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RESUMEN

La presente tesis de investigacion analiza la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica del pabellon de las Facultades de Ingenieria de Minas y Medicina
Humana utilizando un método de interaccion sismica suelo (arena —limo
arcilloso) y estructura. La cual est4 ubicada en el Centro Poblado de Pucayaku

del distrito de Yanacancha, Provincia y region Pasco.

La presente investigacion se utilizo el modelo de célculo de los investigadores
D.D. Barkan — O.A. Savinov, V.A. llichez, A.E. Sargsian, Norma Rusa SNIP
202.05-87, Norma Boliviana de Disefio sismico NBDS-2006, Sociedad
Mexicana de Ingenieria Sismica, Modelo de la Norma Japonesa para la
Construccion y y modelo de la EE.UU. NIST GCR 12-917-21. Esto debido que
en la actualidad no se incorpora este analisis en el Reglamento Nacional
Edificaciones (Norma Peruana), pues este analisis modifica la repuesta
estructural donde se analiza con masas, rigidez y amortiguamiento que
considera la flexibilidad de la base de fundacion. flexibilidad del suelo de

fundacién en el andlisis estructural de la edificacion.

Tras la investigacion de la vulnerabilidad sismica del pabellén de las
Facultades de Ingenieria de Minas y Medicina Humana utilizando un método
de interaccién sismica suelo y estructura; con caracteristicas de la region
Pasco-Pert, donde se incluye la flexibilidad del suelo de fundacion como
inercia (masa), elasticidad (rigidez o flexibilidad), y energia de disipacion
(amortiguamiento) se produce un incremento en desplazamiento 10.7% a

56.3% y esfuerzos.



ABSTRACT

This thesis discusses research evaluating seismic vulnerability flag of the
Faculty of Mechanical Engineering and Human Medicine using a method of
seismic interaction soil (loamy sand -limo) and structure. Which it is located
in the Town Center District Pucayaku Yanacancha, Pasco County and the

region.

This research model calculation of DD Barkan researchers used - OA Savinov,
VA llichez, AE Sargsian, Russian SNIP 202.05-87 Norma, Norma Boliviana
Seismic Design NBDs 2006, Mexican Society of Seismic Engineering Model
Standard Japanese Construction yy US model NIST GCR 12-917-21. This is
because that at present this analysis is not incorporated into the National
Building Regulations (International Standard), because this analysis modifies
the structural response where it is analyzed with mass, stiffness and damping
which considers the flexibility of the base foundation. flexibility of foundation

soil in the structural analysis of the building.

After investigation of seismic vulnerability flag of the Faculty of Mechanical
Engineering and Human Medicine using a method of seismic interaction land
structure; with characteristics of the Pasco-Peru region where flexibility
foundation soil as inertia (mass), elasticity (rigidity or flexibility), and energy
dissipation (damping) is included is an increase in displacement 10.7% to

56.3% and efforts.
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INTRODUCCION

El objetivo de desarrollo de la siguiente investigacion es la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica del pabellon de las Facultades de Ingenieria de Minas y
Medicina Humana utilizando un método de interaccion sismica suelo y estructura,

Yanacancha — Pasco.

La interaccion sismica suelo estructura es un conjunto de cambios en fa respuesta de
suelo - cimentacion - estructura que en general es causado por la flexibilidad del suelo,
donde se analiza la masa, rigidez y amortiguamiento que aporta el suelo al analisis

estructural del Pabelldn.

Por lo cual la interaccion sismica suelo - estructura nos permite realizar un analisis de

rigidez adecuado de la edificacién. Esta investigacion se divide en:

e CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, en donde se efectua
la identificacion del problema; en el uso empirico del canto rodado, dentro del
disefio de concreto para elementos estructurales.

e CAPITULO IIl: MARCO TEORICO, en donde se describe en macro las bases
tedricas que sustente el desarrollo de la presente investigacion.

e CAPITULO IIl: METODOLOGIA, en donde describe el proceso del
desarrollo de la investigacion; la cual es desarrollada mediante ensayos de
laboratorio.

e CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION, en donde se describe los

resultados de las propiedades fisicas — mecanicas de los agregados.



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DETERMINACION DEL PROBLEMA

En la actualidad en la regidn Pasco no se realizo hasta el momento un estudio
de vulnerabilidad sismica; Por lo cual no se realizd una evaluacion de la
infraestructura existente de las Facultades de ingenieria de Minas y Medicina
Humana existentes, la cual esta ubicado en el campus universitario, ubicado en
la localidad de Pucayacu del distrito de Yanacancha de provincia y region
Pasco, con la finalidad descubrir los puntos débiles que fallarian al ocurrir un
evento sismico. Esta vulnerabilidad se debe evaluar para los elementos
estructurales (columnas, vigas, aligerados, etc.), como para los no estructurales
(tabiques, equipos, tuberias, vidrios, etc.).

En los ultimos afios, el problema de interaccion suelo y estructura, asido

estudiado de manera muy importante en el campo de la Ingenieria Civil. En



1.2.

una interpretacion mas generalizada, este problema puede ser formulado como
un contacto dindmico entre la base y la estructura.

En el Perd, region Pasco y en especificamente en la en centro Poblado de
Pucayacu el pabellon de las Facultades de Ingenieria de Minas y Medicina
Humana han ido incrementando su infraestructura, en consecuencia, la
Vulnerabilidad Sismica tiene un valor importante y decisivo en el desarrollo
de este Centro Poblado. La razon fundamental en la solucion de este problema
es la elaboracion de metodologias de evaluacion de edificios (parte estructural

y no estructuras) segun la Norma Técnica E.030 (Disefio Sismo Resistente).

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL.
¢Cual es el grado de vulnerabilidad fisico estructural y funcional del
Pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana
de la localidad de Pucayacu utilizando un modelo de interaccion

sismica suelo y estructura, Yanacancha — Pasco - 2018?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS.
e Cuales son los diferentes factores de vulnerabilidad fisico
estructura y funcional del pabellon de la Facultad de Ingenieria de
Minas, Medicina Humana de la localidad de Pucayacu?
e ;Seraposible establecer pardmetros cuantitativos y cualitativos que
permitan determinar de una manera objetiva los niveles de

vulnerabilidad fisico estructural y funcional existentes?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL.
Realizar el estudio de la vulnerabilidad fisico estructural, funcional del
Pabellon de la Facultad de Ingenieria Minas, Medicina Humana de
la localidad de Pucayacu utilizando un método de interaccion suelo y

estructura.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Identificar los diferentes factores de vulnerabilidad fisico
estructural y funcional del pabellon de la Facultad de Ingenieria
de Minas, Medicina Humana de la localidad de Pucayacu,
Yanacancha — Pasco.

e Establecer parametros cuantitativos y cualitativos que permitan
determinar de una manera objetiva, los niveles de vulnerabilidad

fisico estructural y funcional existentes.

1.4.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

e La presente investigacion se justifica porque nos permite evaluar y
establecer la vulnerabilidad sismica del pabellén de la Facultade de
Ingenieria de Minas, Medicina Humana de la localidad de Pucayacu
utilizando un método de interaccion sismica suelo y estructura.

e Realizar estos estudios implica evaluar no sélo la vulnerabilidad
estructural sino también la vulnerabilidad no estructural y funcional de
este tipo de edificaciones indispensables o esenciales, con el fin de

reforzar, intervenir y mejorar su comportamiento estructural y



operativo. Ademas, observar que tanto interactian estos dos tipos de
elementos (estructurales y los mal llamados "no estructurales™) y el
dafio que pueden causar al edificio y a los ocupantes de éste si colapsa
la estructura debido a esta interaccion no deseada y al comportamiento
sismico no esperado.

Comparar los resultados de la Norma Peruana de Disefio Sismo
resistente EO30 con la aplicacion de la influencia sismica suelo —

estructura.

1.5.  IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

1.5.1.

1.5.2.

IMPORTANCIA.

La importancia conocer la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del
pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana
de la localidad de Pucayacu utilizando un método de interaccion

sismica suelo y estructura

ALCANCES.
El pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina

Humana de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

1.6. LIMITACIONES

1.6.1.

LIMITACIONES GEOGRAFICAS.
e EIl presente trabajo de investigacion se limita al estudio del
pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina

Humana de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién;



ubicada en el Centro Poblado de Pucayaku del distrito de
Yanacancha, Provincia y Region Pasco.

e Los resultados logrados son validos solamente para pabellon de
la Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana de la

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Imagen 1. Mapa de Localizacion de Localidad.

Fuente: http://www.map-peru.com/es/mapas/ficha-mapa-vial-de-pasco-2004

Imagen 2. Imagen Satelital de Localidad

Fuente: Google Earth Pro
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1.6.2. LIMITACIONES DE ESTUDIO.

Estudio interaccion suelo y estructura.

Pabellon de la Facultad de Minas, Medinas Humana.

Modelo de célculo de los investigadores D.D. Barkan — O.A.
Savinov, V.A. llichez, A.E. Sargsian, Norma Rusa SNIP
202.05-87, Norma Boliviana de Disefio sismico NBDS-2006,
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, Modelo de la Norma
Japonesa para la Construccion y y modelo de la EE.UU. NIST

GCR 12-917-21.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

TEMA

AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

EVALUACION DE DANO EN EDIFICIOS
CONSIDERANDO LOS EFECTOS DE
INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

DR. RAMSES RODRIGUEZ ROCHA
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

2012

La deteccion de dafio en edificios es de vital

importancia como medida preventiva para evitar



TEMA

AUTOR

INSTITUCION

pérdidas humanas en estructuras que han sido
afectadas por eventos sismicos. En el caso de
edificios desplantados sobre suelo blando, como es
el caso de la Ciudad de México, resulta de igual
transcendencia el conocimiento de los Efectos de
Interaccion  Suelo-Estructura (Efectos ISE).
Ambos fenomenos afectan directamente a la
respuesta dinamica de una estructura, por lo que es
prioritario considerarlos como una herramienta
atil en la toma de decisiones de reforzamiento o

demolicion.(...)

INTERACCION SISMICA SUELO .
ESTRUCTURA EN LA EDIFICACION DE LA
RESIDENCIA  ESTUDIANTIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA

OLARTE BRENA, LVAN MARINO
SANCHEZ CHOQUE, ROMEL ENRIQUE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA

2014



RESUMEN

TEMA

AUTOR

INSTITUCION

ANO

RESUMEN

El trabajo de investigacion, que lleva por nombre
"Interaccion sismica suelo - estructura en la
edificacion de la Residencia Estudiantil de la
Universidad Nacional de Huancavelican, esta
centrada en la aplicacion de los métodos de
interaccion suelo- estructura, para determinar la
respuesta estructural en mencién. Para su
aplicacion se utilizaron los diferentes modelos
propuestos por distinguidos cientificos extranjeros
cuyas investigaciones llevan muchos afios en su

elaboracion.(...)

ANALISIS DE LA INTERACCION SISMICA
SUELO - ESTRUCTURA EN EDIFICACION
DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL

NIIK DEBY, GAMARRA GOMEZ
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO
DEL PERU

2014

La interaccion sismica suelo - estructura en
edificacion de albafileria estructural, es de vital
importancia para realizar un mejor analisis

estructural. Esto debido principalmente que en la
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actualidad no se incorpora este analisis en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma
Peruana), pues este analisis modifica la repuesta
estructural donde se analiza con masas, rigidez y
amortiguamiento que considera la flexibilidad de
la base de fundacion. Desde definiciones de
elasticidad del suelo expresado en rigidez y
descomposicion del movimiento, hasta la
actualidad donde el tema consiste, en que,
inclusive los primeros modelos de interaccion
sismica suelo - estructura han influido en el estado
esfuerzo - deformacion de la edificacion. En un
grado intermedio, este tema ha sido tratado en la
correccion de la norma rusa SNIP 11-7-81 y en la
investigacion de interaccién suelo estructura en
edificaciones elaborado por el Dr. Genner
Villarreal Castro y otros investigadores afines al
tema, cuyas propuestas llevaron afios en su
estudio, investigacién y elaboracion. Con el
objetivo de insertar la flexibilidad del suelo de
fundacion en el analisis estructural de la

edificacion.

11



TEMA

AUTOR

INSTITUCION

ANO

RESUMEN

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DESDE EL
PUNTO DE VISTA GEOTECNICO-SISMICO
DEL CENTRO POBLADO EL MILAGRO -
DISTRITO DE HUANCHACO — PROVINCIA
DE TRUJILLO

Palacios Garay Heiner Edwin

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR
ORREGO

2017

La Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cajamarca, se ubicada en una zona de
alta sismicidad y sobre un suelo de baja
resistencia, sus edificaciones son en su mayoria
antiguas y deterioradas. Es por ello que es
necesario evaluar y predecir como se comportaran
las edificaciones ante un sismo severo, con el fin
de prevenir y mitigar los dafios, por eso se ha
determinado el riesgo sismico de la facultad. Para
ello se ha realizado wun levantamiento

arquitectonico, estructural y se determin6 la
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resistencia de elementos portantes usando el

esclerometro. (...)

2.2. BASES TEORICO - CIENTIFICOS

2.2.1. GENERALIDADES

Una inspeccién preliminar de la zona donde estda ubicada la
infraestructura educativa provee informacion rapida sobre el impacto
general que podrian causar las amenazas.

