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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general analizar como influye la interaccion del suelo
arenoso en el comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos
en Ventanilla, tanto; en los asentamientos totales, desplazamientos laterales y los periodos de
vibracion que son los indicadores del comportamiento estructural.

Para ello se sigue un disefio de investigacion experimental, tipo aplicada, nivel explicativo y
enfoque numérico.

Se concreta la investigacion con la realizacion de los ensayos de mecéanicas del suelo, célculo
de capacidad admisible del terreno y modulo balasto. La obtencidn de los espectros de respuesta
de la norma peruana tanto para el eje X como en el eje Y, la realizacion del célculo para la
obtencion de los coeficientes de rigideces por Barkan, llichev y Norma Rusa. Y luego se
procedié a modelar la estructura 'y efectuar los Modelos empotrado (M1) y el modelo flexibles
(M2) Barkan, (M3) llichev y (M4) Norma Rusa.

Se concluye que el modelo flexible incrementa los asentamientos totales en un 80.16% con
respecto al suelo rigido, los desplazamientos laterales de entrepiso aumentan en un 55.6% y
88.97% en el quinto y primer piso respectivamente en comparacion al suelo rigido indeformable
en el eje X. Asi como; en un 51.11% y 22.2% en el quinto y primer piso respectivamente en
comparacion al suelo rigido indeformable en el eje Y. Por altimo la flexibilidad del suelo
arenoso aumenta los periodos fundamentales de vibracion en un 32.77% con respecto al suelo

rigido indeformable en el eje X, en un 7.85% en el eje Y.

Palabras Claves:

Comportamiento mecanico del suelo, Interaccidn Suelo estructura, Comportamiento estructural.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to determine how the interaction of sandy soil influences
the structural behavior of a 5-story confined masonry building in Ventanilla, both; in total
settlements, lateral displacements and periods of vibration that are the indicators of structural
behavior.

For this, an experimental research design, applied type, explanatory level and numerical
approach is followed.

The research is carried out with the realization of soil mechanics tests, calculation of admissible
soil capacity and ballast module. Obtaining the response spectra of the Peruvian norm for both
the X axis and the Y axis, performing the calculation to obtain the rigidities coefficients by
Barkan, llichev and Norma Rusa. And then we proceeded to model the structure and make the
Models embedded (M1) and flexible model (M2) Barkan, (M3) llichev and (M4) Russian
Standard.

It is concluded that the flexible model increases the total settlements by 80.16% with respect to
the rigid floor, the lateral displacements of the mezzanine floor are increased by 55.6% and
88.97% in the fifth and first floor respectively, in comparison with the rigid floor in the X axis
. As well as; in 51.11% and 22.2% in the fifth and first floor, respectively, in comparison to the
non-deformable rigid floor in the Y axis. Finally, the flexibility of the sandy soil increases the
fundamental periods of vibration by 32.77% with respect to the rigid non-deformable floor in
the X axis, at 7.85% on the Y axis.

Keywords:

Mechanical behavior of the soil, Interaccién Soil structure, Structural behavior.
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I.  INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica:

El Per( estd ubicado sismicamente en el cinturon de fuego del pacifico por la convergencia y
subduccion de la placa tectonica de Nazca (Oceanica) por debajo de la Sudamericana
(continental). Este suceso da origen a sismos de diferentes magnitudes y con focos a diferentes
profundidades. Segun la ubicacién espacial del sismo TAVERA, H. en su investigacion titulada:
La Evolucién del peligro asociado a los sismos y efectos secundarios en el Perd, define tres
principales fuentes sismogénicas; la primera fuente sismogénica es la friccion entre la placa de
Nazca y Sudamericana, presente en el borde litoral del Peru, aquella que origina los sismos mas
intensos por el sacudimiento del suelo, como ejemplo los sismos de Arequipa 2001 y Pisco 2007
que alcanzaron picos de aceleracién del suelo de 0.4g, basto para producir dafios en las viviendas
fragiles y suelos blandos. La segunda fuente sismogénica abarca la deformacién geométrica de
la corteza continental, esta origina los sismos con magnitudes hasta 6.5 Mw por ejemplo los
sismos suscitados en la region de Alto Mayo (1990). La tercera fuente sismogénica abarca la
deformacion interna de la placa Nazca por debajo de la cordillera de los andes, que origind el

sismo de Yurimaguas (2005), ocasionando la licuacion del suelo.

Actualmente el Per( espera un sismo de magnitud 8.5 Mw, en todo el litoral costero, por ende
es perjudicial ya que la ciudad de lima es considerada entre las mas densas de los paises
latinoamericanos siendo ventanilla uno de los distritos que rodean la ciudad de Lima, estas areas
han sido pobladas informalmente, sin seguir un plan de construccion de viviendas, y en la

mayoria de los casos sin estudios de ingenieria que califiquen el peligro del lugar.

Para INDECI en el Estudio para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica ante la ocurrencia

probable de un sismo de gran magnitud en el Distrito de Ventanilla, informa que:

Las viviendas construidas sobre arena de gran espesor sufren resquebrajamientos en su

cimentacion, columnas, vigas y en muros portantes. (2010, p.33).

Por ende las edificaciones representan un alto riesgo sismico y el problema de carencia del

estudio de mecanica del suelo.

Por ende ante esta realidad, los elementos estructurales con sistema de albafiileria confinada por

ser los materiales al alcance de la mano y de las cimentaciones corridas de las edificaciones,
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esta tesis busca proponer un analisis que manifieste las condiciones del suelo mediante los
modelos dindmicos de interaccion suelo-cimentacion y suelo-estructura en una edificacion de

albafiileria confinada de 5 pisos.

Amerita reconocer que otra problematica es los asentamientos totales que ocurren en una
edificacidn de albafiileria confinada, estos debido a que no se realiza el analisis de cimentaciones
la cual toma el peso total de la edificacion y las distribuye en areas de cimiento a profundidades
de desplante que asuma una capacidad de carga del suelo aceptable. Mucho mas grave es trabajar
sobre suelo arenoso o suelos de baja capacidad portante, ya que, los propietarios y encargados
de construir la edificacion no toman en cuanta una compactacién del suelo para poder mejorar
las condiciones de carga admisible que pueda mitigar los asentamientos totales para exigencias
estatica y dindmicas la cual esta sujeto la estructura. Es asi que nace la problematica de
Interaccién suelo-estructura, debido a que actualmente no es riguroso realizar en perfiles de

proyecto para edificacién tal analisis.
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006, cap.2), comenta que;

El estudio de mecénica de suelos sera calificada como muy exigente alcanzando el nivel A,
determinado para una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos en el suelo blando de

Ventanilla.

Para obtener un comportamiento estructural real que sirva para las condiciones sismicas, se
propuso dos condiciones diferentes; el primero con flexibilidad de la base, modelo que utiliza
las parametros dindmicos de los suelo y el segundo con empotrado ya que es constantemente
exigido por la norma de disefio Sismo resistente E-030, cuanto mayor es reflejar en esta
investigacion la influencia considerable que existe la Interaccion del suelo arenoso en el
comportamiento estructural de una edificacion de albafileria confinada de 5 pisos bajo
condiciones del suelo y se llegé al problema general: ;Como influye la Interaccion del suelo
arenoso en el comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos
en Ventanilla, 2018.
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes internacionales:

En Ecuador también se suscité sismos de gran relevancia que no pas6 desapercibido por la
significancia del tipo de condiciones de sitio y tipo de edificaciones que en ella se desarrolla,
para ello: AGUIAR, R. y ORTIZ, D. (2017). Titulado: Andlisis sismico de un edificio de doce
pisos de la ciudad de manta considerando interaccion suelo estructura. En la revista internacional
de estructura analizo” una edificacion de 12 pisos con el sismo propio de dicho lugar (manta)
para con ello someterlo al disefio espectral. La Metodologia utilizada es solo para un pértico de
concreto armado que incide en la estructura conjuntamente con la metodologia de la ASCE-10
para obtener un modelo simplificado de un grado de libertad equivalente y la guia NEHRP-12
para considerar interaccion suelo estructura. Y obtener como resultados derivas de entrepiso,

desplazamientos horizontales, asi como fuerzas internas.

