rt
didoeaFeop et | alald oo i3,

el |

Figura 28: Caso PUSHOVER Direccion X-X creado sin efecto P-Delta
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Figura 29: Caso PUSHOVER Direccion Y-Y creado sin efecto P-Delta

Se crearon las propiedades de rotulas plasticas, en base a los diagramas de momento-

curvatura de las vigas y diagrama de interaccion de las columnas:

o e e o s
'Fﬂ-'--.-L:.:.p\..‘...:,n..r..'mﬁ'n-u. ..... i E
LIPATARRCT LETIY S
{LEE
[ Fralorsd I 8 ez e ladkdia

i | I RN L TECHRENUTS FiS
L. - i |
-1 -1
1
L |
. .

= Iprbsarss, fpamand by snsda e
s < ! e
1 1 s Tk, [ 45 -
1 i 2
£0 vl frw Raew s T T
kil i | B

TR R ET LR A P
S T
SRS TEN ¥ R

Szakyg ter el ol Soarden

Fulow Hewwien
| oy TR R ) fonal st Al Bo s
[ T TR ¥ PRGN TR [
(LI P T
Fesmdnra friwen e Rrblond Ty
P LA
- Brraus Uoapswy ;
Lz saddy —
x (T Taam |
B comsaiseasa i ]

I™ Saedcomshir<n Zreman 3l

Figura 30: Propiedades de Rotulas Plasticas de vigas de 25x30
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Figura 31: Propiedades de Rotulas Pléasticas de columnas de 30x40

Se asignaron las rotulas plésticas, tanto en vigas como en columnas, en los porticos
deletras:

. - -
-
_/'- - . - s -\__
) J . N
- e A PLR [ _
e - o
\ : S i 13y -
1 ’ i, g T B
I L LT e -
. AERG LA PoAGTALT) J .
b gy

fmmr-lnr&u s

P A Poa A
i A

AR A B Ty

R ALl T

Figura 32: Asignacion de rotulas plésticas en vigas y columnas
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Luego se procedio a correr el andlisis PUSHOVER, y luego se ve como se van

formando las rotulas plasticas:

Figura 33: Generacion de rotulas plasticas en la direccion X-X

DIRECCION Y-Y

También se puedo readlizar € grafico de Cortante en la Base vs Desplazamiento en €l

altimo nivel, con dimensiones y a dimensiona mente.
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Figura 34: Grafico Cortante en la base vs desplazamiento

Resultados:

W (Tn): 130.36 V disefio /W: 0.81

Vy

disefio(Tn): 105.85 Q(sobre-resistencia): 278/105.85=2.63
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XII. CONCLUSIONES:

El método PUSHOVER nos sirvio para la evaluacion del edificio propuesto,
y nos da una forma de conocer € comportamiento frente a grandes cargas
laterales.

Por medio de este método también se puede redlizar un cambio en las
dimensiones si es que se quisierarigidizar € edifico.

El método PUSHOV ER solo da resultados hasta que € desplazamiento sea un
4% de la dtura de la edificacion, es por eso que no se formaron rotulas
plasticas en algunas zonas, debido a que las deformaciones ya eran excesivas.
Los diagramas momentos curvaturas se realizaron con € modelo de Kent-
Park (para € concreto) y e elasto-plastico (para € acero), € cua es muy
conservador ya gque solo considera esfuerzo maximo de 4200 kg/cm?, lo cud
en la redlidad no es cierto, para tener resultados mas reales es necesario
realizar ensayos experimentales de traccion en acero para asi tener una curva

con aceros comerciales en la zona de trabgo.
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ANEXO N° 04

MODELAMIENTO EN EL
PROGRAMA ETABS
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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
SAN PEDRO UBICADO EN LA INTERSECCION DE ESPINAR CON ELIAS
AGUIRRE
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INTRODUCCION

El objetivo fundamental del presente informe es para evaluar la capacidad de la
Estructura del centro de Idiomas USP para soportar un sismo severo como se indica

en lanorma Sismorresistente E030.