En este proceso se debe observar el terreno alrededor de la edificacion
con la finalidad de identificar fallas 0 anomalias en el suelo o de taludes
cercanos, espejos de agua proximos a la infraestructura que puedan
elevar el nivel freatico, entre otros. Este punto de la evaluacion no es
susceptible a medicion, ni forma parte del calculo del nivel de
seguridad. Sin embargo, sirve para valorar adecuadamente cada una de
las variables, considerando el entorno y contexto del area donde esta
ubicado.

Es necesario analizar esta informacion para evaluar la seguridad de la
infraestructura educativa en su entorno de amenazas y debe ser tomada
en cuenta al momento de establecer el grado de seguridad de los

aspectos evaluados.
2.2.2. FEMEMONOS GEOLOGICOS.

2.2.21. SISMOS.

Son el resultado de movimientos de la corteza terrestre, que se

generan de formaciones en las rocas del interior de la tierra 'y
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acumulan energia que es liberada subitamente en forma de

ondas que sacuden la superficie.

Imagen 3. Génesis de los Sismos

Fuente: http://ohotart.16mb.com/

ORIGENES DE LOS SISMOS

Con el objeto de entender el fendbmeno sismico conviene
recordar dos puntos asociados: La corteza terrestre es muy
delgada en relacion con el tamafio del globo terrestre. Los
conocimientos actuales indican que las Unicas partes solidas del

planeta son la corteza y el nacleo inferno.

El material que forma las capas subyacentes a la primera se
encuentran en estado mas o menos plastico, segun su
profundidad y composicién. La corteza terrestre, que descansa

sobre el manto superior de material plastico (magma) tiene
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http://ohotart.16mb.com/

apenas un espesor medio de 30 km, con un minimo de 10 y un
méaximo de 80 km. Como se sabe, el radio medio de la tierra es
de aproximadamente 6,370 km, por lo tanto, la relacion entre el
radio del planeta y el espesor medio de la corteza es de 210. Asi,
el radio es doscientas diez veces mayor que el espesor medio de

la Gltima.

La escala humana del tiempo es corta al compararla con la
escala geoldgica. A partir de la primera, esperamos que el suelo
sea firme como una roca, pero resulta que el suelo tiembla e
inclusive puede abrirse, elevarse o hundirse. En la escala de
tiempo geoldgica se veria el movimiento a la deriva de los
continentes, la migraciéon de pedazos inmensos de corteza, la
aparicion y la desaparicién de cordilleras y la elevacién o
hundimiento del lecho marino. En la escala humana, estos
cataclismos se ven como en cadmara muy lenta puesto que,
generalmente, somos testigos de s6lo una de las manifestaciones
mas temidas; los terremotos. Son muchos y muy variados los
fendmenos que provocan los sismos tales como: impactos de
meteoritos, eventos volcanicos, explosiones tanto naturales
como causadas por el hombre, colapsos de formaciones
geoldgicas y, principalmente, los que tienen como origen el
movimiento propio del planeta en su evolucién (terremotos de

origen tectonico).
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CARACTERISTICA DE LOS MOVIMIENTOS

SISMICOS

El punto dénde se inicia la ruptura de una falla recibe el nombre
de Foco centro o hipocentro. Su proyeccion sobre la superficie
terrestre se denomina epifoco o epicentro. Las distancias desde
el toco o el epicentro hasta el lugar de observacion del sismo

son las distancias focal y epicentral respectivamente.

La liberacién subita de energia en la zona de ruptura de una falla
provoca la propagacién de ondas de cuerpo, las cuales al
alcanzarla superficie de la corteza y reflejarse en ella originan
ondas de superficie. las ondas de cuerpo se producen debido a
las de formaciones longitudinales (de compresion) o
transversales (de corte) de la roca. Estas viajan alejandose de la
falla y su amplitud generalmente se atenta con la distancia. Las
ondas longitudinales se transmiten por compresion directa y se
transmite a mayor velocidad; éstas son las que se registran en
primer lugar en una estacion sismogréfica, por ello, se les Ilama

primarias o de forma simplificada, ondas P.

Por otro lado, las transversales se deben a efectos de cortante y
por ser captadas después de las ondas se les llama secundarias,
o0 bien, ondas i .se representa esquematicamente la forma en que
se transmiten las ondas P y v. hay varias clases de ondas de

superficie, las de mayor importancia dentro de la ingenieria son
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las ondas L (ondas de Love) y las K (ondas de Rayleigh). Las
ondas L tienen lugar en las formaciones estratificadas y vibran
en un plano paralelo a la superficie de la tierra y
perpendicularmente a la direccidon de propagacion de la onda.
Por su parte, R se transmiten en un plano perpendicular al borde

de la tierra.

El registro de las ondas sismicas permite caracterizar al temblor
que las produjo, asi como estudiar aspectos relacionados con la
estructura inferna de la tierra. Asimismo, la diferencia en tiempo
entre la llegada de las ondas P y bus ondas S permite calcular la
distancia epicentral. Las diferentes velocidades de transmision,
asi como la manera en que son reflejadas dentro de las capas
internas de la tierra han permitido establecer teorias sobre la
estructura interna del planeta. Por ejemplo, las ondas J', por su
naturaleza, no se transmiten en liquidos, ya que éstos no tienen
resistencia al correr, por lo que al observar que en el nlcleo
externo de la tierra estas ondas no se envian, se infiere que su

estado es similar al de un liquido.

Las Ondas sismicas se generan en la zona de ruptura y se
extienden en todas direcciones, por lo que en un punto
cualquiera podria existir una combinacion particular de ellos.
No se puede establecer que un temblor sea oscilatorio o

trepidatorio con base en lo que las personas hayan sentido en un
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lugar particular. R1 movimiento del terreno durante un
terremoto tiene seis componentes (tres de traslacion y tres de

rotacion).

Al caracterizar un sismo, se deben distinguirlos parametros
generales y los locales. Entre los primeros estan la localizacion,
el tipo de falla que lo causd y la energia que liberd, los
parametros locales incluyen cl tipo y tiempo de arribo de las
ondas sismica s que determinaron ciertos niveles de aceleracion,

velocidad y desplazamiento del terreno.

De particular importancia son los valores maximos y las
direcciones de estas cantidades. Recuérdese que la teoria de
Newton indica que la fuerza es igual a la masa por la
aceleracion, por lo que contar con datos de la aceleracion del
refreno causada por un temblor, permite estimar las fuerzas que
se producen en las estructuras. A su vez, lo anterior ayuda a
discernir el poder destructivo de un sismo en un lugar
especifico. Mn el aparrado siguiente se describen de manera

general alginas de las formas de medir un terremoto.

2.2.2.2. ERUPCIONES VOLCANICAS.

La temperatura, composicion, viscosidad y elementos disueltos
en el magma, como asi también la cantidad de productos

volatiles que acompafian a la erupcion volcénica, son los
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factores fundamentales de los cuales depende el tipo de

explosividad.

Las erupciones explosivas se caracterizan por la liberacion
violenta de chorros de gas y cenizas. Estas erupciones se
producen cuando la viscosidad y el contenido de silice es muy
elevado (magma &cido), este tipo de magma retiene una gran
cantidad de gases, lo cual provoca un aumento de la presion

interna, que da lugar a fuertes explosiones.

Asi mismo, y teniendo en consideracion los mecanismos mas
destacados del proceso eruptivo, cientificos en vulcanologia
también han efectuado la clasificacion de las erupciones en los

siguientes tres tipos: magmaticas, freatomagmaticas y freaticas:

ERUPCIONES MAGMATICAS: Este tipo de erupciones, tal
como su nombre lo indica, se producen cuando el magma (roca
fundida) emerge a la superficie, ya sea en forma de lava o ceniza

y piedra pémez.

Imagen 4. Principales tipos de erupciones magmaticas.

©2006 Encyclopadia Britannica, Inc.

Fuente: Encyclopedia Britannica, Inc. (s.f.)
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Existen varios tipos de erupciones magmaticas: pliniana,
peleana, vulcaniana, estromboliana, hawaiana e islandica o

fisural, las mismas estan ilustradas.

ERUPCIONES FREATOMAGMATICAS: Son erupciones
volcanicas impulsadas por la interaccion directa entre el magma
y el agua. Tienen lugar en el mar, lagos o aguas subterraneas.
Existen tres tipos principales de erupciones freatomagmaticas:

las surtseyanas, las submarinas y las subglaciares.

Imagen 5. : Erupcidn submarina

Fuente: Encyclopedia Britannica, Inc. (s.f.)

ERUPCIONES FREATICAS: Las erupciones freaticas
ocurren cuando el magma, cuya temperatura es extrema (600°C-
1.170°C), toma contacto de manera indirecta con un volumen de
agua, provocando su brusco calentamiento y generando vapor a

muy alta presion.

El calor generado en el suelo o en la superficie que contiene

agua, produce la evaporacion del agua muy rapidamente que
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2.2.2.3.

deriva en vapor de muy alta presion, causando una gran
explosion de vapor, agua, ceniza, blogues y bombas. A
diferencia de todas las erupciones anteriores no existe, en

general, ascenso de magma.

Imagen 6. Erupcion freatica

Fuente: Encyclopedia Britannica, Inc. (s.f.)

TSUNAMIS.

El término tsunami es japonés; internacionalmente se usa para
designar el fendbmeno que en espariol se denomina maremoto.
Es una secuencia de olas que se generan cuando cerca o en el
fondo del océano ocurre un terremoto; a las costas pueden
arribar con gran altura y provocar efectos destructivos: pérdida
de vidas y dafios materiales. La gran mayoria de los tsunamis se

originan por sismos que ocurren en el contorno costero del
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Oceano Pacifico, en las zonas de hundimiento de los bordes de
las placas tectdnicas que constituyen la corteza del fondo

marino.

En la gran mayoria de los casos, el movimiento inicial que
provoca la generacion de los tsunamis es una dislocacion
vertical de la corteza terrestre en el fondo del océano,
ocasionada por un sismo. En el transcurso del siglo veinte, éste
ha sido el origen de aproximadamente el 94% de los 450
tsunamis ocurridos en el Océano Pacifico. Otros agentes
causales menos frecuentes han sido: erupciones de volcanes
sumergidos, impacto de meteoritos, deslizamientos submarinos

y explosiones nucleares.

Imagen 7. Perimetro costero de zonas de hundimiento de placas

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)
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2.2.2.4.

DESLIZAMIENTO POR SUELOS INESTABLES.

Movimiento lento o rapido de material superficial de la
corteza terrestre (suelo, arena, roca) pendiente abajo,
debido a un aumento de peso, pérdida de la consistencia
de los materiales U otro factor que genere un desequilibrio

en la ladera.

Imagen 8. Deslizamientos por suelos inestables

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

2.2.3. FEMEMONOS HIDROMETEORO LOGICOS.

2.2.3.1.

HUARACANES.

El huracan es el mas severo de los fendmenos
meteoroldgicos conocidos como ciclones tropicales. Estos
son sistemas de baja presion con actividad lluviosa y
eléctrica cuyos vientos rotan antihorariamente (= en contra
de las manecillas del reloj) en el hemisferio Norte. Un ciclon
tropical con vientos menores o iguales a 62 km/h es Ilamado
depresion tropical. Cuando los vientos alcanzan velocidades
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de 63 a 117 km/h se llama tormenta tropical y, al exceder

los 118 km/h, la tormenta tropical se convierte en huracan.

Imagen 9. Vita Satelital de Huracanes

HURACAN EDOUARD

‘ TdRMENTﬂ. TROPICAL
FRAN

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

2.2.3.2. LLUVIAS TORRENCIALES.
Son lluvias intensas que pueden venir acompafadas de
relampagos, rayos y truenos. Pueden inundar rapidamente
areas planas o concavas (como valles, hondonadas o zonas
bajas de la ciudad) produciendo estancamiento de aguas;
pero también pueden ocasionar (en zonas con pendiente
pronunciada) flujos de alta velocidad con grandes

volimenes de agua y posibles deslizamientos.

Imagen 10. las lluvias torrenciales

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)
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2.2.3.3.

2.2.34.

PENETRACION DEL RIO.

Las penetraciones de mares, rios y lagos en terrenos secos
son fendbmenos que se producen por fuertes marejadas o
desbordes de los rios y lagos. Muchas inundaciones
causadas por este fenomeno son parte del comportamiento
normal de los rios, es decir, de su régimen de aguas, ya que
es habitual que en invierno aumente la cantidad de agua e
inunde los terrenos cercanos a la orilla.

Las penetraciones de mar o de rio pueden ocasionar
diferentes efectos, dependiendo principalmente del tipo de
suelo, la topografia de la zona y la ubicacion de las

comunidades.

DESLIZAMIENTO POR SATURACION DEL SUELDO.
Movimiento lento o rapido de material superficial de una

ladera, debido a la presencia extrema de humedad.

Imagen 11. deslizamientos por saturacion de suelos

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)
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2.2.4. PROPIEDADES GEOTECNICAS DEL SUELO.