La edificacion sera sometida a analisis sismico con base empotrada y obtener una respuesta
dindmica espectral simplificado de un grado de libertad equivalente a la guia de interaccion
suelo estructura.

Los sismos que se registran tienen gran impacto en el diferente tipo de edificacién de acuerdo
al pais y su norma que los rigen, como; incluir los detalles de la exigencia del control de
materiales, tamafio de la estructura, tipo de cimentacion relacionada con el tipo de suelo que
realmente refleja.

En Europa se vi0 la necesidad de estudiar la respuesta dindmica de los suelos desde el punto de
vista espectral, considerando la influencia de los ruidos y los campos de ondas incidentes en el

desempefio de las estructuras, por ende esta universidad de Catalufia.

Con los ingenieros AUERSCH, A. Et al. (2014). Investigacion titulada: Respuesta dinamica de
edificaciones producida por campos de ondas incidentes considerando la interaccion suelo-
estructural.

Se analiz6 modelos matematicos que permitan conocer el comportamiento dindmico de las
edificaciones; como objetivo de explorar detenidamente la interaccion del suelo con la

estructura. La metodologia realizada es proponer una edificacion con tres plantas. Los
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resultados reflejaron que la baja resistencia del suelo no ocasiona efectos en la cimentacién
altamente rigidez como la platea de cimentacion. Las conclusiones alcanzadas muestran que la
respuesta general de las edificaciones es causada por las condiciones de las cimentaciones,
condiciones del suelo y las rigideces de la estructura.

Aport6 al tema en utilizar modelos matematicos de elementos finitos para estudiar la interaccion
suelo-estructura en el comportamiento dindmico de las edificaciones, ademas se recalca los
resultados de la influencia de las condiciones de apoyos, las frecuencias y amplitud de respuesta
sismica de la edificacion.

En Colombia se estudié los efectos que tienen el suelo para las edificaciones y su
comportamiento real dado que considera la interaccién suelo estructura. Este autor enfatiza
mucho en las condiciones topograficas del suelo: El ingeniero HERRERA, L. estudio en el afio
(2013). Evaluacion de la interaccion dinamica suelo-estructura de edificaciones construidas en
ladera. Universidad Nacional de Colombia. Para graduarse como maestro en Geotecnia

sismica:

Se caracterizd las respuestas sismicas mediante espectros que me puedan reflejar el
comportamiento del sismo en lugares especificos. El objetivo es conocer el comportamiento
dindmico de los edificios a topografia plana y en laderas. Metodologia es experimentar el
modelamiento no lineal del suelo y elasto-plastico para las estructuras, por medio del software
de elementos finitos PLAXIS 2010. Los Resultados fueron una disminucién de la distribucion
de fuerzas estaticas en la edificacion al aumentar la pendiente del terreno y disminuir la
resistencia del suelo.

Este articulo cientifico verifico el uso de espectros de respuesta para validar el comportamiento
dinamico de la edificaciones y sobretodo tener en cuenta las condiciones topograficas del lugar.

Las investigaciones aumentaron en la rama de Disefio de edificaciones ante exigencias sismica
especialmente en México que tiene suelos blandos y que consideraron la interaccion suelo
estructura, asi como el comportamiento mecanico y dinamico del suelo, por ende GORDILLO
N. en el afio (2011). Presentd su tesis para ostentar el grado de Maestria con el titulo:

Aplicaciones de la dinamica de suelos.
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Se model6 diferentes elementos estructurales a partir de un buen estudio de dinamica de los
suelo determinados por ensayos y laboratorios siempre teniendo en cuanta las exigencia de los
altimos afios a tender a resistir los sismos criticos. Se propone para ello tres modelos de
experimentacion, la primera realizando la interaccion suelo estructura de una edificacion con
tipo de suelo blando y fuertemente marcado por la ocurrencia de sismo, el segundo un trabajo
de estabilidad de taludes, el tercero de la estabilidad de un muro de contencion, para obtener
los resultados se utiliza método numérico de elementos finitos y hallar datos que corroboran el
parametro correcto a seguir. Se llega a la conclusion que los ensayos de laboratorio no son
suficientes para identificar las caracteristica dinamicas de los suelos.

Aporto al tema ya que obtuvo pruebas para recoger datos mecanicos y dindmicos del suelo para
con ello proceder a evaluar mediante software de elementos finitos, diferencias finitas y con

ello obtener el comportamiento estructural de una edificacion construida sobre suelos blandos.

Los suelos representan diferentes comportamientos que influyen en el disefio de edificaciones.
CARRILLO L. (2009): Estimacion de los periodos naturales de vibracion de viviendas de baja
altura con muros de concreto. Investigacion para ostentar el grado de Doctor en Ingenieria en

la Universidad Autonoma de México.

Se reconoci6 el disefio sismico de edificaciones de baja altura en la ciudad de México. Se realizd
esta investigacion con el objetivo de calcular los periodos de vibracion naturales de la
edificacion en la cual propone dos tipos de configuracion de viviendas, de diferentes tamafios
para estimar un comportamiento estructural, los primeros resultados obtenidos fueron con el
método de columna ancha las cuales demuestran un rango mayor de los periodos hallados con
el método de elemento finitos. Concluyo que es importante proponer modelos numéricos que
consideren la interaccion o respuestas de suelo para conocer el comportamiento.

Aport6 bastante esta revista cientifica al tema porque se llega a resultados del aumento de los
periodos de vibracion de viviendas de mediana altura por utilizar métodos matematicos de

elementos finitos y compararlos con las experimentales de vibracion ambiental.

1.2.2 Antecedentes nacionales:
En nuestro pais se realizo estudios de Dinamica de Estructuras considerando el suelo y las

cimentaciones, asi como condiciones de apoyo. D. QUISPE Y J. CHULLO. (2017). Andlisis y
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disefio estructural de edificio tingo con interaccion suelo — estructura en el distrito de Sachaca
en la ciudad y departamento de Arequipa con un sistema de muros estructurales.

Se analiz6 una edificacion ubicada en el departamento de Arequipa, con tal modelamiento
integro de interaccion. Uso la investigacion aplicativa cuasi experimental ya que se utilizo los
resultados de la mecénica de suelos para con ellos realizar el modelamiento estructural del
edificio con la ayuda del programa estructural ETABS 2016-2 consecuentemente se analiza los
elementos estructurales con conocimientos de pregrado de dichos autores de la rama de
ingenieria civil. Como objetivo de trasladar los conocimientos del modelo estructural para un
correcto analisis que considere la flexibilidad de la base, para obtener pre dimensionamiento de
los elementos estructurales.

Sirvio para evaluar con los modelos dinamicos de interaccion suelo-estructura, se model6 con
el ETABS, comparandolos con el disefio sismorresitente peruana E-030 de una edificacion de
muros estructurales sobre suelos de baja capacidad portante.

ANGULDO, L. (2017). Investigacion titulada: Andlisis sismico de un edificio de siete pisos con
sotano utilizando interaccion suelo-estructura en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima,
2017.

Se realizé un analisis sismico de edificaciones convencional que considera una base empotrada
en una superficie rigida y no se toma en cuenta las deformaciones del suelo de cimentacion
como resultado de un evento sismico. Se modeld con sétano y sin sotano para el suelo de San

Juan de Lurigancho, considerando empotramiento o flexibilidad en la base de fundacion.

Establecio condiciones de apoyo diferentes en edificio de 7 pisos con apoyo empotrado en el
nivel de superficie, con apoyo empotrado en el sétano y con flexibilidad en el sétano, reconoce
que hay comportamientos estructurales diferentes en las fuerzas internas y por ende
desplazamiento laterales diferentes.

Asi pues MENDOZA, J. Y RODAS, H (2015). Titulado: Analisis de la interaccion suelo
estructura de Centros Educativos con zapatas corridas en la Urb. Nigolas Garatea- Nuevo
Chimbote. Y con el asesor Genner Villareal quien traté de difundir la interaccion suelo
estructura. Se tuvo por objeto demostrar que al considerar la interaccién suelo-estructura se

obtiene un disefio mas eficiente y cercano a la realidad frente al modelamiento clasico de base
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empotrada e infinitamente rigida. Como muestra se toma 02 pabellones de un centro educativo,
con dos modelos: uno regular y otro irregular. Se analizé resultados por 2 programas, ETABS
y CYPECAD, estatica y dinamicamente, que reflejan la disminucion de los esfuerzos axiales,
momentos de torsion menores, asi como su desplazamiento de entre piso y periodos de
vibracion.