Para cumplir este objetivo se realizaron un estudio de Mecanica de Suelos del terreno
en €l cual se cimienta la Estructura, Ensayos de Esclerometria, ensayo de compresion

de launidad de albafiileria, los cuales se adjuntaa presente informe.

Se modelo en e programa ETABS serediz6 € andlisis PUSHOVER para conocer la
capacidad de la estructura con la finalidad de recomendar un posible reforzamiento

estructural. Se consideran |os siguientes datos

Tipo Suelo Zona Uso # pisos fc Tipo delosa
(kg/cm?)
C S3 3 Oficinas 2 210 Aligerada
Considerar:

a Alturade primer nivel =3.00 m
b. Alturade segundo nivel =2.90 m
C. Cargaviva: 250 kg/m?
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Figura 01. Planta de Centro de Idiomas

|. Parametros I niciales:

1.1 Materiales Empleados:

- Concreto: Se usara concreto f’c=210 kg/cm?, en todas |as estructuras empleadas en

el disefio de la edificacion (vigas, columnas).

- Acero: Se usara acero grado 60 en varillas corrugadas (fy,=4200 kg/cm?)
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Figura 02: Definicion de material concreto de 210 kg/cm? en ETBAS v13

1.2 Normas y cargas de disefio:

El reglamento Nacional de Edificaciones en sus normas de Cargas (E.020), Disefio
Sismo-resistente (E.030) y Concreto Armado (E.060).

Las cargas de gravedad cumplen con la norma E.020, para €l caso de la carga viva,
esta conformada por € peso de los usuarios del edificio y del mobiliario. Su
magnitud esta en funcion del uso de la edificacion (que para nuestro caso es para

oficinas).

En €l andlisis no se considera la alternancia de carga viva, ya que su magnitud no es

importante comparada con la carga muerta.
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|.3 Método general de disefio:

Todos los elementos estructurales de concreto armado fueron disefiados mediante el
método de “Disefio por método a la rotura”, que consiste en aplicar factores de
amplificacion de cargas de servicio y factores de reduccion de resistencia nomina a
la seccion del elemento.

Los factores de amplificacion de cargas estan establecidos en la norma E.020, se
tomara las principales combinaciones cargas y una envolvente para tomar los

maximos valores.
Tabla 01:

Combinaciones de amplificacion de carga

COMB1 1.4CM + 1.7CV

COMB2 | 1.25(CM+CV)+CS

COMB3 | 1.25(CM+CV)-CS

COMB4 0.9CM +CS

COMB5 09CM -CS

ENVOL COMB1+2+3+4+5+6

Eij DefneLoad Pastums ! ! _I | _!;._E' %_ —_ o

el Th= T:
A b Lesd

Hedhy Lezd

Lo Lpsd

i
=

o |

Figura 03: Definicién de cargas en ETBAS
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Figura 04: Combinaciones de cargas en ETABS

I1.Par ametros De Disefio Sismor esistente

Para los parametros de disefio sismo-resistente nos basaremos en la norma E.030, €
cual considera Factor de Zona (Z), Factor de Uso de la Edificacion (U), Factor de
amplificacion sismica (C) y factor de reduccion (R) que esta en funcion s la
estructura es 0 no regular (para nuestro caso es regular por lo que valores se tomaran
directamente de lanormay no seran afectados por ningun factor).
Tabla 02:

Reconocimiento de las principal es caracteristicas de la edificacion

Zona Sismica 03
Categoriade Edificacion B
Tipo de Suelo S3
Factor de Reduccion R(x-x) 6
Factor de Reduccién R(y-y) 6
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Periodo Fundamental

0.17,0.17

NUmero de pisos 2
Altura de entrepiso 3.00
Tipo de Estructura Irregular

En funcion de estos datos se escogieron |0s siguientes parametros:

Tabla 03:

Parametros Sismicos de la Edificacion proyectada

U 13

V4 0.40

Tp 0.90

S 1.40

G 35; 35

Rx: 6

Ry: 6
T 0.17; 0.17
C 25
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I11.Predimensionamiento De L os Elementos Estructur ales:

Las dimensiones de los elementos estructurales fueron tomadas de los planos

replanteados.
Tabla 04:

Resumen de las dimensiones por pre-dimensionamiento de |os elementos

estructurales

Elemento

Dimensiones

Vigas

25%20; 25%50 (cm)

Columnas

25x25; 25x40; 30x30 (cm)

Muros

13 cm)

IV.Andlisis De La Edificacion Existente

Se construyé un modelo geométrico del edificio en € programa Etabs v13, haciendo

uso de elementos frame y planel, con diafragmas rigidos y realizando € andlisis

modal espectral.

Las cargas asignadas a modelo corresponden a la tabiqueria, y sobrecarga. Las

demés cargas seran calculadas por e mismo programa (como €l peso propio de las

vigas, columnas y muros de albafiileria).
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Figura 05: Modelo creado en Sap2000

V.1 Modelamiento de los Elementos Estructural es:

Después se procedi6 a las creaciones de | as secciones de vigas, columnas, losas y
placas. A continuacion se muestran imagenes de estas:
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Figura 06: Seccion de lavigaen SAP2000
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Figura 07: Seccion de la columna en Sap2000
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V.2 Andlisis Modal espectral:
Se redizé e andlisis moda espectral con el espectro de disefio planteado en la

NormaE.030, e cual fue ingresado en el programa como se ve a continuacion:

m Response Spectmn;‘FﬁnEﬁGn'Bf%ﬁidﬂ - User [Eﬁm‘-:d 'm

Function Mame

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Walue
0 0.3033
0.051 /03033 B
0.101 L' p3033 5
0.151 03033
0.201 0.3023
0.251 0.3033
0.301 ~ | 0.3033 -

Function Graph

E-3
350 =
300 =
250 =
200 -
150 =
100 -
5i) —

D—I | § | | 1 | | | | |
0o 12 24 36 4B 60 T2 B4 08 108120

(7.135135, 0.038302)

Figura 10: Espectro de disefio ingresado en Etabs en funcidn de |os parametros sismicos
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IV.3 Andlisisde las Derivas:

Después del andlisis serevisaron laderiva s estan de acuerdo alo dictado por la

norma E.030, dando |os siguientes resultados:

Tabla 05:

Resumen de derivas por piso direccion X-X

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOS X-X

E 070
E030. 16.4 g=| 0007 [1021
Nivel D (cm) | D=0.75xRxxD dr(cm) H (cm) Dp Observacion
Falta
2 1.153 5.19 3.14 290 2.03 | Rigidez
1 0.455 2.05 2.048 300 2.10| OK
BASE 0 0.00 0.000
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Tabla 06:

Resumen de derivas por piso direccion Y-Y

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOSY-Y

E 070
g=| 0.007 |10.21
Nivel D (cm) |D=0.75xRyxD dr(cm) H (cm) Dp Observacion
Falta
2 1.576 7.09 3.46 290 2.03 | Rigidez
Falta
1 0.807 3.63 3.63 300 2.10| Rigidez
BASE 0 0.00 0.000 0.00

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOS

X

Y

Dmax=

2.05

3.63|cm

dr max=

2.05

3.63|cm

En laDireccion X-X no cumple en & segundo nivel, se tendra que reforzar.

En laDireccion Y-Y no cumple en € primer y segundo nivel, se tendra que reforzar.
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V.ANALISISDE LA EDIFICACION REFORZADO

Se reforzd la edificacion en ladireccion X-X con columnas de 30x40 y vigas de

25x50 como seve en € gréfico.