2.2.41. LICUACION.

La licuefaccion (o licuacion) es un fendmeno tipico de

suelos saturados del tipo arenas finas y flojas y limos mal

graduados, que ocurre cuando estos se someten a acciones

dindmicas y que consiste en una pérdida de fuerza y rigidez

debido a que la presion del agua aumenta de forma répida

hasta el punto de que las particulas quedan sueltas, se

mueven libremente y pierden la capacidad de transmision

de esfuerzos. Su nombre deriva del hecho de que en ese

momento el suelo se comporta como si se tratara de un

liquido.

2.24.2. SUELO ARCILLOSO.

Las arcillas depositadas por el viento guardan entre sus

particulas grandes vacios, por lo que un pequefio incremento

de humedad puede destrui (la ligazon entre ellas, perdiendo

cohesion o disolviéndose, ocasionando hundimientos. Por

otro lado, suelos arcillosos, secos o compactos, al ser

humedecidos se hinchan, es decir

incrementa

significativamente su volumen, levantando entre otras cosas

losas y muros con pocas cargas.
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2.2.5.

2.2.4.3.

TALUD INESTABLE.

La estabilidad de un talud depende de las caracteristicas
geoldgicas del terreno, del tipo de material que lo
constituye, de la inclinacion de la pendiente, de las
condiciones hidrologicas y climaticas y de la intensidad
sismica en la zona.

También puede influir, la presencia de rellenos o
excavaciones tanto de obra civil, como de mineria. Los
taludes inestables son considerados una potencial amenaza
ya que se relacionan directamente con los fenémenos de

remocién en masa.

INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA.

La interaccion sismica suelo estructura como: "cuando la base es

considerada como un semi-espacio elastico y la accion sismica como

un proceso ondulatorio, se resolvieron varios problemas de difraccion

de ondas en la cimentacion, el cual ha determinado el caracter de la

accion sismica en la edificacion” (Villareal, 2006).

La interaccion sismica suelo estructura: "Otra orientacion mas cercana

a los métodos ingenieriles, se relacion con determinados parametros de

rigidez de la cimentacidn, que se determinan en base a investigaciones

experimentales o procesos tedricos - experimentales, que consideran el

caracter ondulatorio de la acciéon sismica." (Villareal D. G.,

interaccion suelo estructura en edificios altos, 2007)
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La interaccion sismica suelo estructura como: el lograr que el suelo de
fundacion interactie de manera conjunta con la estructura, nos permite
obtener resultados que describe el verdadero comportamiento de este
frente a un evento sismico, mediante la utilizacion de los parametros
que nos brinda el estudio de mecanica de suelos y que muchas veces
algunos de ellos no se toman en cuenta en un modelamiento comun que
no considera interaccion”. (Ledn, 2007).

El término “interaccion suelo estructura es utilizado hoy en dia para
caracterizar las situaciones donde el comportamiento de una estructura
no puede ser evaluado de modo preciso sin considerar también el
comportamiento del suelo en contacto y de su interface”. (Gabriel,
2012).

Dependiendo de la posicion del periodo de la estructura con respecto al
pico en el espectro de respuestas, los efectos de interaccion pueden ser
favorables o desfavorables; resultando en general benéfico para
estructuras con periodo mayor a la dominante y perjudiciales en caso

contrario. (Rocha P. y., 2011), Citado en (Solano, 2011).

Imagen 12. Modelo sistema Suelo - Estructura

Lix
Fuente: (Rocha P. y., 2011), Citado en (Solano, 2011).
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Segundo, la presencia de la cimentacion modifica el movimiento en la
base, filtrando los componentes de alta frecuencia de la excitacion. La
cimentacion experimenta un desplazamiento horizontal promedio,
debido a que la cimentacion al ser mas rigida no puede deformarse
como el suelo, asi como una componente de capeceo. Este movimiento
de cuerpo rigido resulta en aceleraciones que varian a lo largo de la
altura del edificio (causando fuerzas inerciales), a diferencia de las
aceleraciones presentadas en el caso base empotradas. (Wolf, 2011).
Tercero, las fuerzas inerciales aplicadas a la estructura conduciran a un
momento de volteo y un cortante transversal en la base. Esto provocara
la deformacidn del suelo generando una vez mas la modificacion de los
movimientos en el sistema completo. (Wolf, 2011)

El lograr que el suelo de fundacion interactie de manera conjunta con
la estructura nos permite obtener resultados que describen el verdadero
comportamiento de este frente a un evento sismico, mediante la
utilizacion de los pardmetros que nos brinda el estudio de mecanica de
suelos y que muchas veces algunos de ellos no se toman en cuenta en

un modelamiento comudn que no considera interaccion. (Abanto, 2004).

2.25.1. SUELO - CIMENTACION.
El suelo o terreno desde la seleccion de la implantacion de la
zapata hasta como soporte del Edificio juega un papel
determinante, bien como elemento estructural-soporte de lo que
se le coloca encima, bien como material aprovechable para

terraplenes y/o rellenos, bien incluso como material de
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construccidén en diques, presas u otras obras de tierras comunes
en nuestras Obras.
La cimentacion constituye el elemento intermedio que permite
transmitir las cargas que soporta una estructura al suelo
subyacente, de modo que no rebase la capacidad portante del
suelo, y que las deformaciones producidas en este sean
admisibles para la estructura. (E.U.L.T.A.C.R).
2.25.2. CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES.
Una primera clasificacion divide las cimentaciones en dos
grupos:
e Superficiales: cuando el nivel de cimentacion es inferior
a cuatro veces la dimension menor del cimiento.
e Profundas: cuando el nivel es superior a diez veces la

dimensién menor.

Imagen 13. Diferentes tipos de cimentaciones superficiales
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Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

Entre ambos grupos evidentemente hay gran cantidad de casos

intermedios. Dentro de las cimentaciones superficiales nos
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encontramos a su vez los diferentes tipos que aparecen en las

figuras.

Imagen 14. Otros tipos de cimentaciones superficiales

a) LOSA DE CIMENTACION NERVADA b) LOSA DE CIMENTACION

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

Es también interesante la clasificacion de las zapatas, segun la

relacion entre sus dimensiones, en rigidas y flexibles.

Imagen 15. Zapatas rigidas y flexibles

+
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a). Zapata flexible b). Zaopata rigida
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Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

Dentro de las cimentaciones profundas el caso mas comun es el
de pilotes cuyos diferentes tipos y organizacion se representan

en las figuras.

Imagen 16. Pilotes prefabricados e in situ.

A) PILOTE PREFABRICADO B) PILOTE IN SITU

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

31



2.2.6.

INTERACCION INERCIAL.

Referente a la cita textual, (Soriano A., Modificacion del movimiento,
1989) sefiala:

El caso méas simple de interaccion suelo estructura se da cuando la
cimentacion, esto es, la zona de contacto terreno estructura, es pequefia
y superficial; pequefia, de manera que puede considerarse puntual
respecto a las longitudes de ondas sismicas que lo van a solicitar y
superficial, de manera que no exista una zona de terreno que tenga que
guardar cierta compatibilidad de deformaciones con el movimiento de
la estructura en otra zona que no sea puntual.

(Soriano A., Modificacion del Movimiento, 1989) Explica la teoria de
interaccion inercial como "si el terreno no es infinitamente rigido, los
esfuerzos que se generan en la cimentacién provocaran una
deformacion variable, es decir un movimiento que obligara al punto de
unién y a su entorno proximo a moverse de manera distinta al
movimiento del campo libre"

Define la interaccién inercial como "el alargamiento del periodo
fundamental, la modificacion del amortiguamiento y la reduccion de la
ductilidad, con respecto a los valores que tendria la estructura supuesta
sobre base rigida" (Rocha P. y., 2011).

(solano, 2012) Define interacciéon inercial como "La interaccion
inercial se modela por medio de las funciones de impedancia del suelo
(rigideces y amortiguamiento del conjunto suelo - cimentacion

dependientes de las frecuencias) y mediante el analisis del sistema suelo
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2.2.7.

estructura completo con matrices de rigidez, amortiguamiento y masa

que contienen todos los elementos del sistema”.

INTERACCION CINEMATICA.

(Soriano, 1978) Define la interaccidn cinematica como "Normalmente,
las cimentaciones estan suficientemente enterradas y son de extensién
tal que las hipotesis que se hace en los apartados precedentes para
suponerla puntual y en superficie". referente a la cita textual, (solano,
2012) sefala:

La interaccion cinemaética se refiere a la diferencia entre el movimiento
de campo libre y la excitacién efectiva de la base, y es especialmente
importante para cimentaciones enterradas. En este efecto se origina por
que larigidez de la cimentacién le impide ajustarse a las deformaciones
del suelo causado por el movimiento de campo libre, generandose un
fendmeno de difraccion de ondas que modifica el movimiento del suelo
en la proximidad del cimiento. La superposicion de las ondas incidentes
y reflejadas por la superficie del terreno con las ondas difractadas es la
razon principal de este efecto. Depende de la geometria de la
cimentacion, la estratificacion del subsuelo y la naturaleza de la
excitacion sismica.

Define la interaccidén cinematica como "la interaccién cinematica se
manifiesta en una reduccion de los movimientos de traslacion de la

cimentacion, fendmeno conocido como filtrado de la excitacion
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2.2.8.

sismica, asi como la generacion de cabeceo y torsion de la cimentacion™

(Wong, 1987), citado en (Solano, 2012).

ANALISIS SISMICO ESPECTRAL.

Para describir el andlisis sismico aplicado en edificaciones es
importante analizar los conceptos fisicos como normativos de nuestra
presente norma.

En el modelo fisico el edificio vibra junto con el suelo de fundacién. El
limite entre el modelo y el medio externo, sucede en el suelo de
fundacion y sera mayor la influencia cuando el suelo blando y la
edificacion rigida; en un inicio elastico no - lineal, luego elastoplastico
como consecuencia de la acumulacion de los dafios en el proceso de
cambio hasta los estados limites, exceptuandose en la carga sismica de
calculo la aplicacién de superposicion. (Villareal, 2006).

En el modelo de calculo normativo no existe el suelo de fundacion. El
modelo esta orientado solo a describir el trabajo de la edificacion. La
base de fundacion se toma como un medio externo absolutamente
rigido — mesa vibratoria, en la cual la cimentacion esta empotrada en la
base; se analiza la edificacion como linealmente el&stica, no
considerandose el cambio de los parametros del modelo en el proceso
de acumulacion de dafios desde un inicio hasta el final de la accion
sismica y se orienta al calculo de las reacciones sismicas de la

edificacion por la adicion de las formas de vibracion libre de su modelo
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2.2.9.

linealmente elastico por el principio de superposicion. (Villareal,
2006).

(Villareal, 2006;) Fundamentalmente son tres errores conceptuales
presentes en la norma de disefio sismo resistente por el método
espectral, los cuales traen consigo el peligro en la aplicacion de dicha
norma en el andlisis y disefio de edificaciones o construcciones
especiales. El primero, es el uso del modelo lineal invariable desde un
inicio hasta el final de la accion sismica; el segundo es la aplicacién de
la aceleracion sismica del suelo, como una medida normativa de la
intensidad del sismo; la tercera es la falta de comprobacion practica e
insuficiente fundamento del coeficiente empirico normativos,
utilizados para medir la tuerza sismica.

DISENO ESTRUCTURAL.

(Abanto, 2004) EIl disefio de estructuras en general estd basado en un
delicado balance entre resistencia y capacidad de deformacion de una
estructura. De esta forma, las estructuras que tienen mayor resistencia
son capaces de soportar las fuerzas y deformaciones inducidas por
eventos sismicos, comportandose en el rango lineal, esto es, sin dafio
permanente de los componentes estructurales principales. Por otra
parte, estructuras que tienen una mayor capacidad de deformacién son
disefiadas para soportar un sismo a través de la disipacién de energia
que resulta de la generacion de trabajo en la plastificacién de los

elementos estructurales.
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2.3.

2.2.10.

Tal disipacion esta asociada al dafio permanente de la estructura. Sin
embargo, debido a razones de costo, este ultimo procedimiento es
preferido hoy en dia frente al aumento de resistencia necesario para

mantener a una estructura elastica.

DESCOMPOSICION DEL MOVIMIENTO SUELO -
ESTRUCTURA.

El movimiento total de un sistema estructural es considerando como la suma
del movimiento de cuerpo rigido de la cimentacion, el movimiento debido a
la flexibilidad del suelo y los desplazamientos generados por la flexibilidad
de la estructura. (Wolf, 2011).

Imagen 17. Campantes del desplazamiento horizontal

Ug 9'1] Uy
F = Tt

=]

—

/

hy

—

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

L=l

DEFINICION DE TERMINOS

A

INTENSIDAD: Se refiere al efecto que causa un terremoto en un sitio
determinado, en términos de la manera en que es sentido por las
personas y de como afecta a los objetos ya las construcciones.

MAGNITUD: La magnitud ele un temblor es una estimacion de la
medida del tamafio del mismo que resulta independiente del lugar
donde se haga la observacidn y que se relaciona con la energia liberada.
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. RIGIDEZ: larigidez, es la capacidad de un objeto solido o elemento
estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones
0 desplazamientos.

. CENTRO DE MASAS: Es la posicién geométrica de un cuerpo rigido
en la cual se puede considerar concentrada toda su masa; corresponde
a la posicion promedio de todas las particulas de masa que forman el
cuerpo rigido.