Identifico la diferencia de resultados de desplazamientos laterales y periodos de vibracion al
considerar en el Disefio con ETABS y CIPECAD los grados de libertad y rigideces de las bases
de apoyo, asi como, de las condiciones del suelo blando.

A su vez, GAMARRA, N. 2014. Analisis de la interaccion sismica suelo - estructura en
edificacién de albafiileria estructural. Universidad del centro del Pert. Huancayo, tésis para

ostentar el titulo profesional de ingenieria civil:

Realiz6 el analisis de asentamientos para un cimiento corrido, con una superestructura de cuatro
pisos, y con un suelo arenoso de capacidad admisible bajo, realizo el modelamiento en SAFE

y comparo asentamientos con distorsiones angular de la Norma E-050 de cimentacion.

Esta tesis es vital para conocer la metodologia y realizar futuras comparaciones con ello

entender la Interaccién suelo con la sub-estructura.

Los esfuerzos en los elementos estructurales son propiedades del comportamiento estructural
de una edificacion, por ende; RODRIGUEZ, J. Y VALDERRAMA, C. (2014) Influencia de la
interaccion suelo-estructura en la reduccion de esfuerzos de una edificacion a porticada con
zapatas aisladas. Tesis para ostentar el titulo de ingeniaria Civil en la UPC.

Abarco el problema de los esfuerzos internos obtenidos a partir de modelaciones que consideran
la Interaccién Suelo-Estructura, son menores a los que se obtienen de modelaciones que
consideran la base empotrada. Cuyo objetivo es evaluar el comportamiento dinamico de la
edificacion a porticada por la influencia del tipo de suelo y sus pardmetros dinamicos. La
metodologia utilizada es reclutar datos mediante los datos de dimensionamiento, tamafo, y
rigideces del modelo, someterlo a Amortiguamientos especificos y evaluarlo para distintos tipo
de suelo con ayuda del software SAP2000. El procesamiento de resultados se medira con la

ayuda del estadistico de chicuadrado. Impacto6 en el uso de una herramienta estadistica para
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validar 12 condiciones estructurales, analisis del porcentaje de amortiguamiento de una

edificacidn, propuesta de andlisis estatico y dindmico.

Asi también en la sub-estructura se tiene que; GALICIA, W. Y LEON, J. en el afio (2007)
expuso en Interaccion sismica suelo-estructura en edificaciones de albafiileria confinada con
plateas de cimentacion. En la Universidad Antenor Orrego, en la cual propone un modelo de
analisis tipico de una edificacion con la asesoria del Dr. Genner Villarreal quien conoce bastante
del tema Interaccion Suelo-estructura con Plateas de cimentacion.

Se centrd en conocer el movimiento de la edificacion con tal sistema, sin dejar de lado el suelo
de cimentacion. Cuyo objetivo es modelar en conjunto conociendo las caracteristicas del suelo,
cimiento y estructura para conocer si sus resultados de distorsiones estan sujetas a la norma. Se
describi6 el proyecto, considerando los parametros de ubicacién, area de edificacion, estudio
de suelos y model6 con el Software de SAP 2000, Se obtuvo como resultado cuadro
comparativos de barras entre diferentes modelos dindmicos de interaccién suelo-estructura, que
resaltan la disminucién de esfuerzos y aumento de desplazamientos por los cambios en las
dimensiones de la platea de cimentacion.

Se corrobord el disefio estructural de una edificacion con interaccion suelo-estructura con
plateas de cimentacion, y enfatizd el estudio del suelo, para obtener un comportamiento
estructural real de una edificacion.

1.3 Teoria relacionada al tema

Comportamiento Mecanico de Suelos es una ciencia aplicada y rama de la ingenieria que ha
sido estudiada a partir de la organizacion sistematica de todos los conocimientos que se tenian
por el cientifico Terzaghi considerado padre de la Geotecnia por ello fue aquel que encontr6 la
relacion numeérica entre los esfuerzos del suelo sometida antes cargas verticales, las cuales

varian de acuerdo a la porosidad del suelo y el Angulo de friccion del terreno en el afio (1993).

1.3.1 Densidad del suelo
Todo cuerpo tiene una densidad que refleja la cantidad de masa por unidad de volumen, la cual
es importante para determinar rasgos del suelo y muchas veces es encontrado por el Ensayo de

Cono de Arena in situ, que consiste en extraer una cantidad especifica de material utilizando un

24



cono, proceder a llevarlo al laboratorio, la muestra se hace secar con horno y se obtiene los pesos

secos y himedos por cantidad de volumen.

1.3.2 Analisis Granulométrico

Es una metodologia de medicién de los granos de muestra al ser sometidos a la sedimentacion,
en forma decreciente a la abertura de la malla. Para luego tomar datos de pesos y organizarlo en
una tabla que indique los porcentajes de pesos pasantes, para realizar la curva granulométrica,
para luego ser interpretado y obtener la clasificacion del suelo.

Todas aquellas caracteristicas van a ser incidentes notables para clasificar el suelo, y obtener
una curva granulométrica previamente haber hecho el cuarteo y el pasar la muestra por las
mallas (lambe, 1951):
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Figura 1. Curva Granulométrica de Lambe

1.3.3 Esfuerzo Cortante y angulo de friccion interna:

Los esfuerzos cortantes en el suelo, por la incidencia de cargas externas dependen de la reaccion
del suelo ante una masa superpuesta la cual se afiade una fuerza horizontal ayudada por el peso
de la masa y conjuntamente que interactia con la superficie del suelo con un grado de

inclinacion. (Alva, p.24)

Cosficiente de friccin =

Figura 2. Blogue deslizante en plano y la oblicuidad del esfuerzo resultante.
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1.3.4 Capacidad Admisible del terreno

Es un parametro importante para poder realizar el analisis de cimentaciones que significa la
capacidad de carga que puede soportar el suelo sin ocurrir dafios en los elementos de la
cimentacién. Se observa en la siguiente figura los tipos de fallas para las cuales se considera la
capacidad admisible.

Figura 3. Falla por Corte General, Local, y punzonamiento respectivamente.

La capacidad admisible de terreno esta representada por el tipo de falla, consideracion de todos
los parametros del cimiento, el factor de seguridad y la condicion de napa freatica. Por lo tanto
la formula desarrollada por Terzaghi y Peck con aportes de Vesic desarrollo todas las cualidades

antes mencionadas y sera utilizada para esta investigacion:

1 1
Qadm = E CNC%C +nyNq€q + EVBNygy

1.3.5 Moddulos Elasticos del suelo:

Alvarez ET AL. La Evaluacion Indirecta de los modulos elésticos de rigidez in situ y el angulo
de friccion interna. (2003), comenta que: “Los materiales geoldgicos muestran un
comportamiento complejo en su relacion esfuerzo-deformacion, existen dos modelos teéricos
los cuales explican de manera simple y bajo ciertas condiciones su comportamiento.”

Para tal caso de elasticidad o rigidez del suelo de fundacion se realiza los ensayos de compresion
triaxial que no es otra cosa que generar un comportamiento no lineal esfuerzo-deformacién para

suelos asignandole cargas verticales.
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Figura 4. Datos experimentales de ensayos triaxial para suelos no saturados.

La Relacion de Poisson indica la maleabilidad de los materiales geoldgicos a deformarse:
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Figura 5. La Relacion de Poisson y tobas, segiin Alvarez Manilla A A., (2003).

La relacion de poisson sirve para calculos de las deformaciones elasticas, y evaluaciones de la
estabilidad de laderas y taludes; asi como para obtener los datos de los periodos fundamentales

de vibracion bajo la estructura de edificacion, puentes, etc.
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1.3.6 Moddulo de Balasto:

El mddulo de balasto sirve para el andlisis de asentamientos en la subestructura, que también se
le conoce como modulo de reaccion del suelo, la cual se obtendrd mediante formula de Braja
Das que representa la teoria elastica del suelo de fundacion y por ende admite asentamiento

inmediatos para suelo arenosos.