Figura 11: Nuevas secciones propuestas

V.1 Andlisisde las Derivas:

Después del andlisis serevisaron laderivasi estan de acuerdo alo dictado por la
norma E.030, dando los siguientes resultados:

Tabla 07;

Resumen de derivas por piso

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOS X-X

E 070
E030. 16.4 g=| 0.007 |10.2.1
Nivel D (cm) |D=0.75xR«xD| dr(cm) H (cm) Dp Observacion
2 0.585 2.63 1.46 290 2.03| OK
1 0.26 1.17 1.170 300 2.10| OK
BASE 0 0.00 0.000
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Tabla 08:

Resumen de derivas por piso

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOSY-Y

E 070
g=| 0007 [102.1
Nivel D (cm) |D=0.75xRyxD dr(cm) H (cm) Dp Observacion
2 0.796 3.58 1.70| 290 2.03| OK
1 0.419 1.89 1.886 300 2.10|OK
BASE 0 0.00 0.000 0.00

MAXIMO DESPLAZAMIENTO CALCULADOS

X

Y

Dmax=

117

1.89| cm

dr max=

117

1.89| cm

V.2 Comprobacion del Cortante Dinédmico:

Se calculé e Cortante Basal Dinamico y se comprob6 que fuese mayor a 90% del

Cortante Estético (Por ser estructura IRregular), a continuacion se presentan algunos

resultados:
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Cortante Basal Estatico X-X (Tn): 75.40
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Cortante Basal Estético Y-Y (Tn): 75.40
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Story Shears

Storyd - $ B
Storyl ~ i
EESE "' | I I I I I I I I I

00 A0 160 240 320 400 480 560 &40 720 800
Force, tonf

Cortante Basal Dindmico X-X (55.00)y Y-Y (Tn): 67

Factores de Correcion:

fx=0.90%75.40/55=1.23

fy=0.90x75.40/67=1.01

Estos valores se aplicaran en las combinaciones para las solicitaciones por €l método

dinamico.
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V.3 Principales Periodos de Vibracién (T):

A continuacion se presentas los modos de vibracion de la estructura (solo los 3

primeros debido alaregularidad de la estructura):

AT e i g i, s P W [ R e T L]

Tabla 12:

Periodo de los principales modos de vibracion

Modo de Periodo ()
Vibracion
1 0.304
2 0.281
3 0.246
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V1. CONCLUSIONES

La edificacién no cumple la norma e030. Lo cual indica que se debe rigidizar
la estructura en las dos direcciones.
Siendo una institucion donde alberga un gran nimero de usuarios no se tuvo

en cuentala norma e030 desde €l inicio de la construccion.

VII. RECOMENDACIONES:

Se debe realizar un proyecto de reforzamiento de la edificacion ya seaen
forma convencional (incrementar secciones de columnasy vigas) o0 por
métodos maés actuales como son los disipadores de energia debido a carga
sismica.

Evaluar la propuesta desde el punto de vista costo beneficio.

En el nuevo proyecto se debe tener en cuenta méas nimeros de pisos para

judtificar lainversion.
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ANEXO N° 05
PANEL FOTOGRAFICO
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Asi como observamos en estas fotos toda la base el auditorio es cimiento corrido y

NO cuenta con zapatas.

En esta otra foto también se muestra el cimiento corrido en otro tramo del edificio

gue tiene un alto de 0.90m y el sobrecimiento de 0.30
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Realizamos el picado de unadelasvigasy asi como podemos apreciar en las tomas

fotograficas el acero esta corroido y cuenta con 4 fierros de ¥2

En esta toma podemos apreciar € acero de la columna que también esta bastante
corroido y tiene 4 fierros de 5/8
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El frontis dd edificio delaUSP

Aqui se aprecia el portdn de entrada a auditorio
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Aqui podemos observar un gran error una de las columna que esta bagjo de la escalera
en los SS.HH no llega hasta el segundo nivel.

Como se puede apreciar € techo de segundo nivel es de coberturaliviana eternit y

tijerales metdlicos.
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Cables expuestos de energia el éctrica

Tijerales metalicos del techo del auditorio protegido por eternit
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Identificando & acero con el uso del escaner

Realizando el ensayo con el esclerémetro ala columnadel auditorio
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Ensayo realizado en columnade los SS.HH del auditorio
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ANEXO N° 06
PLANOS
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