. CIMENTACION: Se denomina cimentacion al conjunto de elementos
estructurales cuya misién es transmitir las cargas de la edificacion al
suelo. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor
que los pilares o0 muros gque soportara, el area de contacto entre el suelo
y la cimentacion sera proporcionalmente mas grande que los elementos

soportados.

. COEFICIENTE DE POISSON: El coeficiente de Poisson es una

constante elastica que proporciona una medida del estrechamiento de
seccién de un prisma de material elastico lineal e is6tropo. Relacion
entre la deformacion lateral y la correspondiente deformacion
longitudinal, en un cuerpo elastico sometido a un esfuerzo longitudinal.
. COEFICIENTES DE RIGIDEZ: Los coeficientes de rigidez son
magnitudes fisicas que cuantifican la rigidez de un elemento resistente
bajo diversas configuraciones de carga.

. VULNERABILIDAD SiSMICA: “La vulnerabilidad sismica es el
nivel de dafo que pueden sufrir las edificaciones realizadas por el

hombre durante un sismo. La vulnerabilidad refleja la falta de
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resistencia de una edificacion frente a los sismos” (Bommer, 1998).
Depende de las caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad
de materiales y de la técnica de construccion.

SISMO. es una sacudida del terreno que se produce debido al choque
de las placas tectdnicas y a la liberacion de energia en el curso de una.
Reorganizacion brusca de materiales de la corteza terrestre al superar
el estado de equilibrio mecanico.

ESTRUCTURA DINAMICA: “Toda estructura responde
dindmicamente ante la accion de cargas o deformaciones, generando
fuerzas inerciales iguales a su masa por la aceleracion (segunda ley de
Newton, ecuacién dindmica de equilibrio). Para cargas o
deformaciones aplicadas de una manera lenta, que es el caso de cargas
muertas y vivas no dindmicas, las fuerzas inerciales pueden
despreciarse, lo que hace posible un analisis estatico de la estructura”.
(Oviedo & Duque, 2006).

. INGENIERIA SISMICA. La aplicacion de los conocimientos de los
sismos Y las vibraciones del suelo al disefio y la construccidn de obras
civiles y- obras publicas para proporcionar proteccion a vidas y a
recursos en caso de un terremoto.

. MICROZONIFICACION SiSMICA. La division de una ciudad en
areas de diferentes niveles de peligrosidad sismica segun
caracteristica$ locales como geologia superficial y la topografia.

. ONDAS LONGITUDINALES (P). Ondas sismicas en las cuales el

movimiento de la particula se realiza en la misma direccion en la cual
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se propagan las ondas. Las ondas P son de alta frecuencia y longitud de

onda corta.

. ONDAS TRANSVERSALES (S). Llamadas también ondas

secundarias de cortante o rotacionales, se representan con la letra "S™;
se propagan a menor velocidad que las ondas P y provocan oscilaciones
y distorsiones sin cambios de volumen en las particulas que se

encuentran en su trayectoria.

. ONDAS LOVE (L). Son ondas de corte horizontal, que producen

vibraciones perpendiculares a la direccion de transicion de la energia.
ONDAS RA YLEIGH (R). Son ondas donde las particulas vibran en
un plano vertical, siguiendo una trayectoria eliptica. Su efecto es de

compresion, dilatacion y cizalla.

Q. ONDAS STONELEY. Relacionadas con las Ondas Rayleigh, pero

siguiendo una superficie discontinua en el interior de la tierra.

2.4. HIPOTESIS

24.1.

24.2.

HIPOTESIS GENERAL

Existe vulnerabilidad fisico estructural y funcional del Pabell6n de la

Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana de la Localidad

de Pucayacu aplicando modelos de interaccion sismica suelo estructura.

HIPOTESIS ESPECIFICOS
Los factores influyen en la vulnerabilidad fisico estructural y funcional
del Pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas,Medicina Humana

de la Localidad de Pucayacu, Yanacancha - Pasco.
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e El andlisis y la evaluacién, resulta en pardmetros cuantitativos y
cualitativos que permitan determinar de una manera objetiva, los

niveles de vulnerabilidad fisico estructural y funcional existentes.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
Vulnerabilidad fisico estructural y funcional del pabellén de la

Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana.

2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Pabellon de las Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana de

la localidad de Pucayacu

VARIABLES
y =f(x)

VARIABLE DEPENDIENTE (y):

INDICADORES

. . . a.- Sistema Estructural
Vulnerabilidad fisico estructural y funcional

del pabellon de la Facultad de Ingenieria b.- Nuero de eventos Registrados
Minas, Medicina Humana ) )
c.- Frecuencia de eventos registrados.

VARIABLE INDEPENDIENTE (x):

a.- Sistema Estructural
Pabellon de la Facultad de Ingenieria de
Minas, Medicina Humana de la localidad de
Pucayacu c.- Forma de la Construccion

b.- Caract. De suelo Bajo la Edificacion

d.- Nimero de Pisos
VARIABLE INTERVINIENTE:

La formulacién tradicional del calculo

Modelo dinamico suelo - estructura P
de edificaciones
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion en el presente trabajo de investigacion es Descriptivo

y Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION
Es no experimental, por ser una investigacion descriptiva, el disefio que se
utilizo en la presente investigacion es descriptivo para lo cual se muestra el

siguiente esquema:

01
M <r
02
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01 : Evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

02  :Riesgo de desastres. Finales.
M : Muestra.
r : Relacion.

3.3. POBLACION MUESTRA

3.3.1.

3.3.2.

POBLACION

Para la presente Investigacion la poblacion esta dada por la delimitacién
geogréfica del Pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas,
Medicina Humana de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
del Centro Poblado de Pucayacu del Distrito de Yanacancha provincia

y region de Pasco.

MUESTRA
Se seleccionaron viviendas de la zona que tenian caracteristicas
representativas del sector, tales como: tipo de suelo, topografia y tipo

de construcciones, para su evaluacion.

El tipo de muestreo que se realizd es el muestreo aleatorio simple, todos
tenian la posibilidad de ser elegidos, cuando se hace una muestra
probabilistica de una poblacién (N), uno se pregunta cuél es el menor
numero de unidades muéstrales (n) que asegure un determinado nivel
de error estandar, menor a 0.01 o 0.05. Para determinar la muestra se

hizo uso de la siguiente expresion:



Donde :
n'= Tamafo provisional de la Muestra
$2 = Varianza de la Muestra
V2 =Varianza de la poblacion
n= Tamario de la muestra.

N= Tamafio de la poblacion.

(DR ROBERTO, y otros, 2006).

3.4. METODOS DE INVESTIGACION

3.4.1. METODO DESCRIPTIVO.
Consiste en escribir e interpretar sistematicamente un conjunto de
hechos y fendmenos y relacionarlos con otros, tal como se dan en el
presente, en su estado actual y en su forma natural, con minimas
posibilidades de control sobre las variables de estudio.

3.4.2. METODO ESTADISTICO.
Es un método para tratar datos numéricos. Se basa en el empleo de los
nameros, la agrupacion de los mismos, la comparacion de los hechos.

3.4.3. METODO BIBLIOGRAFICO DOCUMENTAL.
Consiste en recopilar informacion de fuentes secundarias, contenidas

en libros, articulas de revistas, cronicas, publicaciones, investigaciones.
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Su propdsito es sistematizar la informacién y hace uso de
procedimientos analitico - cualitativos e interpretativos.
3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.
Se utilizara la Evaluacion Visual y toma de datos a través de formulario
como instrumento de recoleccion de datos en la muestra. La evaluacion

de la condicidn incluye los siguientes aspectos: Instrumentos:

Observacion y evaluacion.
« Revision Bibliografica.

* Revision Documentaria.

« Realizar estudios de sitio.

» Entrevistas.

3.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
El instrumento durante el proceso de investigacion de la presente
proyecto de tesis es la relacion siguiente:
» Libros y archivos
« Estudio definitivo del proyecto (Expediente técnico)
+ Estudio de sitio
« Cémara fotogréafica

» Resultados obtenidos.

3.5.3. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
+ Revision documentaria (expediente técnico de la edificacion).

» Observacion y evaluacion in situ de la estructura del pabellon.
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3.6.

» Prospeccion visual del terreno y realizacion de calicatas para
poder obtener las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de
fundacion de la estructura del Pabellon.

* Revision de las normas peruanas, E-020 "norma para cargas"”,
E-030" norma para disefio sismico resistente”, E-060 "norma

para concreto armado™ y E-070 "norma para albafiileria™.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

En el presente proyecto de investigacion se usaré:

Técnicas cuantitativas: La que implica el conjunto descriptivo, por lo que se

usard una estadistica descriptiva, en el cual se emplearan:

* Medidas de tendencia central (media, mediana, moda).

» Medidas de dispersion (desviacion estandar, varianza, etc).

Andlisis e interpretacion de datos

+ Tabulacion de datos.
+ Interpretacion de cuadros estadisticos.

» Gréficos estadisticos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TRATAMIENTO ESTADISTICO E INTERPRETACION DE

CUADROS

4.1.1. TAMANO MUESTRAL.

A. Ubicacion:
* Regidn : Pasco.
* Provincia : Pasco.
» Distrito : Yanacancha.
* Lugar : C.P. Pucayacu.
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B. Area del proyecto:

La superficie del terreno es de:

+ Area total construida ; 2,654.76 m?
+ Area construida del ler piso : 1,360.14 m?
+ Area construida del 2do piso : 1,294.62 m?
+ Areatechada ; 1,360.14 m?

C. Datos Generales:

+ Sistema estructural Aporticado

+ Uso : Aulas Académicas.

* N°de pisos : 02 pisos.

+ fc(losaaligerada) : 210 kg /cm?

+ f’c (columnas y vigas) : 210 kg /cm?
« fc(cimentaci6n) 210 kg /cm?

.« fy : 4000 kg/cm?

Imagen 18. Vista Satelital del Pabellon

Fuente: Tsunamis, serie Fasciculos, Inc. (s.f.)

D. Parametros Sismicos:

» Factor Sismico : Z=0.30
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» Factor de ampliacion del suelo : S=1.00

» Factor que define la plataforma del espectro: Tp=0.40
+ Factor de uso de edificacion : U=1.50
» Factor de reduccién : Rx=8y Rv=8

E. Arquitectura

E.1. Descripcion de la arquitectura

El pabellon de la Facultad de Ingenieria de Minas,
Medicina Humana de la Universidad nacional Daniel
Alcides Carrion, se encuentra ubicada en el Centro
Poblado de Pucayacu del distrito de Yanacancha,
Provincia y Region de Pasco. El terreno de la edificacion

tiene un area de 1,360.14 m?2.

Dicho pabellon se encuentra compuesta de 2 niveles, los
cuales son utilizadas como ambientes académicos de la
Facultad de Ingenieriade Minas y la Facultad de

Medicina Humana.

4.1.2. EVALUACION DE SUELOS.

V= e e

En el presente se evalla lo méas relevante para la estructuracion y
modelacion de la edificaciébn. Que mediante un levantamiento

topografico realizada en la zona de estudio se muestra un desnivel.

Imagen 19. Vista Frontal del Pabelldn

ELCYACIGN FRONTAL PAAELLEN 07

Fuente: Propio.
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Para determinar las caracteristicas del suelo de fundacion se tomaron
de los ensayos y valores del anexo, los cuales mostramos a
continuacion:
Tipo de suelo : Roca Dura
Madulo de elasticidad : 4.8 Gpa = 4.8 x 109 (0.1kg/
cm?) =48 x 101 kg/cm?
Densidad del suelo : 2800 kg/cm3 = 0.2854 T.s?/
m*=29KN.T.s?/m*
Coeficiente de Poisson :0.28
Angula de friccion : 35°
4.1.3. ANALISIS ESTRUCTURAL.

4.1.3.1. Andlisis Estéatico.

Se efectud un analisis estructural estatico para poder comprobar
que el contante en la base determinada por el método dinamico
no sea menor que el 80% del cortante lineal por el método
estatico del pabellon de las Facultades de Ingenieria de Minas y

de la Facultad de Medicina Humana.

CALCULO DE MASAS DE PESOS
Se efectud el Metrados de cargas de la estructura se
consider6 los pesos unitarios y cargas minimas

repartidas de la Norma E 0.20, para el presente analisis

de tesis.
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Imagen 20. Cargas verticales por piso

Fuente: P'rlcl)\pio.
Peso de la edificacion {P) = 97 4.24 Tn
» EIl peso (P) se calculé adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion el 50% de
la carga viva, considerando una edificacion de

categoria A.

CALCULO DE MASAS DE PESOS

Para el calculo de rigidez lateral se tomd en consideracion las
formulas de Mutto y Wilburt, las que se consideran para un
analisis estatico, teniendo en cuenta el empotramiento de la

base.

Imagen 21. Rigideces laterales en direccion del eje X-X

EJE X-X

ELEVACION LATERAL PABELELQN

1410

Fuente: Propio.
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Imagen 22. Rigideces laterales en direccion del eje Y-Y

ELEVACION FRONTAL PABEELN‘QN 02 EJEY-Y
i

Fuente: Propio.

REGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Se presentan las verificaciones de la regularidad de la estructura
en la altura y en planta, segun lo indicado en el Art. 11 de la

Norma E.030.