E

k= ra—u2)

K es el Modulo de Balasto vertical o colchédn de resorte (kg/lcm3), B es el Espesor del estrato (cm),

E =mddulo de Elasticidad (kg/cm2) y u es la relacion de Poisson del suelo.

1.3.7 Asentamientos en el suelo

Tabla 1. Resumen de asentamientos en suelos

Tipo De . . s
Asentamiento Método Parametro Base Aplicacidn
: - Propiedades Elasticas del Arenas, gravas, sluelos
Inmediato Elastico no saturados, arcillas
Suelo '
duras y rocas
Inmediato MEYERHOE N (SPT) A_renas, gravas y
similares
Arenas, gravas, suelos
Inmediato Prueba de Carga Prueba de Carga no saturados, arcillas
duras y rocas
Consolidacion Te':'”f? de _I:': S Arcillas blandas a
) . Consolidacion Ensayo Consolidacién .
Primaria medias saturadas
Arcillas blandas a muy
Consolidacion blandas, turbas y
i ) IDEM. .
Primaria y IDEM. suelos organicos y
Secundaria similares

Fuente: Alva H. pg. 120

De la tabla se infiere que los asentamientos totales para un suelo arenoso son considerados
asentamientos inmediatos ocasionados por la construccion de la edificacion. Por lo tanto toma
parametros elasticos del suelo, sobretodo la férmula de Bousinesq:

. B(1 —u?)If

S=D
s Es
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Dgs es el esfuerzo neto transmisible (kg/cm2), B es el ancho de cimentacion (cm), (Es) designa el
modulo de Elasticidad (kg/cm2), u es la relacién de Poisson, por ultimo, (If) es el factor de

influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.

Tabla 2. Factor de influencia del tipo de cimentacion

VALORES DE I (cm/m)
CIM. FLEXIBLE RIGIDA

UBICACION CENTRO | ESQ. | MEDIO

RECTANGULAR L/B =2 153 | 77 | 130 | 120
LB=5 210 [ 105| 183 | 170
LB=10| 254 | 127 | 225 | 210

CUADRADA 112 | 56 | 95 82
CIRCULAR 100 | 64 | 85 88

FORMA DE LA ZAPATA

Fuente: Anélisis de cimentaciones, Jorge Alva Hurtado p.50

Es necesario recalcar que existen 2 tipos de asentamientos; los asentamientos inmediatos y los
asentamientos por consolidacion, los inmediatos se dan sobre suelo granulares (arena) y por

consolidacion se dan sobre suelo cohesivos (arcilla).

1.3.8 Comportamiento dinamico de suelos:

El CISMID, brindé la conferencia de dinamica de suelos y uno de los grandes expositores de
este tema fue el Dr. en geotecnia Kramer, L. en Comportamiento Dindmico de los Suelos

comenta que:
La propagacion de la onda depende de la rigidez, la densidad, la amortiguacion y caracteristicas
de los materiales [propias del suelo]. Las amplitudes de onda aumentan al viajar de materiales
mas rigidos a materiales méas blandos, asi como, la distancia de viaje debido a amortiguacién de

materiales y dispersion geométrica.

Por lo tanto las ondas que inciden en el suelo lo hacen a bajas y altas profundidades con rapidez,
velocidad, amplitudes de ondas y frecuencias muy diferentes, como se aprecian en las siguientes

figuras.
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Figura 6.0ndas longitudinales y transversales.

Es fundamental sefialar que las ondas longitudinales y transversales se desplazan en un espacio

infinito

Figura 7.0ndas Rayleight y love.

El suelo ademas de soportar incidencia en cargas verticales también asume el comportamiento
por la incidencia de ondas sismicas, las cuales impactan de manera horizontal, perpendicular y

giros a las edificaciones, (G. Villarreal, 2006)

Figura 8. Idealizacion de los 6 grados de libertad que ejerce el suelo ante cargas de sismos

1.3.9 Interaccion Dinamica Suelo- Estructura:

Fendmeno ocasionado por cargas dinamicas sismicas, ocasionando la Interaccion del suelo y la

estructura por medio de la cimentacion, para ello se debe entender que:
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Para el caso de suelo rocoso ante cargas sismicas, la gran rigidez ocasiona una gran diferencia

de movimientos entre campo libre con estructura sobre roca, por lo tanto esta se consideré como
base rigida indeformable.

Caso contrario sucede para suelos blando segiin; HERNANDEZ E. (2013). Andlisis de
Interaccion dindmica suelo — estructura de un edificio desplantado en la zona de lago de la
ciudad de México. Tesis para Optar el grado Maestro en Ingenieria

La estructura responde diferente si esta cimentada sobre un suelo blando, es decir de base flexible.
La incapacidad de la cimentacién de ajustarse a las deformaciones en campo libre conduce a
movimientos en la base de la estructura. La respuesta dinamica de la estructura induce
deformaciones en el suelo blando de cimentacion. Este proceso en el cual la respuesta del suelo

influye directamente en la respuesta de la estructura y viceversa se llama Interaccion dindmica
suelo-estructura.

A manera de explicacién con la ilustracion:

R AR X XN X N N base flexible

base rigida N
X X S DX AP XN AN

Figura 9. Interaccion dinamica suelo estructura con diferentes tipos de base de suelo

“
.
»
.
"
"

‘

Figura 10. Interaccidn cinematica e inercial con moléculas del suelo respectivamente
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a sin masa

4—»
Us

Figura 11. Interaccién cinematica e inercial respectivamente

%

Se lleg6 a la concepcion de estudiar la interaccion dindmica suelo estructura como

fendmeno inercial, ya que toma las rigideces de los resortes.

e Modelo Dinamico de Interaccion suelo- estructura Barkan

Para ello los cientificos de Rusia, y otros paises ya tienen modelos interaccion dinamica del

suelo-estructura. Para ello el profesor Barkan quien fallecio para que su estudiante Savinov

publicara su notable avance en el modelo que llevan su nombre: Barkan y Savinov (1974) le

costé mucho trabajo en proponer:

Formulas 2.4 y 2.6 libro de Genner Villarreal Casto, Interaccion Suelo-Zapata-estructura.

x: Y:
,=C,A
K, =C,I
(PY:CfPY

;
C.=D,1+2810) | [P
AA Po
2
C, = 142010 P
Po
] .
c.-c, 1+2(a+ b) jL
¢ i AA  |\p,
e
c, =C, 1+_(b+3a)_ P
! AA - TYP,
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Formula 2.7 y 2.8 libro de Genner Villarreal Casto, Interaccion Suelo-Zapata-estructura.

l—u

D, =————.
1-0.5u

¢ 0

Formula que relaciona el modulo de poisson, densidad de suelo de fundacion y el médulo de
elasticidad.

Como resumen [El modelo dindmico D.D. Barkan - O.A. Savinov es tedrico-experimental,
basado en la interaccion de la cimentacion con la base de fundacién en forma de proceso
establecido de vibraciones forzadas, como un proceso ondulatorio no estacionario.]Libro de
Genner Villareal (2009). Tal modelo también evidencia un avance en considerar 5 perfiles de
suelos las cuales en nuestra norma no se compara con tal exactitud y el poco énfasis que se le
da al estudio de suelo para modelar.

Y el modelo desarrolla la siguiente tabla 2.1 de acuerdo al tipo de suelo, en la cual (Co)

representa la densidad del suelo de acuerdo al tipo del suelo.

Tipo de Caracteristica de la Suelo C, (kg /cm®)
perfil base de fundacion
Arcilla y arena arcillosa dura (I, <0) 3.0
Arena compacta (J, <0) 2,2
81 Roca o suelos muy
rigidos Cascajo, grava, canto rodado, arena 26
densa
Arcilla y arena arcillosa plastica 2.0
(0.25<1, £0.5)
Arena plastica (0 <I, £0.5) 1.6
. ) Arena polvorosa medio densa y densa 1.4
S2 Suelos intermedios
(e=0.80)
Arenas de grano fino, mediano y grueso, 1.8
independientes de su densidad vy
humedad
Arcilla y arena arcillosa de baja 0,8
plasticidad (0.5<1, =0.75)
83 Suelos flexibles o con Arena plastica (05 <1, <1) 10
estratos de gran espesor
Arenas polvorosa, saturada, porosa 1,2
(e=0.80)
Arcilla y arena arcllosa muy blanda 0.6
sS4 Condiciones (1,>0.73)
excepcionales Arena movediza (I, >1) 0.6

Fuente: Villarreal G. Interaccion suelo-zapata, estructura
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e Modelo Dindmico de Interaccion suelo- estructura llichev:

El modelo de llichev que consider6 el medio inercial inelastico anisotropico por medio de

velocidades de ondas de corte en los dos sentido y direcciones para hallar la rigidez del suelo.