Tabla 1. Configuracion estructural

IRREGULARIDADES EN ELEVACION PISO I " Obs.
PARAMETROS X-X Y-Y X-X Y-Y
PISO FLEXIBLE Rigdez Lateral 476.47 240.96 332.65 209.59 Cumple
IRREGULARIDAD DE MASAS Masas (Tn) 289.43 284.25 Cumple
IRREGULARIDAD GEOMETRICA Area Planta (m2) 353.44 353.44 Cumple
Elementos
DISCONTINUIDAD DEL SISTEMA Verticales No No Cumple
IRREGULARIDAD EN PLANTA PISO I I Obs.
Desplazamiento 228 12 49.2 276
IRREGULARIDAD TORSIONAL (mm) Cumple
ESQUINA ENTRANTES Longitud 33.7 33.7 Cumple
DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA Area Total 15.2 15.2 Cumple

Fuente: Propio.

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA

De la norma sismo resistente (E.030) se tiene los siguientes

factores para la evaluacion de la cortante basal sismica:

Factor de zona (2) : 0.3
Parametros de suelo : S1=Tp(s)=04;S=1
Categoria de Edificacion (U): 1.5
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» Periodo fundamental : T = Z—"

T

o T: periodo fundamental de la estructura
o hn: Altura total de la edificacion = 12.61 m

o Cr: coeficiente para estimar el periodo = 35

ro 1261 0.3603

I

 Factor de amplificacion sismica  C= 2.5(%”); <
2.5
C=25(2 ) _278=25
= 253603 =278 =2
+ Coeficiente de reduccion sismica (R) : 8
Luego :
y  2ucs
R

03%x1.5%25%1
V=

8 *974.24TN = 137TN

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la
fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor que el

80 % del valor calculado para estructuras regulares.

Vostatico = 0.80x(137tn) = 109.6 tn

4.1.3.2. Interaccion Suelo - Estructura

A fin de obtener un comportamiento mas cercano a la realidad,

se ha incluido la interaccién suelo estructura en el analisis
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estructural, para lo cual detallaremos los parametros necesarios

para el desarrollo de la investigacion.
METODO D.D. BARKAN — O.A. SAVINOV

Asumimos C0=3.00 kg/cm3 (roca), cuando Po= 0.2 kg/cm2.
Calculamos la magnitud de la presion estatica del suelo "p" para
cada zapata

P 974240 + 333120 _
©10.61%+497.16 x1

kg
6786.2(W)

De la formula, calculamos Do:

1-0.28

3.00 = 2.51 (9
e ———— = 2. —
1—0.5%0.28 (mz)

Do

Ahora calculamos los coeficientes C,, Cy, C,, para las zapatas

combinadas por la férmula:

2(a+Db)_|p

C, = CO(1+—A_A )j;
C = 300014+ 2(14+7.58)_ [0.6786 _ 14880 T
z = 3.00( 1x10.61 ) 02 m3

B 2(a+b)_|p
Cx = Do(1+——— )\g

R 1+2(1.4+7.58) 0.6786 12450 T
x = 251 1x10.61 ) 02 m3
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2(a + 3b) ’p
=C(1+—2) | =
Cp = Coll+ =37 |5

C = 300014 2(14+3%7.58)_ [0.6786 20671 T

px = 3.00( 1x10.61 ) 02 m3

C = 300014 2(14+1.4%7.58)_ [0.6786 17797 T
oy = 3.00( 1x10.61 ) 02 m3

Determinamos los coeficientes de rigidez K, K, K,,. para las

zapatas combinadas por la formula:

K, =C,A

K, = 14880 * 10,61 = 157877 T /m

K, = C,A

K, = 12450 x 10,61 = 132091 T/m

K(p =C,I
1.40 % 7.583
K(px = 30671 * T = 1558412 T/m
7.58 * 1.403
K(py = 30671 = T =3084T/m

Ahora calculamos los coeficientes C,, C,, C

o, Para la

cimentacion del muro:

2(a+Db) P

)

C,=Co(1
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=300 1*_2(&¢74—Z80) 0.6786 _ 9797 T
z = 3.00( 1x97.16 ) 02 m3
2(a+b)_|p
=D,(1+ —2) | =
N, 14_2(&&74—23) 0.6786 _ 8192 T
x = 251 1x97.16 ) 02 m3
2(a+3b)_|p
Cy _.60(14-——7I;r——)J;;
c __3m)1+2@47+3*23) 06%m._1mﬂg T
px = 3.00( 1x97.16 ) 02 m3
c _300]:+2847*3+28) 0.6786 17686 T
oy = 3.00( 1x10.61 ) 02 m3

Determinamos los coeficientes de rigidez K, Ky, K, para los

cimientos del muro por la formula:

K, =C,A

K, =9792% 97,16 = 951390 T /m

K, = C,A

K, = 8192 x 97,16 = 795935 T/m

K, = Cyl
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34.70 * 2.83

Kpx = 10429 = — 1 662011 T/m
2.8 % 34.703
Kpy = 10429 — 1z - 172422854 T /m

METODO DINAMICO V.A. ILICHEV

Mediante este método se prosigue a calcular las velocidades de

propagacion de las ondas longitudinales y transversales

A+ w.(1-2w.p

(1 —0.28).4707267
C, = = 1452 M/,
(14 0.28) * (1 — 2 * 0.28) * 2.8540
E

C} =

21+ w).p
. 4707267 _ 03 ™y
27 |2(1+0.28) % 2.8540 s

Calculamos los coeficientes de rigidez por la de continuacion

cuando p = 0.28.

Tabla 2. Valores coeficientes de rigidez

i boz1 koz1 Moz boz2 koz2
0.25 5.34 21.80 2.80 6.21 7.50
0.35 6.44 26.30 3.12 6.90 2.40
0.45 10.53 43.00 3.29 7.50 9.20

L bum kum Myy bomz ko«;z
0.25 1.36 5.60 1.00 1.60 7.50
0.35 1.63 6.70 1.03 1.70 7.90
0.45 2.50 10.70 0.84 1.60 7.30

i boyy Koy Moy bosa kox2
0.25 3.10 12.40 1.80 5.20 7.60
0.35 3.10 12.40 1.0 5.70 8.20
0.45 3.10 12.40 2.10 6.40 9.20

Fuente: Propio.
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kOZl = 23 15 kO(pl = 593 k0x1 = 124
kOZZ = 7 77 kO(pZ = 762 koxz = 7 81

Ahora cuando u = 0.28, calculamos.

Tabla 3. Valores coeficientes de rigidez 2

1 biz1 Kiz1 myz biz2 Kizz
0.25 0.87 3.56 0.56 0.62 2.88
0.35 1.06 4.34 0.62 0.78 3.50
0.45 1.81 7.41 0.69 0.78 3.72

H birp']. ky ol Myy bmz ky @2
0.25 0.22 1.16 0.12 0.12 1.34
0.35 0.28 1.41 0.16 0.12 1.81
0.45 0.50 1.97 0.16 0.12 1.81

1 by kixy My y bixo Kixz
0.25 0.53 2.09 0.28 0.75 1.53
0.35 0.53 2.09 0.31 0.84 1.87
0.45 0.53 2.09 0.37 0.84 1.91

Fuente: Propio.

klzl =3.79 kl(pl =1.24 k1x1 =2.09
klZZ =3.10 kl(pZ =1.48 k1x2 =1.63

Determinamos los coeficientes cuando y = 35°, en la formula:

Y=Y, +Y.tany.

En zapatas combinadas.

10.61
k,, = 23.15 + 3.79 x tan(35) |—— = 31.79

10.61
kyz =7.77 +3.10 + tan(35) |—— = 14.84

El coeficiente equivalente k, lo calculamos por la siguiente
formula:
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_kixky
Ckytk,

k;

L = 31.79 % 14.84
27 49.79 + 14.84

=10.12

Ahora determinamos el valor del coeficiente de rigidez de

compresion elastica uniforme:

. A
ki) = (C)* % p * kypy * a, si;a = \/;

Para zapatas combinadas:

10.61 T
k, = 803% x 0.29 x 10.12 x = 3477702 —
T m
Para cimiento de muro:
97.16 T
k, = 8032 % 0.29 % 18.33 * - = 19061645 E

Anéalogamente, calculamos los coeficientes k., Y ky:

En zapatas combinadas:

10.61
k. =12.4 + 2.09 * tan(35) I =17.17
10.61
ky, =7.81+ 1.63 * tan(35) — = 11.53
En cimentaciones de muro:
97.16
k. =12.4 + 2.09 * tan(35) I = 26.83
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97.16
kxz = 7.81 + 163 » tan(35) |——— = 19.06

En este caso, el coeficiente equivalente k, seraigual a la suma

de los coeficientes calculados anteriormente:
En zapatas combinadas:

k,=17.17+11.53 = 29.70
En cimentaciones de muro:

k, =26.83 + 19.06 = 65.72

Ahora calculamos el coeficiente de rigidez de desplazamiento

elasticos uniforme, a través de la formula:

T
k, = 8032 x 0.29 * 29.70 = = 10206299 -

o
‘:'C?\
Juiy

En cimentaciones de muro:

T
= 68343223 —

k, = 8032 % 0.29 * 65.72 *
T m

Luego calculamos por la formula:

10.61
kg1 =593 + 124 xtan(35) |—— =876

10.61
kgz = 7.62 + 1.48 + tan(35) |—— = 11.00

En cimentacion de muro:
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ky1 =593+ 1.24 * tan(35) |—— = 14.49

N
Pl=
o

97.16
ky, = 7.62 + 1.48 « tan(35) |—— = 17.83

1
Luego el coeficiente equivalente k,, sera:
En zapatas combinadas:
_ 8.76 x 11.00 — 488
¢ 876+11.00
En cimentacidn de muro:
14.49 = 17.83
= = 8.00

? " 14.49 + 17.83

En consecuencia, el coeficiente de rigidez de compresion
elastica

no uniforme lo calculamos por la siguiente férmula:

kg = (C2)** p rky @

En zapatas combinadas:

3
, 10.61 T
ky = (803)* x0.29 + 4.88 * |—— = 5663660 /m

En cimentacion de muro:

3
, 97.16 T
ko = (803)”+0.29+8.00* |—— = 257291551 /m

En forma analoga calculamos las masas m,, m,, m, cuando ¢
=0.28
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Mo, = 2.90 mo, = 1.83 my, = 1.01

my, = 0.59 my, = 0.29 my, = 0.13

Luego: En zapatas combinadas:

10.61

= 2.90 + 0.59 = tan(35) — = = 4.25
10.61

m, = 1.83 + 0.29 * tan(35) — = = 2.49
10.61

=1.01+ 013+ tan(35) |—— =131

En cimentacién de muros:

97.16

= 2.90 + 0.59 * tan(35) — = 6.97
97.16

= 1.83+0.29 + tan(35) |—— =3.83
97.16

=1.01+ 013+ tan(35) [—— =191

Entonces calculamos por las férmulas:
— 3
Mx(z) =p-a7.My(z)
— 5
M, = p.a>.m,

En zapatas combinadas:

61



3
10.61 T.s?
M, = 0.29 * * 4.25 = 7.65
s m
3
10.61 T.s?
M, = 0.29 % *2.49 = 4.48
s m
3
10.61 T.s?
M, = 0.29 * *1.31=7.96
s m

En cimentacién de muros:

3
97.16 T.s?
M, = 0.29 « % 6.97 = 347.65
A m
3
97.16 T.s?
M, = 0.29 * «3.83 = 191.03
T m
3
97.16 T.s?
M, = 0.29 * «1.91 = 2947.29
T m

METODO DINAMICO A.E. SARGIAN

288 (1—uP)xp*Ci VA
* m* (7 —8u)

En zapatas combinadas:

K - 28.8 * (1 — 0.282) * 0.29 * 8032 % /10.61
o m* (7 — 8% 0.28)

= 1081098 T/,
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En cimentacién de muro:

‘- 28.8 * (1 — 0.282) * 0.29 * 8032 % /97.16
X m* (7 —8%0.28)

=3271530 T/,

K = 8.52xpxC2 1
PoVmr (- VA

En zapatas combinadas:

3
8.52 x 0.29 * 8032 * (%)
K . =

o Vi * (1 —0.28) */10.61

= 19474125 T/,

3
8.52 * 0.29 * 8032 * (7-58I—21-40
For Vi = 664317 T/my
m* (1—0.28) */10.61
En cimentacion de muro:
3
8.52 * 0.29 * 8032 * (M)

K . =
ox VI * (1 —0.28) *+/97.16

= 8039700 T/,

3
8.52 * 0.29 * 8032 * (M)
Ky, =

o VI % (1 —0.28) *V97.16

= 1234760440 T/,

K PrCieVA
Topx(1-p?)
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En zapatas combinadas:

‘- 0.29 * 14522 % 1/10.61
7 0.833 % (1 —0.282)

= 2594188 T/,

En cimentacién de muro:

_0.29 % 14522 x/97.16

K, = = 7850322 T
¥ 7 0.833 % (1 — 0.282) 850322 ' /m

METODO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

A10

CZ = bOE(l + 7)

En zapatas combinadas:

C, = 1.5 * 480000 = (1 + 10 1418996 T
= * b3 — =
z— ( 10.61) /m3

En cimentacién de muro:

C, = 1.5 * 480000 = (1 + 10 950987 T
= 1.5 % * _—) =
z ( 97.16) / m3

Luego determinamos los coeficientes de desplazamiento
uniforme, compresién elastica no uniforme y desplazamiento

elastico no uniforme:

En zapatas combinadas:

C, =0.7C, = 0.7 * 1418996 = 993297.2 T/m3
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C(p = 2C, = 21418996 = 2837992 T/m3
Cy = C, = 1418996 T/m3
En cimentacion de muros:

Cy =0.7C, = 0.7 x 950987 = 665691 T/
Cp = 2C, = 2%950987 = 1901974 T/m3
Cy=C,=950987 T/,

A través de las formulas calculamos los coeficientes de

rigidez:
En zapatas combinadas:

K, = C,A = 1418996 * 10.61 = 15055548 T/,

K, = C,A = 993297.2 x 10.61 = 150538881 [/,

Ky = Cyly

1.4+ 7.583 T
Ky = 2837992 » (————) = 144200104 /m

7.58 * 1.43
e y=4919072 T/,

Kpy = 2837992 (——

Ky = Cyly,

4%758% 758=%1.43
+ )

1.
K,, = 141
ox 8996 * ( 12 12

= 74559588 T/,
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En cimentacion de muros:

K, = C,A = 950987 * 97.16 = 92397897 T /,,,
Ky = CxyA = 665691  97.16 = 64678537 1/,

Ky = Coly

34.7  2.83 T
Kpx = 1901974 » (———) = 120733251 /m

2.8 % 34.78 T
Kpy = 1901974 » (-—>——) = 18542563950 /m

Ky = Cyly,

34.7 x 2.83 4 2.8 x34.73

K,, = 7
px = 950987 * (—— =

= 9331648601 T/,
Coeficientes de rigidez para zapatas combinadas

Tabla 4. Coeficientes de rigidez para zapatas combinadas

Modelo dingmico (IP:-’;) aﬁ;) (rlf.ﬁ) (‘; - &‘ - (;‘;:;)
Barkan 132091 132091 157877 1558412 30847
lichev 10206299 10206299 3477702 56636660 5663660
Sargsian 1081098 1081098 25594188 19474125 664317
Norma Rusa 10538881 10538881 15055548 144200104 4919072 T43595588

Fuente: Propio.

Coeficientes de Rigidez para cimiento de muro

Tabla 5. Coeficientes de Rigidez para cimiento de muro

Modelo dindmico (Ih;.’;) (If;l) (115;1) (Ir{ - (’I‘;ﬂl‘ (Ir(;:)
Barkan 795935 795935 9513590 662011 172422854
lichev 63343223 | 68343223 | 19061645 | 257291551 | 257291551
Sargsian 3271530 3271530 7850322 8039700 1234760440
Norma Rusa 64678537 64678537 92397897 | 120733251 | 18542563595 | 933164860

Fuente: Propio.
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4.2.

Tabla 6. Coeficientes de Momentos Flector

M, M, M, M, M, My,
@Ts?m) | (Ts?m) | (Ts¥m) | (TsPm) | (Ts¥m) | (Ts¥/m)
Zapatas 443 4.48 7.65 7.96 7.96 22.18
combinadas
Cimentacicn de 151.03 191.03 347.65 294729 | 294729 19292
MUure

Fuente: Propio.

PRESENTACION DE RESULTADOQOS, TABLAS, GRAFICQOS,

FIGURAS

Se presentan los resultados del analisis espectral, calculados de los 12 primeros

periodos formas de vibracion y sus frecuencias angulares, asi como los

desplazamientos laterales maximos de los centros de masa en los ejes OY y

oY.

También se calculd los resultados de las fuerzas axiales maximas, fuerzas

cortantes maximas, momentos flectores maximos de todo el pabellén, bajo la

accion sismica con un angulo de 0°.

Tabla 7. Periodos segln la Norma E.030

Modo de Periodo de vibracién por la forma (S)

vibracion Comun Barkan llichev Sargian Rusa
1 0.484742 0.891228 0.883008 0.880786 0.878066
2 0.39893 0.724189 0.720853 0.720065 0.698781
3 0.365307 0.672055 0.652249 0.653187 0.648639
4 0.178282 0.289235 0.288272 0.288318 0.286473
5 0.140838 0.199621 0.198601 0.198651 0.193698
6 0.128471 0.163437 0.163358 0.163361 0.159565
7 0.111716 0.147627 0.147595 0.147594 0.146956
8 0.088348 0.142981 0.142712 0.142725 0.124376
9 0.079486 0.122306 0.122255 0.122254 0.122074
10 0.072365 0.121478 0.121233 0.121246 0.103122
11 0.057842 0.102488 0.102472 0.10247 0.098715
12 0.048777 0.098529 0.098523 0.098521 0.087894

Fuente: Propio.
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Tabla 8. Frecuencias segln la Norma E.030

Tabla 9. Desplazamientos elésticos en X-X, seglin la Norma E.030
DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS MAXIMOS EN X -X

Modo de Frecuencia angular (rad/seg)

vibracion Comuin Barkan llichev Sargian Rusa
1 2.062953 1.122047 1.132493 1.13535 1.138867
2 2.506705 1.380855 1.387245 1.388764 1.431064
3 2.737424 1.487973 1.533157 1.530955 1.54169
4 5.609091 3.457396 3.468946 3.468393 3.49073
5 7.100356 5.009493 5.035221 5.033954 5.162676
6 7.783858 6.118566 6.121525 6.121412 6.267039
7 8.951269 6.773829 6.775297 6.775343 6.804758
8 11.318875 6.993936 7.007119 7.006481 8.040136
9 12.580832 8.176214 8.179625 8.179691 8.191753
10 13.818835 8.231943 8.248579 8.247695 9.697252
11 17.288476 9.75724 9.758763 9.758954 10.130173
12 20.501466 10.149296 10.149914 10.15012 11.377341

Fuente: Propio.

P1SOS Comun Barkan llichev Sargian Rusa
2 0.0107 0.0161 0.0154 0.0154 0.0154
1 0.0061 0.0107 0.01 0.01 0.01

Tabla 10. Desplazamientos elasticos en Y-Y, segln la Norma E.030
DESPLAZAMIENTOS ELASTICOS MAXIMOS EN Y-Y

Fuente: Propio.

P1SOS Comun Barkan llichev Sargian Rusa
2 0.0057 0.0034 0.0034 0.0033 0.0033
1 0.003 0.0033 0.0034 0.0033 0.0033
Fuente: Propio.
Tabla 11. Fuerzas internas en X-X, segun la Norma E.030
Metodo FUERZAS INTERNAS EN DIRECCION X: X
Dinamico Nmax (T) Vmax (T) Mmax (T)
Comun 359 (C4) 7.85 (C20) 8.8 (C29)
Barkan 21.57 (C4) 6.28 (C20) 8.4 (C29)
llichev 27.54 (C4) 6.21 (C20) 8.66 (C29)
Sargian 27.54 (C4) 6.21 (C20) 8.32 (C29)
Rusa 27.55 (C4) 6.91 (C20) 8.3 (C29)

Fuente: Propio.
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Tabla 12. Fuerzas Internas en Y-Y, segun la Norma E.030

Metodo FUERZAS INTERNAS EN DIRECCION Y-Y
Dinamico Nmax (T) Vmax (T) Mmax (T)
Comun 74 (C8) 6.36 (C38) 12.99 (C38)
Barkan 127.03 (C8) 11.69 (C39) 23.42 (C39)
llichev 127.15 (C8) 9.03 (C38) 23.65 (C38)
Sargian 127.13 (C8) 9.18 (C38) 23.62 (C38)
Rusa 127.16 (C8) 9.04 (C38) 23.64 (C38)

Fuente: Propio.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS
- Existe vulnerabilidad fisico estructural y funcional del Pabellon de la
Facultad de Ingenieria de Minas, Medicina Humana de la Localidad de

Pucayacu aplicando modelos de interaccion sismica suelo estructura.

44. DISCUSION DE RESULTADOS

0.9
0.8

0.7

Periodos de Vibraciones
(=]
(%2}

0.3
0.2

0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Formas de Vibracion
Comun Barkan llichev Sargian  =—Rusa

lHustracion 1. Periodos de las primeras 12 formas de vibracion libre.
Fuente: Propio.

En la presente ilustracion de grafico los periodos de vibracién libre sin la
flexibilidad de la base fundacién y consideraciones de flexibilidad de base de
fundacién basados de los modelos dindmicos de Barkan, Ilichev, Sargian y

Norma Rusa.
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La flexibilidad de la base de fundacion, disminuye las frecuencias de las

formas de vibracién libre, tal como se muestra en la ilustracion.

22

20

18

16

-
N

-
o

Frecuencias

2 3 4 5 3 7 g 9 10

Formas de Vibracion

m—Series]l == Series2 Series3 Seriesd = Seriess

11 12

lustracion 2. Frecuencia Angular de las primeras 12 formas de vibracidn libre.

Fuente: Propio.

En la llustracion se muestra los desplazamientos maximos de los centros de

masa por cada nivel de piso, calculados y comparados con el desplazamiento

maximo segln la a norma peruana E 030.

0.02

Desplazamiento

ElPiso 2
[ Piso 1

0.015

0.01

0.005

DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN X-X

Piso2 EPisol

VA
Vi

/

|.

o 1 Z

Comun Barkan llichev
Comun Barkan llichev Sargian
0.0107 0.0161 0.0154 0.0154
0.003 0.0107 0.01 0.01
Piso

llustracion 3. Desplazamientos maximos en el eje OX.
Fuente: Propio.
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DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN Y-Y

Piso 2 [IPiso 1
0.006
0.005 ]
o
‘E §
H 0.004
E |
8 0003 G |
L] i
: !
& 0002 | |
a \ |
1
0.001 § |
¥
0
Comuin Barkan llichev Sargian Rusa
Comun Barkan llichev Sargian Rusa
Piso 2 0.0057 0.0034 0.0034 0.0033 0.0033
Piso 1 0.003 0.0033 0.0034 0.0033 0.0033

Piso
llustracidn 4. Desplazamientos maximos en el eje OX.
Fuente: Propio.

Al considerar la flexibilidad de la base de sudacién, se incrementa los
desplazamientos de los centros de masa en os ejes OX y en los desplazamientos
en el eje OY, se muestra una en lo OX y en los desplazamientos en el eje OY,
se muestra reduccion de desplazamientos, producto de la sobre rigidez de la

fundacion, mostrando una gran diferencia entre los esperado por la Norma

Peruana E.030.
FUERZA INTERNA EN DIRECCION X-X
40
35
= 30 _ _ —
= 25 ‘
< 20
4] =
5 15 \ = ‘
z
10 ‘ : ‘
5 ‘ = J
0
Barkan llichev Sargian Rusa
Comun Barkan llichev Sargian Rusa
[ Nmax (T) 35.9 27.57 27.54 27.54 27.55

Modelo Dinamica

llustracion 5. Fuerza Axial maxima en la direccidon X-X, por la Norma Peruana E.030
Fuente: Propio.

En el presente llustracién 5. Se muestra las fuerzas axiales, sin considerar la

base de fundacion y considerando la flexibilidad de la misma, siendo notorio
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la reduccion de las fuerzas internas de los elementos verticales para los

momentos dindmicos.

En la presente llustracion 6-7. representacion se muestra las la fuerza cortante
y el momento flector méximos, siendo notorio que al considerar la flexibilidad
de la base de fundacién disminuyen los valores de dichas fuerzas internas,

siendo el mas notorio el modelo de Sargian y en momentos flectores el modelo

de la Norma Rusa.

FUERZA INTERNA EN DIRECCION X-X

9
8
T 7
L= - -
v 6 z Z
£ : ==
£ 5 ::':;1
8 4
N =
g 3 i 1
3 ZZ=Z=
[ J
O _______
Barkan llichev Sargian
Comtin Barkan llichev Sargian Rusa
EVmax (T) 7.85 6.28 6.21 6.21 6.91

Modelo Dinamico

llustracion 6. Fuerza Cortante maxima en la direccion X-X, por la Norma Peruana E.030
Fuente: Propio.

FUERZA INTERNA EN DIRECCION X-X

Momento Flector (Tn.m)
o0 o]
[ERS

00

78
Comun Barkan llichev Sargian Rusa
Comtin Barkan llichev Sargian Rusa
£ Mmax (T) 8.8 8.4 8.66 832 83

Modelo Dinamico
llustracion 7. Momento flector maximo en la direccién X-X, por la Norma Peruana E.030
Fuente: Propio.
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En la presente llustracion 8, se muestran las fuerzas internas: fuerza axial, fuerza
cortante 'y momento flector, sin considerar la flexibilidad de la fundacion y
considerando la flexibilidad de la misma, se puede observar que, al aplicar los modelos

dindmicos, las fuerzas en el eje OY aumentan considerablemente, en comparacion al

modelo de analisis empotrado.

FUERZA INTERNA EN DIRECCION Y-Y

120

100

a1

80

60

Fuerza Axial (Tn)

40

20

?
S

Comun Barkan llichev Sargian Rusa

Comun Barkan llichev Sargian Rusa
Nmax (T) 74 127.03 127.15 12713 127.16

Modelo Dinamico
llustracién 8. Fuerza axial maxima en la direccion Y -Y, por la Norma Peruana E.030

Fuente: Propio.