Figura 12. Modelo Dindmico llichev

Sistema en la cual el suelo se comporta como resortes de compresion que asume deformacion
elastoplasticas, en la cual trabaja con 1.5 grados de libertad.
Formula 2.15 utilizada, (Villareal G. p 32)

o (1-uw).E
Y1+ w).(1-2m).p
C: = £
T2+ wp

De se utiliza la tabla 2.2 y 2.3 del libro de Genner Villareal Castro:

H boz Koz Myz boza Koz
0,25 5,34 21,80 2,80 6,21 7,50
0,35 6,44 26,30 3,12 6,90 8,40
0,45 10,53 43,00 3,29 7,50 9,20

H by Koo My buga Kogn
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

H byx Kom Moy box» Koxs
0,25 3,10 12,40 1,80 5,20 7,60
0,35 3,10 12,40 1,90 5,70 8,30
0,45 3,10 12,40 2,10 6,40 9,20

Fuente: Villarreal G. Interaccion suelo-zapata, estructura
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K bz Kz Mz bz, Ky,
0,25 0,87 3,56 0,56 0,62 2,88
0,35 1,06 434 0,62 0,78 3,50
0,45 1,81 741 0,69 0,78 3,72

H# bl.;.'l K 1ol My ’5193 K 192
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

# bin Kin my by Kip
0,25 0,53 209 0,28 0,75 1,53
0,35 0,53 209 0,31 0,84 1,87
0,45 0,53 209 0,37 0,84 1,91

Fuente: Villarreal G. Interaccion suelo-zapata, estructura

Formula 2.11y 2.12 que relaciona el modulo de elasticidad del suelo, coeficiente de poisson del
suelo y la densidad para obtener las velocidades de ondas longitudinales y transversales.
(Villareal G. p 32)

KX(Z) = (Cz )L-P-”"'X(Z} - K@ = (Cz )z.p.k@.ﬁ'j

BX(Z) — (Cz )-P-bX(Z) a- B.;n — (C, )_p_bw,aﬂ'

M = pa’m .
X(Z) ; N X(Z) ) 3
M,=pa m,

Coeficientes de rigidez, vibraciones y masas para solicitaciones verticales y rotacionales

respectivamente.

Formula 2.13, Libro de Genner Villareal Castro
. KK,
K, +K,
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e Modelo Dinamico de Interaccion suelo- estructura Norma Rusa:

El Modelo dindmico Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 es muy parecida a la metodologia utilizada
por Barkan Savinov, en la cual trabaja de manera generalizada para areas predeterminadas y

coeficientes de rigidez de compresion las cual estdn en un semiespacio semi-infinito.

Frente de ondas

Superficie

“~Porcion de semiespacio elastico

Figura 13. Propagacion de las ondas R y L en un semi-espacio elastico

Formulas 2.16 y 2.18 : Villareal G. p 32)

Los coeficientes de rigidez respectivos siendo Cz la incégnita fundamental, ya que Cx, C giros
dependen de Cz. Ademas se observé las areas y momentos de inercia de las dimensiones de la
cimentacion.

Formula 2.17. (Villareal G. p 32)

C.=pE 1+ |0
- "HI A

Al

bo: que depende de tipo de suelo para suelo arenosos igual 1.0 y arcillosos igual a 1.5, ademas
el Ao esta predeterminada para un area de 10mz2.

Modelo que considera amortiguamientos y formas de vibracién forzadas.

36



1.3.10 Analisis del comportamiento dindmico de estructuras

Para entender el comportamiento Dindmico de una estructura es indispensable hablar del
mecanismo de funcionamiento de todos los componentes participantes.

Bésicamente los componentes que interviene son las masas concentradas en el techo, para un
porticado con la base empotrada y esta interactiia con el movimiento intencional horizontal, que
experimenta en la parte derecha un amortiguamiento que podria tratarse de elastico o inelastico
con respecto a los elementos estructurales de dicho sistema esqueleto. (Chopra, p.7). Todo este
juego de criterios se plasmara para un rango elastico y un rango ineléstico determinados a partir
de medir los desplazamientos que lleguen a la posicion inicial.

De manera consecuente con la interpretacion basica de este modelo se recalcé el estudio del
equilibrio Dinamico que debe existir para la edificacion y lo hace a partir de relacion con la ley

de fuerza de Newton que es la masa por la aceleracion.

e Desplazamientos Laterales de la estructura:

Los desplazamientos laterales de la estructura son causadas por la fuerza horizontal, afectada
por la rigidez de los elementos estructurales y la rigidez de la base de fundacion.

Segun, PH. D. Genner Villarreal, Analisis Dindmico de Estructuras. Quien Describe que:

[El calculo dinamico estructural se basa en la solucion de un sistema de ecuaciones diferenciales
del movimiento de las masas, cuyo nimero es igual al nimero de grados de libertad dindmicos.]
(2007, p.15).

A continuacion se observa un sistema de ecuaciones con N variables desconocidos con
parametro de masa, desplazamientos horizontales, vibraciones libres cargas perturbadoras que

inciden en la estructura. (Genner Villarreal, 2006)

(Mm,8,,y, +v,) +M,0,,¥, +.oeeee +m,8,, ¥, =0,P(t)
m,d,,y, +(M,8,,¥, +¥,) .. +m, 0, ¥, =0,,P(t)
1TIIBM}?I + mlanl}?E T + (mnﬁnnyn + Yn) = 8nF‘P(t)
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Consecuentemente se encamina a hacer el desarrollo del sistema de varios grados de libertad
(VGL) con la simpleza de ubicacion con péndulo simple y Angulo de frecuencia y amplitud
para un campo libre.
Por lo tanto se reemplaz6 de manera integra a cada coeficiente desconocido y se obtendra los
desplazamientos laterales de la estructura.
Y el desplazamiento lateral maximo de entrepiso de halla segin la Norma Técnica de
Edificaciones en Disefio Sismorresitente E-030, multiplicando 0.75 para edificaciones regulares
y 0.85 para edificaciones irregulares. También se vera afectada por el factor de reduccion las
cuales se clasifican segun el sistema estructural para el caso de edificacion de albafileria
confinada es de 3 y para edificacion a porticada es de 8 ingresando al rango de desplazamientos
inelasticos.

Distorsion inelastica = 0.75 * D. elastico * R
La cual se control6 las derivas con la norma peruana.

Tabla 3. Control de Derivas de la Norma Sismo resistente.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ail ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_n_cretq ar_mado con 0.005

e Periodos de Vibracion:

Se define el periodo de vibracidn de una estructura como el tiempo que se demora en completar
un ciclo de vibracion. La respuesta dindmica de una edificacion durante un sismo depende de la
relacion entre el periodo de vibracion de las ondas sismicas y su propio periodo de vibracion.,
cabe sefialar que toda edificacion tiene por piso tres modos de vibracidon por ende un periodo

respectivo. Este periodo de vibracién depende de las masas y rigideces de la estructura. Se da
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paso a conocer la férmula utilizada por la Norma Peruana Sismorresitente (E-030) que coincide

con muchos autores y normas internacionales.

hn 1]

= —
CT

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General
¢Coémo influye la interaccién del suelo arenoso en el comportamiento estructural de una

edificacién de albafiileria confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018?

1.4.2 Problemas especificos

e ;Como influye la interaccion del suelo arenoso en los asentamientos totales como
indicador del comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de
5 pisos en Ventanilla, 2018?

e ;Como influye la Interaccion del suelo arenoso en los desplazamientos laterales
entrepiso como indicador del comportamiento estructural de una edificacion de
albafiileria confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018?

e ;Cbmo influye la Interaccion suelo arenoso en los periodos de vibracion como indicador
del comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos en
Ventanilla, 2018?

1.5 Justificacién del estudio

1.5.1 Técnica

La tesis serda util para el analisis de interaccion suelo- estructura de edificaciones de mediana y
altas alturas, obtener el comportamiento real de la edificacion, con ello realizar el control de
derivas, asentamientos y periodos, para mejorar las especificaciones técnicas en los proyectos

estructurales.
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1.5.2 Econdémica

Ante eventos sismicos se prevendra dafios en los elemento estructurales y por ende,
reforzamientos estructurales de las edificaciones de mediana y altas altura ya que habra sido
analizada con la Interaccion suelo-estructura.

1.5.3 Social

Nuestra sociedad estd en crecimiento asique exige numerosas edificaciones de albafiileria
confinada de 5 pisos para vivienda comunes y centro educativos, hoteles y centros clinicos.
1.5.4 Ambiental.

El analisis de interaccion suelo-estructura no ocasiona dafios al suelo, aire y agua. Muy por el

contrario permite conocer las propiedades del suelo para tener estructuras seguras.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis General
La interaccion del suelo arenoso afecta el comportamiento estructural de una edificacion de

albanileria confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018

1.6.2 Hipdtesis especificas

e La interaccion del suelo arenoso afecta los asentamientos totales como indicador del
comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos en
Ventanilla, 2018

e La interaccién del suelo arenoso afecta los periodos de vibracién como indicador del
comportamiento estructural de una edificacion de albafileria confinada de 5 pisos en
Ventanilla, 2018

e Lainteraccion del suelo arenoso afecta los desplazamientos laterales de entrepiso como
indicador del comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de
5 pisos en Ventanilla, 2018

1.7 Obijetivos
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1.7.1 Objetivo General
Analizar como influye la interaccidn del suelo arenoso en el comportamiento estructural de una

edificacion de albaiiileria confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018.

1.7.2  Objetivos especificos
e Analizar como influye la Interaccion del suelo arenoso en los asentamientos totales
como indicador del comportamiento estructural de una edificacién de albafileria

confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018.

e Analizar cémo influye la Interaccién del suelo arenoso en los periodos de vibracion
como indicador del comportamiento estructural de una edificacion de albafileria

confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018.
e Analizar como influye la interaccion del suelo arenoso en los desplazamientos laterales

como indicador del comportamiento estructural de una edificacion de albafileria

confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018.
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1. METODO



2.1 Disefio de investigacion:

Segln Alvarez, C. en: disefios cuasi experimentales “La presente investigacion es cuasi-
experimental si existe un control parcial de la variable independiente puesto que hay falta de
aleatorizacion ya sea en la seleccion aleatoria de los sujetos o en la asignacion de los mismos a
los grupos experimentales, por lo tanto siempre incluyen una preprueba para comparar la

equivalencia entre dos grupos; el Experimental y el control.”(2011).

Modelo de disefio de investigacion que se trabajo:

variable independiente

X4 X2

Variable dependiente
X1 x2

Es asi que esta tesis es una investigacion cuasi-experimental.

2.1.1 Meétodo de investigacion:
La investigacion cientifica es el desarrollo del disefio experimental, analisis e interpretacion de
la informacion y eleccion de procedimientos adecuados, todo dentro de un marco teérico y

conceptual (Alvarez, 2011).

2.1.2 Enfoque de investigacion:
Los enfoques de investigacion buscan producir un conocimiento esencial para el campo, o

también buscan resolver los problemas que aborda nuestra investigacion.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque se busca comprobar una hipotesis

mediante el uso de recoleccion de datos y la medicion numérica. (Alvarez, 2011)

2.1.3 Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion de la presente investigacion es explicativo, pues se dara a conocer los
cambios, procedimientos, analisis y resultados de la variable independiente sobre la variable
dependiente, como fin determinar las causas de los fendmenos y descubrir los mecanismos de

su funcionamiento. (Alvarez, 2011)
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2.1.4 Tipo de investigacion:
La presente investigacion viene a ser aplicada, pues el marco tedrico correspondiente y los
métodos, ya existen, y se aplicardn en problemas reales, y en ellas se piensa buscar

soluciones.(Alvarez, 2011)
2.2 Variables, Operacionalizacion:

Se tuvo dos variables en la presenta investigacion, una dependiente y otra independiente, ambas

son medibles.

2.2.1 Variable independiente:
La variable independiente es autonoma, medible y se manipulé para obtener un cambio en sus

efectos.
En la presente investigacion, la variable independiente encontrada es:
El suelo arenoso.

2.2.2 Variable dependiente:
La variable dependiente esta sujeta a la variable independiente como consecuencia de las
alteraciones, cumple el fendmeno de causa efecto. Por lo tanto en esta investigacion, la variable

dependiente es:
El comportamiento estructural de edificaciones de albafiileria confinada de 5 pisos.

2.2.3 Operacionalizacion de variables:
La Operacionalizacion de variables es un proceso muy usado para analizar los grados de

influencia de la variable independiente sobre la dependiente:

Matriz de Operacionalizacion de variables
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Matriz de Operacionalizacion de Variables Independiente

Varible definicion
Independien Definicion | Operaciona Instrument
te Dimensiones | Conceptual I Indicadores | unidad 0
Mddulo de | Kg/cm
Balasto 3
Terzaghi; La M()d_ul_o de ' kg/cm
mecanica de | Se realizara elast|C|d.ad 2
suelosesla | un estudio Zré)funmda EMS
aplicacion de de €
las leyes de la| mecénica EsFrato cm
mecanicay la | de suelos M(.)dUIO de
hidraulicaa | en el lugar Poisson siu h
los para | Capacidad Ficha
Comportamien | problemas de | obtener el | Admisible | <9/CM | Técnica de
to Mecanico | ingenieriaque|  perfil  |del terreno |2 capacidad
tratan [...] de | estratigrafi portante
la co y todas Angulo de Grado Ensayo de
desintegraci6 las | friccion del | (o) |core
n mecanica o | propiedade | suelo Directo
la S . Ensayo de
descomposici | mecanicas Densidad  kg/cm cono%le
suelo on quimica de | del suelo. del suelo |3 Arena
arenoso las rocas [...] Clasificaci Ensayo
on del s/u Clasificaci
suelo 6n SUCS
Se obtuvo | Empotrado
coeficiente | enlabase | Ton/m
Kramer; La |s de rigidez de 2
propagacion | del suelo | fundacion
de la onda por los
depende dela| modelo Modelo | Ton/m Model
rigidez, la | dinamico | Barkan 2 Di 0de’o
: densidad, la de ihamico
Comp_ortamlen amortiguacio | interaccion | Modelo | Ton/m de
to Dindmico . Interaccion
ny suelo llichev 2 suelo
caracteristicas | estructura estructura
de los propuesto
materiales por el
[propias del PH.D |\N/|(;)r£:§;0 Ton/m
suelo]. Genner | 2
Villareal
Castro.
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Matriz de Operacionalizacion de Variable dependiente

Variable Definicion definicion unida | Instrume
dependiente | Dimensiones | Conceptual Operacional | Indicadores | d nto
Se utilizé un
software de
Alva; En los .
modelamient .
suelos Asentamien
uramente 0 de tos totales |
raFr)wIares tiene cimentacione
g : s (SAFE)
especial
incidenciae| | Para conocer Software
subestructura . el SAFE
tipo, forma 'y .
. comportamie v16
profundidad de
. ., nto de
la cimentacion,
. acuerdo a los
asi como su
densidad datos reales .
It ingresados Presion en |kg/cm
relativa. del suelo el suelo 2
arenoso
Comportamie
nto —
Estructural Se utilizo el
software del
ETABS, para
Gordillo; el
Interaccion | modelamient | periodo de s
suelo estructura odela vibracion
ala estructura de
modificacion | acuerdo a los
S software
superestructu | del movimiento nuevos
ETABS
ra del terreno modelos
o v16
(enlabase de la | dindmicos
estructura) que
provocado por | considera la
la presencia de | flexibilidad | pistorsione "
laestructura | delabasey | s aterales
parametros
del suelo
arenoso
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion:
La poblacion muestral es el conjunto de seres con igual caracteristicas. Por lo tanto la poblacién

de estudio viene a ser:
Todas las edificaciones de albafiileria confinada de 5 pisos en la ciudad de Ventanilla.