FUERZA INTERNA EN DIRECCION Y-Y

12
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—_ |
= 1
£ 8 5
z a
2 6 Z | |
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3 8 1
\ a
g \ :
3
0 }
Comun Barkan llichev Sargian Rusa
Comtin Barkan llichev Sargian Rusa
Vmax (T) 6.36 11.69 9.03 9.18 9.04

Modelo Dinamico

llustracion 9. Fuerza Cortante maxima en la direccion Y-Y, por la Norma Peruana E.030
Fuente: Propio.
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4.5.

Al aplicar la interaccion suelo - estructura, con los modelos dinamicos, se
observa una enorme variacion a comparacion del modelo comin (empotrado),
lo cual se refleja en la diferencia de desplazamientos maximos, producto a la

diferencia de fuerza cortante, siendo el méas notorio el modelo dindmico de

Barkan.

FUERZA INTERNA EN DIRECCION Y-Y

25
20
15

10

Momento Flector (Th.m)

Comun Barkan llichev Sargian Rusa
Comuin Barkan llichev Sargian Rusa
Mmax (T) 12.99 23.42 23.65 23.62 23.64

Meodelo Dinamico

llustracién 10. Momento flector méxima en la direccion Y-Y
Fuente: Propio.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

Habiendo cumplido con los objetivos planteados en la investigacion, es decir,
realizar el analisis de interaccion sismica suelo estructura de la residencia
universitaria se:

- Utilizando modelos dinamicos de interaccion suelo - estructura se
puede observar que la flexibilidad de la base de fundacion influye
directamente en la determinacién de los parametros de calculo. Una
comparacion entre un modelo empotrado y considerando la

flexibilidad de la base de fundacion permite que:
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Periodos de Vibraciones
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Le periodo de la primera forma de vibracion libre, aumente
hasta un 83.85% observado en el modelo dindmico de
Barkan.

Para el caso de la frecuencia de la primera forma de
vibracion libre, disminuya en un 45.61% observado en el

modelo dindmico de Barkan.

AN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Formas de Vibracion

e COMUN === Barkan llichev Sargian — ==——Rusa

llustracion 11. Periodos de las primeras 12 formas de vibracion libre (Conclusion)
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Fuente: Propio.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Formas de Vibracion

= Series]  =——Series2 Series3 Seriesd = Series5

llustracion 12. Frecuencia Angular de las primeras 12
Fuente: Propio.
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CONCLUSIONES

Mediante la culminacion de la investigacion cumpliendo con el objetivo

general que se plantea a inicios de la investigacion, es decir, realizamos el

andlisis de interaccion sismica suelo — estructura del pabelldn de las facultades

de Ingenieria de Minas y de Medicina Humana.

La comparacion de los resultados obtenidos por los diferentes modelos
dinamicos nos permite indicar que el mayor efecto de flexibilidad de la
base de fundacion se da en el modelo de la Norma Rusa y el menor
efecto se da en el modelo de Barkan, para el caso de zapatas
combinadas.

Si el reforzamiento estructural se realiza sin considerar la interaccion
suelo - estructura, entonces el nivel de reforzamiento de la edificacion
se incrementara, aumentando los gastos de la misma.

Utilizando modelos dindmicos de interaccion suelo - estructura se puede
observar que la flexibilidad de la base de fundacién influye directamente en
la determinacién de los parametros de calculo. Una comparacién entre un
modelo empotrado y considerando la flexibilidad de la base de fundacién
permite que: Le periodo de la primera forma de vibracion libre, aumente
hasta un 83.85% observado en el modelo dinamico de Barkan. Para el caso
de la frecuencia de la primera forma de vibracidn libre, disminuya en un

45.61% observado en el modelo dinamicode Barkan.
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El lograr que el suelo de fundacion interactie en simultaneo con la
estructura, permite obtener resultados que describen el verdadero
comportamiento de este sistema frente a un evento sismico.

Si el reforzamiento estructural se realiza sin considerar la interaccion
suelo - estructura, entonces el nivel de reforzamiento de la edificacion
se incrementard, aumentando los gastos de la misma.

Es notorio que la flexibilidad de la base de fundacion en el analisis
sismico, a pesar que el suelo es rigido, produce cambios significativos
en los modos de vibracion y distribucion de fuerzas, debiendo de
mejorarse la Norma Peruana E.030 - 2003, incluyendo la exigencia del
andlisis de interaccion suelo - estructura, el cual describe perfectamente

el comportamiento real de la edificacion ante sismos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta la presente tesis en un estudio de
interaccion suelo - estructura para una poblacion mas grande.

Es importante contar con un adecuado Estudio de Mecanica de suelos
y con parametros de aceptable confiabilidad, siendo este otro factor
determinante en el calculo de coeficientes de rigidez del suelo.

Se recomienda el uso y aplicacién de los modelos dinamicos para el
calculo de estructuras pues muestran una mayor confiabilidad en el
disefio estructural.

Se debe realizar un correcto ingreso de Coeficientes de rigidez del
Suelo al programa informaético de analisis a emplear, teniendo especial
cuidado al asignar las restricciones y unidades de medida.

Para el calculo de los coeficientes de Rigidez del suelo se recomienda
considerar la planta exacta de la cimentacion ya que la geometria y el
area de contacto son factores determinantes en el célculo de dichos

coeficientes de rigidez.
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ANEXO

PANEL FOTOGRAFICO
TABLAS
CALCULOS
PLANOS
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PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 23. Ingreso al campus Universitario

Imagen 24. Imagen Satelital de Campus Universitario
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Imagen 25. Vista del Pabellon en estudio.

Imagen 26. Vista Lateral del Pabellon
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Imagen 27. Vista Pabellon en estudio

Imagen 28. Vista Lateral del Pabellén 2
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TABLAS

Tabla 13. Evaluacion Insitu de resistencia de material rocoso

DESCRIPCION RESISTENCIA COMPRESION HUELLA Y SONIDO
SIMPLE (Kg/em®)
Muy blanda 10-15 El material se disgrega completamente con un golpe del pico
del martillo y se deshace con navaja.
Blanda 50-250 El material se indenta de 1,5 a 3 mm con el pico del martillo
y se deshace con la navaja.
Media 250-500 El material NO se deshace con la navaja. La muestra soste-
nida en la mano se rompe con UN (1) golpe de martillo.
Moderadamente dura 500-1000 La muestra se rompe con VARIOS golpes de martillo.
Dura 1000-2500 La muestra depositada en el suelo se rompe con UN (1)
golpe.
Muy dura >2500 La muestra se rompe con dificultad a golpes con el pico del
martillo. Sonido MACIZO.

Fuente: Departamento de Geotecnia, Universidad Nacional de ingenieria

Tabla 14. Médulo de Young y coeficientes de Poisson

MATERIAL E iGPa) ¥
Aleaciones de aluminio 68 -73 0,33
Asbesto-cemento M4
Bronce TE-110 (.26
Fierro fundido 20— 170 (.25
Concrelo 14 - 30 0.1 -0,15
Cobre 107 - 131 (0,34
Vidrio 46 - 73 0,24
Plomo 4.8-17 044
Acero 200-212 0,27
Plisticos

ARS 1,7 0,33
Mylon 1.4-275
Acnlico 6.0 0,33
FPolietileno 0.8 0,46
Polistireno 5.0 0,4
PV rigido 24 =275
Rocas
Granito 0 0,28
Limesione 55 (0,21
Cuarzila 24,0 - 44 8
Arenisca 275 -4.8 0,28
Schist 6.5 - 18.6

Fuente: Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Chile
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Tabla 15. Caracteristicas Fisico Mecénicas de varios tipos de Roca

TIPO DE ROCA RESISTENCIA A 2 DENSIDAD
COMPRESION (Kg/cm®) (Tm /m’)
Andesita 1.500-2.500 25a28
Arcillita 280-800 22a27
Aremsca 80-2.000 1.6a29
Basalto 2.000-4.000 27a28
Caliza 800-1.500 15a28
Conglomerado 1.400 20a27
Cuarcita 900-4.700 23a27
Dacita 1200-5000 252275
Diabasa 1.600-2.400 28a3.1
Dolomia 360-5.600 22a29
Esquisto 108-2.300 27a29
Gabro 1500-2800 28a3.1
Gneis 1.500-3.000 25a28
Granito alterado 108-1.450 25a26
Granito sano 800-2.700 25a28
Grauvaca 2.000-2.500 26a27
Marga 35-1.970 26a27
Marmol 800-1.500 26a28
Micacita 200-653 24a32
Pizarra 2.000-2.500 27a28
Riolita 800-1600 245326
Traquita 3.300 2,70
Yeso 40-430 22a23

Fuente: Departamento de Geotecnia, Universidad Nacional de ingenieria

Tabla 16. Valores tipicos de pardmetros de resistencia para rocas

Tipo de roca Peso unitano | Cohesion Angulo de
seco kN/m' (Mpa) fricevin ()

Rocas igmeas duras: pranito basalio 25-30 35-55 3545
Rocas metamorficas. cuarcita, neiss, pizarmas. 25-28 20-40 30-40
Rocas sedimpentarias duras: caliza, 23.28 10-30 3545
dolomita aremisca,
Rocas sadimentarias blandas: aremisea, Iufitas, 17-23 1-20 25-35
limolitas.

Fuente: Ensayos en rocas, elaborado por Jaime Suarez Diaz
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PABELLON N° 01

CALCULOS
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v‘—'—} [ 1T 111 I I I
S
©
== 1l I e "l
G @ o Q Q c] €]
PRIMER NIVEL DEL PABELLON Of
3
VIGAS TRANSVERSALES

EJE B (M) H (M)

9 03 0.40

10 03 040

11 03 040

12 03 040

13 03 0.40

14 03 0.40

15 03 0.40

16 03 0.40

VIGAS LONGITUDINALES

EJE B (M) H (M)

A 03 0.40

B 03 0.40

c 03 0.40

D 03 040



COLUMNAS

EJE B (M) D (M)
Cc1 0.3 0.50
PABELLON N° 02
° ) ) ) ) ]
I U1 uil ] 11 il I
0=
>}
}
-
o | L
I ] g I I I
o =] (2] e
PRIMER NIVEL DEL PABELLON, 02
1,100
VIGAS TRANSVERSALES
EJE B (M) H (M)
1 03 0.40
2 0.3 0.40
3 0.3 0.40
4 0.3 0.40
5 0.3 0.40
6 0.3 0.40
7 0.3 0.40
8 0.3 0.40
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VIGAS LONGITUDINALES

EJE B (M) H (M)
A 03 0.40
B 03 0.40
C 03 0.40
D 03 0.40

COLUMNAS

EJE B (M) D (M)
c1 03 0.50

METRADO DE CARGAS VERTICALES
PABELLON N° 01

METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD
PRIMER PISO 289.43 TN
Area Techada 670.134 m2

Peso de Losa 80.51 Tn

Vigas 58.78 Tn

eje A-A 8.91
eje B-B 8.91
eje C-C 8.91
eje D-D 8.91
EJE 1-8 2314
COLUMNA 41.47 Tn

C-1 41.47
PESO TABIQUERIA 48.3 Tn
PESO ACABADO 26.84 Tn
PESO POR S/C 33.54 Tn
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METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD

SEGUNDO PISO 284.25 TN
Area Techada 670.134 m2
Peso de Losa 80.51 Tn
Vigas 58.78 Tn

eje A-A 8.91

eje B-B 8.91

eje C-C 8.91

eje D-D 8.91

EJE1-8 2314
COLUMNA 36.29 Tn

C1 36.29
PESO TABIQUERIA 48.3 Tn
PESO ACABADO 26.84 Tn
PESO POR S/C 3354 Tn

METRADO DE CARGAS VERTICALES

PABELLON N° 02

METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD

PRIMER PISO 289.43 TN
Area Techada 670.134 m2
Peso de Losa 80.51 Tn
Vigas 58.78 Tn

eje A-A 8.91

eje B-B 8.91

eje C-C 8.91

eje D-D 8.91

EJE 1-8 2314
COLUMNA 41.47 Tn

C1 41.47
PESO TABIQUERIA 48.3 Tn
PESO ACABADO 26.84 Tn
PESO POR S/C 33.54 Tn
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METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD

SEGUNDO PISO 284.25 TN
Area Techada 670.134 m2
Peso de Losa 80.51 Tn
Vigas 58.78 Tn

eje A-A 8.91

eje B-B 8.91

eje C-C 8.91

eje D-D 8.91

EJE 1-8 2314
COLUMNA 36.29 Tn

C1 36.29
PESO TABIQUERIA 48.3 Tn
PESO ACABADO 26.84 Tn
PESO POR S/C 33.54 Tn

CALCULO DE RIGIDEZ
PABELLON N° 01

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm
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E =210 Tn/cm2

PORTICO A-A

X-X
TRAMO L(CM)

9 565

10 565

1 565

12 565

13 565

14 565

15 565

16 565

COLUMNAS
EJE B (M) D (M) 1 (V)
c1 03 0.50 312500.00
VIGAS
EJE B (M) D (M) 1 (V)
VIGAS 30 0.50 160000.00
Z-Z
PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1 ERPISO

2DOPISO

TIPO

I (Vi)

L(CM)

K

L(CM)