2.3.2 Muestra:
La muestra refleja las caracteristicas y propiedades como unidad de todo el conjunto poblacional.

Se observé el sistema estructural evidente y significativo en el distrito. Por ende se escogio:

Una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos situado en la Manzana K lote 12 del AA. HH.

Pesquero 1.

Segun: INDECI (2010), en el Estudio para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica ante la

ocurrencia probable de un sismo de gran magnitud en el Distrito de Ventanilla, informa que

e Un 66% de las viviendas que han sido verificadas, estan asentadas sobre terreno de Arena
de gran espesor de fundacion, lo que indica que no tiene un buen comportamiento
estructural ante el sismo por ende terreno cuya calidad es inapropiada para edificar.
(Pg. 24)

e EIl material predominante de la edificacion es de mamposteria o albafileria confinada,
que sirvié como linea base para el analisis de las demas caracteristicas de las edificaciones.

e Colapso de elementos estructurales se encuentran 3,245 edificaciones. (pg. 44)

e Debilitamiento por sobre carga; Se encuentran 836 edificaciones.(pg. 44)

2.3.3 Muestreo:

Segun Alvarez C. Fundamentos de la metodologia comenta que; el muestreo es una técnica
importante para la investigacion que significa encontrar una unidad representativa de todo la
poblacion. Siendo los tipo de muestreo: aleatorio simple, estratificado, muestreo intencionado y

muestreo mixto. (2011).

En este caso la investigacion es no probabilistica, ya que la muestra fue designada de forma

intencional.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Se realiz6 un registro visual de naturaleza cuantitativa, mediante los respectivos graficos que

contengan los ensayos y resultados del modelamiento, andlisis y modelo con software.

2.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos:

Para la variable independiente, suelo arenoso se realizo

e Observacion y andlisis del Estudio de Mecanica de suelos (EMS) para obtener datos del

terreno.

Para la variable dependiente, comportamiento estructural se realiz6

e Experimentacion con el instrumento software SAFE, ETABS para cimentacién y sistema
estructural respectivamente.
e Medicion mediante cuadros comparativos para corroborar en el comportamiento

estructural por las condiciones de cimentacion y el tipo del suelo.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos son herramientas optimas e indispensables para procesar, analizar y disefiar

resultados de acuerdo a las fichas de recoleccion de datos.

e Ficha de capacidad admisible: Se maniobro, proceso, adjunto y reunio los datos de la
Capacidad admisible del suelo de estudio. Especificamente ensayo de corte directo,
granulométrico y clasificacion por SUCS.

e Ficha de asentamientos totales: Se tomo los resultados del EMS, con ello se modelo el
cimiento con el instrumento de software SAFE y se obtuvo asentamiento y presiones
admisibles para las exigencias del proyecto.

e Ficha de desplazamientos laterales: Se us6 como instrumento el ETABS para poder
modelar la estructura, se obtuvo los periodos de vibracion y desplazamientos laterales por

piso.

2.4.3 Validez:

La validez es la relacion veraz I6gica del conjunto de resultados con respecto a los datos obtenidos.
Utilizado para juzgar la calidad del disefio que se ejecuto de acuerdo a los parametros de secuencia
I6gica.
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Se realizo la validez de instrumentos mediante la supervision por el juicio de expertos, tres

expertos de acuerdo a la ficha de instrumentacion.

Tabla 4. Tabla de validez del instrumento

Instrumento | Puntaje ACEPTACION |
0.81 a 1.00 Muy Alta
0.61 a 0.80 Alla__
0.41 a 0.60 Moderada
0212040 | ~ Baja |
0.01 2 0.20 Muy baja

Fuente: Bernal 2010

Por ende se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 5.Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA

FICHA DE
INSTRUMENTACIO | FICHA DE FICHA DE FICHA DE PERIODOS
N G e | ASEITAMIENTOS | pEspLAZAMIENTOS
LATERALES
VALIDEZ ALTA Gekes 41 Q%/ il .
Instrumento Puntaje ACEPTACION
0.81 a 1.00 Muy Alta_,
Ficha técnica de 0.61 a 0.80 :
desplazamientos 0.41 a 0.60 Moderada
laterales 0.21 a 0.40 Baja
0.01 a 0.20 Muy baja

ESPECIALISTA

MG. Ing. BENDEZU ROMERO LENIN MIGUEL

VALIDEZ ALTA

Fecha:

2 e SET -0V
Instrumento Puntaje ACEPTACION
N 0.81 a 1.00 Muy Alta
Ficha técnica de 0.61 a 0.80 \ " ATta_].
desplazamientos 0.41 a 0.60 Moderada
laterales 0.21 a 0.40 Baja
0.01 a 0.20 Muy baja
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ESPECIALISTA MG. Ing. PINTO BARRANTES RAUL

4. Fecha: %/9%//3?

VALI DEZ ALTA Instrumento Puntaje
Ficha técnicade [0.81 a 1.00
asentamientos
tolerables

ESPECIALISTA MG. Ing. CASTANEDA VILCHEZ VICTOR

SOFTWAREDE | SOFTWARE DE
INSTRUMENTO SAFE V16 ETABS V16

SE APLICO CORRECTAMENTE EL USO
DEL SOFTWARE POR EL TESISTA
CONSTATADO POR LA EMPRESA E&E
CONSTRUCONSULT SAC

7 /7 /
VALIDEZ DE APLICACION PERFECTA k&é

RAL 10 PINTO BARRANTES
INGENIERO CIVIL

. Reg. CIP N°51304
Especialista en Estructuras

Celular: ¢ ‘?SI 5[33/2

Correo: raulpinto@cip.org.pe

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.4 Confiabilidad:
La confiabilidad es la exactitud del instrumento para medir cierto pardmetro cuantitativo o

cualitativo, segun (Valderrama S. p.20).
Se obtuvo la Calibracion de los Equipos:

e Certificado de Calibracién por TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE de
Tamices de 8 pulgadas de Bronce con numero de mallas n°200 a n°6.

e Certificado de Calibracién LF-0055-2018- del Equipo de Corte Directo, Marca: PERU
TEST SAC. MODELO: PT-CD-500

50



e Certificado de Calibracion N° LB (881.2018) de Balanza Electrénica 6000 g. Marca
OHAUS.

Se obtuvo certificacion del CSI del Software ETABS v16 y SAFE v16:

e Certificado del CSI-COMPUTERS AND STRUCTURES, N° 29928-2008-AQ-ANAB,
ACTUALIZADO. PARA LA APLICACION, ANALISIS, Y DISENO DE
ESTRUCTURA EN ETABS V16 Y CIMENTACIONES EN SAFE V16 CON ISO
9001:2015.

2.5 Métodos de analisis de datos

El método a utilizar para el analisis de datos es de tipo inferencial descriptivo, de manera se
explicara mediante tablas comparativas y relacionar los resultados con la norma E-030 de sismo

resistencia.
Modelo de analisis:

e Una edificacion de albafileria confinada de 5 pisos con cimiento corrido en la base
(edificacion tipica del lugar), para evaluar condiciones de analisis con empotramiento y
flexibilidad en la base, para poder comparar los resultados de vibracion, desplazamientos

y asentamientos.

No se utilizd estadistico puesto que los resultados seran corroborados con la Norma Tecnica
Peruana de Sismo resistencia, por lo tanto es un analisis tedrico-interpretativo, conjuntamente

ayudado con tablas de comparaciones.

2.6 Aspectos éticos

Esta investigacion fue la recopilacion de muchos conocimientos citados a partir de fuentes
necesarias. Como profesionales de la rama de ingeniera civil se desarroll6 el tema de manera veraz
y l6gica, de manera que contribuye para los investigadores de realizar investigacion responsable,

ordenada y util para la sociedad.

Se realiz6 a carta cabal la investigacién ya que todos los documentos fueron certificados y
validados por los ingenieros firme en su decision y con el impetu de colaborar para este
conocimiento universal de influencia del suelo arenoso en el comportamiento estructural.
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I11.  RESULTADOS



3.1 Ubicacién del proyecto

Ventanilla esta ubicada en la zona Norte de la provincia constitucional del callao, teniendo como
frontera por el norte con el distrito de ancon, este con el océano pacifico y por el oeste con el

distrito de Puente piedra.