K

C1

312500

280

1116.07

280

1116.07
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VIGA

TIPO LONG 1 (Vi) K

9 656 312500 762.2

10 656 312500 762.2

1 656 312500 762.2

12 656 312500 762.2

13 656 312500 762.2

14 656 312500 762.2

15 656 312500 762.2

16 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
9 1.09 0.35 36.87 13.02
10 1.09 0.35 36.87 13.02
; N 1 1.0 0.35 36.87 13.02
I \'/ 12 1.09 0.35 36.87 13.02
M e 13 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 14 1.09 035 36.87 13.02
15 1.09 035 36.87 13.02
16 1.09 0.35 36.87 13.02
9 0.74 027 35.87 9.68
S 10 0.74 027 35.87 9.68
E N 1 0.74 027 35.87 9.68
S \'/ 12 0.74 027 35.87 9.68
N E 13 0.74 027 35.87 9.68
DL 14 0.74 027 35.87 9.68
© 15 0.74 027 35.87 9.68
16 0.74 027 35.87 9.68
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PABELLON N° 02

E =210 Tn/cm2

PORTICO A-A

X-X

TRAMO

L(CMm)

565

565

565

565

565

565

565

0 |IN o o |~ |w N

565

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

COLUMNAS

BEJE

B (M)

DM

1 (V4)

Cl

0.3

0.50

312500.00

VIGAS

BEJE

B (M)

DM

1 (V4)

VIGAS

30

0.50

160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (M4) L(CM) K L(CM) K
c1 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(V4) K
1 656 312500 762.2
2 656 312500 762.2
3 656 312500 762.2
4 656 312500 762.2
5 656 312500 762.2
6 656 312500 762.2
7 656 312500 762.2
8 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
1 1.09 035 36.87 13.02
2 1.09 035 36.87 13.02
: N 3 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 4 1.09 035 36.87 13.02
M 5 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 6 1.09 035 36.87 13.02
7 1.09 035 36.87 13.02
8 1.09 035 36.87 13.02
1 0.74 027 35.87 9.68
S 2 0.74 027 35.87 9.68
E N 3 0.74 027 35.87 9.68
G 1 4 0.74 0.27 35,87 9.68
uv
N E 5 0.74 027 35.87 9.68
DL 6 0.74 0.27 35.87 9.68
° 7 0.74 027 35.87 9.68
8 0.74 027 35.87 9.68
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CALCULO DE RIGIDEZ
PABELLON N° 01

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

PORTICO B-B
E =210 Tn/cm2
X-X
TRAMO L (CM)
9 565
10 565
11 565
12 565
13 565
14 565
15 565
16 565
COLUMNAS
EJE B (M) D (M) 1(V4)
Cl 0.3 0.50 312500.00
VIGAS
EJE B (M) D (M) 1(V4)
VIGAS 30 0.50 160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (MV4) L (CM) K L(CM) K
cl 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(M4) K
9 656 312500 762.2
10 656 312500 762.2
1 656 312500 762.2
12 656 312500 762.2
13 656 312500 762.2
14 656 312500 762.2
15 656 312500 762.2
16 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
9 1.09 0.35 36.87 13.02
10 1.09 0.35 36.87 13.02
; N 1 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 12 1.09 0.35 36.87 13.02
M 13 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 14 1.09 0.35 36.87 13.02
15 1.09 0.35 36.87 13.02
16 1.09 0.35 36.87 13.02
9 0.74 0.27 35.87 9.68
s 10 0.74 0.27 35.87 9.68
EN 1 0.74 0.27 35.87 9.68
S \'/ 12 0.74 0.27 35.87 9.68
N E 13 0.74 0.27 35.87 9.68
DL 14 0.74 027 35.87 9.68
© 15 0.74 0.27 35.87 9.68
16 0.74 0.27 35.87 9.68
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PABELLON N° 02

E =210 Tn/cm2

PORTICO B-B

X-X

TRAMO

L(CMm)

565

565

565

565

565

565

565

0 |IN o o |~ |w N

565

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

COLUMNAS

BEJE

B (M)

DM

I (M4)

Cl

0.3

0.50

312500.00

VIGAS

BEJE

B (M)

DM

1 (V4)

VIGAS

30

0.50

160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (M4) L(CM) K L(CM) K
c1 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(V4) K
1 656 312500 762.2
2 656 312500 762.2
3 656 312500 762.2
4 656 312500 762.2
5 656 312500 762.2
6 656 312500 762.2
7 656 312500 762.2
8 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
1 1.09 035 36.87 13.02
2 1.09 035 36.87 13.02
: N 3 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 4 1.09 035 36.87 13.02
M 5 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 6 1.09 035 36.87 13.02
7 1.09 035 36.87 13.02
8 1.09 035 36.87 13.02
1 0.74 027 35.87 9.68
S 2 0.74 027 35.87 9.68
E N 3 0.74 027 35.87 9.68
G 1 4 0.74 0.27 35,87 9.68
uv
N E 5 0.74 027 35.87 9.68
DL 6 0.74 0.27 35.87 9.68
° 7 0.74 027 35.87 9.68
8 0.74 027 35.87 9.68
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CALCULO DE RIGIDEZ
PABELLON N° 01

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

PORTICO C-C
E =210 Tn/cm2
X-X
TRAMO L (CM)
9 565
10 565
11 565
12 565
13 565
14 565
15 565
16 565
COLUMNAS
EJE B (M) D (M) 1(V4)
Cl 0.3 0.50 312500.00
VIGAS
EJE B (M) D (M) 1(V4)
VIGAS 30 0.50 160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (MV4) L (CM) K L(CM) K
cl 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(M4) K
9 656 312500 762.2
10 656 312500 762.2
1 656 312500 762.2
12 656 312500 762.2
13 656 312500 762.2
14 656 312500 762.2
15 656 312500 762.2
16 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
9 1.09 0.35 36.87 13.02
10 1.09 0.35 36.87 13.02
; N 1 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 12 1.09 0.35 36.87 13.02
M 13 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 14 1.09 0.35 36.87 13.02
15 1.09 0.35 36.87 13.02
16 1.09 0.35 36.87 13.02
9 0.74 0.27 35.87 9.68
s 10 0.74 0.27 35.87 9.68
EN 1 0.74 0.27 35.87 9.68
S \'/ 12 0.74 0.27 35.87 9.68
N E 13 0.74 0.27 35.87 9.68
DL 14 0.74 027 35.87 9.68
© 15 0.74 0.27 35.87 9.68
16 0.74 0.27 35.87 9.68
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PABELLON N° 02

E =210 Tn/cm2

PORTICO C-C

X-X

TRAMO

L(CMm)

565

565

565

565

565

565

565

0 |IN o o |~ |w N

565

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

COLUMNAS

BEJE

B (M)

DM

I (M4)

Cl

0.3

0.50

312500.00

VIGAS

BEJE

B (M)

DM

1 (V4)

VIGAS

30

0.50

160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (M4) L(CM) K L(CM) K
c1 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(V4) K
1 656 312500 762.2
2 656 312500 762.2
3 656 312500 762.2
4 656 312500 762.2
5 656 312500 762.2
6 656 312500 762.2
7 656 312500 762.2
8 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
1 1.09 035 36.87 13.02
2 1.09 035 36.87 13.02
: N 3 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 4 1.09 035 36.87 13.02
M 5 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 6 1.09 035 36.87 13.02
7 1.09 035 36.87 13.02
8 1.09 035 36.87 13.02
1 0.74 027 35.87 9.68
S 2 0.74 027 35.87 9.68
E N 3 0.74 027 35.87 9.68
G 1 4 0.74 0.27 35,87 9.68
uv
N E 5 0.74 027 35.87 9.68
DL 6 0.74 0.27 35.87 9.68
° 7 0.74 027 35.87 9.68
8 0.74 027 35.87 9.68
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CALCULO DE RIGIDEZ
PABELLON N° 01

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

PORTICO D-D
E =210 Tn/cm2
X-X
TRAMO L (CM)
9 565
10 565
11 565
12 565
13 565
14 565
15 565
16 565
COLUMNAS
EJE B (M) D (M) 1(V4)
Cl 0.3 0.50 312500.00
VIGAS
EJE B (M) D (M) 1(V4)
VIGAS 30 0.50 160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (MV4) L (CM) K L(CM) K
cl 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(M4) K
9 656 312500 762.2
10 656 312500 762.2
1 656 312500 762.2
12 656 312500 762.2
13 656 312500 762.2
14 656 312500 762.2
15 656 312500 762.2
16 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
9 1.09 0.35 36.87 13.02
10 1.09 0.35 36.87 13.02
; N 1 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 12 1.09 0.35 36.87 13.02
M 13 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 14 1.09 0.35 36.87 13.02
15 1.09 0.35 36.87 13.02
16 1.09 0.35 36.87 13.02
9 0.74 0.27 35.87 9.68
s 10 0.74 0.27 35.87 9.68
EN 1 0.74 0.27 35.87 9.68
S \'/ 12 0.74 0.27 35.87 9.68
N E 13 0.74 0.27 35.87 9.68
DL 14 0.74 027 35.87 9.68
© 15 0.74 0.27 35.87 9.68
16 0.74 0.27 35.87 9.68
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PABELLON N° 02

E =210 Tn/cm2

PORTICO D-D

X-X

TRAMO

L(CMm)

565

565

565

565

565

565

565

0 |IN o o |~ |w N

565

Tn
k=7740—
cm

Tn
k=104.13—
cm

COLUMNAS

BEJE

B (M)

DM

I (M4)

Cl

0.3

0.50

312500.00

VIGAS

BEJE

B (M)

DM

1 (V4)

VIGAS

30

0.50

160000.00
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z-Z

PISO H (CM)
1 280
2 280

CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (M4) L(CM) K L(CM) K
c1 312500 280 1116.07 280 1116.07
VIGA
TIPO LONG 1(V4) K
1 656 312500 762.2
2 656 312500 762.2
3 656 312500 762.2
4 656 312500 762.2
5 656 312500 762.2
6 656 312500 762.2
7 656 312500 762.2
8 656 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
1 1.09 035 36.87 13.02
2 1.09 035 36.87 13.02
: N 3 1.09 0.35 36.87 13.02
I \'/ 4 1.09 035 36.87 13.02
M 5 1.09 0.35 36.87 13.02
E L 6 1.09 035 36.87 13.02
7 1.09 035 36.87 13.02
8 1.09 035 36.87 13.02
1 0.74 027 35.87 9.68
S 2 0.74 027 35.87 9.68
E N 3 0.74 027 35.87 9.68
G 1 4 0.74 0.27 35,87 9.68
uv
N E 5 0.74 027 35.87 9.68
DL 6 0.74 0.27 35.87 9.68
° 7 0.74 027 35.87 9.68
8 0.74 027 35.87 9.68
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RESUMEN X-X

Tn
k =309.60—
cm

Tn
k =416.52—
cm
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CALCULO DE RIGIDEZ Y-Y
PABELLON N° 01

Tn
k =23.29—
cm

Tn
k=2677—
cm

PORTICO 1-1/ PORTICO 8-8

E =210 Tn/cm2

Y-Y
TRAMO L(CM)
A-B 546
B-C 277
c-D 550
Z-Z
PISO H (CM)
1 280
2 280
COLUMNAS
EJE B (M) D (M) 1 (V)
c1 03 0.50 312500.00
VIGAS
EJE B (M) D (M) 1 (V)
VIGAS 30 0.40 160000.00
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CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1 ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (M) L(CM) K L (CM) K
c1 112500 280 401.79 280 401.79
VIGA
TIPO LONG 1(M4) K
A-B 546 312500 762.2
B-C 277 312500 762.2
cD 550 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
N 1 0.68 0.25 12,91 3.35
é \'/ 2 0.68 0.25 1291 335
RE 3 0.68 0.25 12,91 335
L 4 068 0.25 12,91 335
\ 1 2.65 057 478 272
é \'/ 2 2.65 057 478 272
OE 3 2.65 057 478 2.72
- 4 2.65 057 478 2.72
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CALCULO DE RIGIDEZ Y-Y
PABELLON N° 01

Tn
k =23.29—
cm

Tn
k=2677—
cm

PORTICO 9-9/ PORTICO 16-16

E =210 Tn/cm2

Y-Y
TRAMO L(CM)
A-B 546
B-C 277
c-D 550
Z-Z
PISO H (CM)
1 280
2 280
COLUMNAS
EJE B (M) D (M) 1 (V)
c1 03 0.50 312500.00
VIGAS
EJE B (M) D (M) 1 (V)
VIGAS 30 0.40 160000.00
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CALCULO DE RIGIDECES RELATIVAS

1 ERPISO 2DO PISO
TIPO 1 (M) L(CM) K L (CM) K
c1 112500 280 401.79 280 401.79
VIGA
TIPO LONG 1(M4) K
A-B 546 312500 762.2
B-C 277 312500 762.2
cD 550 312500 762.2
TIPO K a Kamp Kd
N 1 0.68 0.25 12,91 3.35
é \'/ 2 0.68 0.25 1291 335
RE 3 0.68 0.25 12,91 335
L 4 068 0.25 12,91 335
\ 1 2.65 057 478 272
é \'/ 2 2.65 057 478 272
OE 3 2.65 057 478 2.72
- 4 2.65 057 478 2.72
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RESUMEN Y-Y

Tn
k =186.32—
cm

Tn
k =21416—
cm
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