Santa Rosa

\ Ventanilla
{ {208
| ;
Con
1
K

Figura 14. Ubicacion geogréafica del proyecto

El terreno estd situado en el Asentamiento Humano Pesquero 1 del proyecto especial ciudad
Pachacutec, Manzana K lote 12. La cual colinda con la avenida Caminos del Inca izquierdo y con

la av. sin nombre paralela a la fachada.
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3.2 Descripcion de los modelos de estudio del proyecto:

A manera de explicar el fendmeno de influencia de suelo en el comportamiento estructural se

aprecia.

Tabla 6. Modelo de estudio del proyecto

Se propuso dos modelos de estudio para conocer: La Influencia del suelo arenoso en el

comportamiento estructural de una edificacion de albafileria confinada de 5 pisos.

Subestructura:

de
asignando las caracteristicas del Balasto
Rigido (MO).

Modelamiento la  cimentacion

Superestructura:

Empotramiento en la base de fundacion de
la estructura, catalogado como suelo rigido
indeformable (MO).

Subestructura:

Modelamiento de la cimentacion asignando
las caracteristicas del Balasto del suelo
arenoso (M1).

Superestructura:

Flexibilidad en la base de fundacion de la
modelos
dindmicos de Barkan (M1), llichev(M2) y

Norma Rusa(M3)

estructura, considerando los

Fuente: Propia

3.3 Caracteristicas Mecéanicas del suelo:

Se realiz6 tres calicatas de profundidad de 2 metros en puntos especificos dentro del area del

terreno de 180 m2.

Se observo que el material en perfil estratigrafico tienen iguales caracteristicas fisico-mecanicas

(ver anexos) por lo tanto se tomo, una muestra representativa de la calicata N°1.

Se llevo 20 kg para la realizacion de los siguientes ensayos:

e Clasificacion (sistema unificado de clasificacién de suelos SUCS): NTP 339.134 (ASTM

D 2487)

e Ensayo de cono de arena In situ: NTP 339.143 (ASTM D1556)
e Corte directo en laboratorio: NTP 339.171 (ASTM D3080)
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Se obtienen tales resultados:

» Tipo de suelo: SP-SM (Arena pobremente gradada con limo)
« Contenido de humedad natural: 3.7 %

« Densidad unitaria: 1.472 gr/cm3

«  Angulo de friccion interna: 24.9°

« Cohesion: 0.12 kgf/cm?2

Con los datos obtenidos del EMS se procede a encontrar la capacidad portante del suelo de fundacién.

3.3.1 Calculo de la capacidad de carga del suelo:
Se ha trabajado la obtencion de la capacidad de carga del terreno de acuerdo al estudio del suelo
mediante la inspeccion de calicatas, cabe sefialar de antemano que en la exploracion en campo no se

encuentra Napa freatica y sera adjuntada en los anexos.

En la realizacion de la calicata se observé que hasta una profundidad de 2m es arena pobremente
graduada por la tanto la profundidad a cimentar la estructura estard a 1.2m del nivel superficial,

por lo tanto el estrato de apoyo de la cimentacidn sera una arena con capacidad admisible baja.

La capacidad admisible que porta el suelo se ha calculado con las formulas de Terzaghi y Peck
(1967), con la ayuda de los aportes de Vesic (1971). Debido que tomo los factores de carga, forma,
factores de seguridad sin la existencia de Napa freatica, correspondientes para cimentaciones
superficiales.
Segun Terzaghi y Peck:

qultima = Ec*C*Nc + 1/2* y * &y *B*Ny + Eg* y *Df*Nq ..... (1)

gadmisible = qultima/F.S.

Para la edificacion de albafileria confinada se tomd la capacidad de carga del suelo para cimiento
corrido ya que es el tipo de cimentacion que recibe las cargas de los muros portantes y son menores

en comparacion al tipo de cimiento por zapatas.
Para un Cimiento Corrido:

Tabla 7. Capacidad portante del suelo.

Factor de Seguridad Fs = 2.50 s/u ‘
Peso Volumétrico y = 14.44 KN/m3 ‘
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Profundidad de Cimentacion Df = 1.20 m

Angulo de Friccion Interna @ = 24.90 0
Cohesion ¢ = 0.00 kPa

Ancho de la Cimentacién B = 0.50 m

Largo de la Cimentacién L = 1.00 m
Coef. de Capacidad de Carga Nc = 20.58 s/u
Coef. de Capacidad de Carga Nq = 10.55 slu
Coef. de Capacidad de Carga Ny = 10.74 slu
Factor de Forma &c = 1.26 slu
Factor de Forma £q = 1.23 slu
Factor de Forma &y = 0.80 slu

g Admisible = 1.05 Kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia
Consecuentemente se procede a encontrar las propiedades elasticas del suelo arenoso.

3.3.2 Moddulo de Elasticidad del suelo de fundacion y el médulo de poisson:
El modulo de elasticidad que se obtendré sera con relacién directa al tipo del suelo de la muestra.

Aunque muchas veces es hallada con el ensayo triaxial de esfuerzo vs deformacion.

Tabla 8. Mddulo de elasticidad del suelo por tipo de suelo

TIFPO DE SUELOD Es (ton/m-~)

ARCILLA MUY BLANDA 30 - 300
BLAMDA 200 - 400
MEDLA 450 - 900
DURA 700 - 2000
ARCILLA ARENOSA 2000 - 4250
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000
LOESS 1800 o 5

IARENA LIMOSA 500 - 2000

DEMNSA S000 - 10000

SGRAVA AREMNOSA  DENSA 2000 - 200000
SUELTA S000 - 14 D00
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMOS 200 - 2000

Fuente: Jorge Alva, disefio de cimentaciones superficiales.
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Debido a que el tipo de suelo es una arena limosa se selecciona como caracteristica elastica del
suelo igual a 2000 Ton/m2 o 200kg/cm2, las cuales reflejan propiamente los resultados promedios

de numerosas muestras representativas.

Tabla 9. Mddulo de Poisson del suelo Arenoso de grano fino

T
TIFO DE SUELO p(-)
ARCILLA: SATURADA, 04-05
NO SATURADA, 0.1=-03
ARENOSA 0.2-0.3
LIMO 0.3-035
AREMA : DENSA 02-04
! DE GRANO FINO 0.25 I
R ="
LOESS 0.1-03
HIELO 0.36
CONCRETO 0.15

Fuente: Jorge Alva de disefio de cimentaciones superficiales.

De igual manera se escogié el médulo de poisson igual a 0.25 tomado como referencias el tipo de

suelo arena limosa de grano fino del Ingeniero Galicia en su tesis de Interaccion suelo-estructura.

3.3.3 Coeficiente de Balasto:

Refleja un colchon de resorte para un asentamiento esperado, llamado también médulo de Winkler
(k30), debido que es un ensayo que aplica cargas verticales de seccion 30cm x 30cm. Para este
proyecto no se realiza el ensayo de placa de carga por ende se realizara un relacion directa con la

férmula.

Comprobacion con la férmula Braja Das:

B E B 200
~ B(1—u2) 120(1 —.25*.25)

k = 1.78 kg/cm3

o K =Modulo de Balasto vertical o colchon de resorte (kg/cm3)
o B =Espesor del estrato (cm)

o E =mddulo de Elasticidad (kg/cm2)

o u =relacion de Poisson del suelo
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3.4 Coeficientes de rigidez de la base de fundacién por los modelos dinamico de Interaccion

suelo-estructura:

Para los cuatro modelos se generd los coeficientes de rigidez para resortes puntuales, ya que el
modelamiento del ETABS genera puntos de Interaccion del suelo a lo largo del muro portante que

viene a ser idealizada como la reaccion que ejerce el cimiento corrido para los muros.

— —— — — — ——
/ - \ . \ / \ / \ / \ / v )
A LA [ A [ A [ A | A [ A [ A
S R S R N o/ A N NS N

Storys
Story4
Story3
Story2

Story1

Base

Figura 15. Reaccidn de los resortes idealizados en muros de albafiileria confinada

El &rea de resorte puntual designada es de 3.5 m de largo escogida como el representativo de los

20 muros portantes con espesor del muro de 13 cm por ser el ancho efectivo para el analisis.

Esta metodologia fue efectuada por el Bachiller Niik Deby Gamarra Gémez en su tesis Andlisis

de la Interaccion sismica suelo-estructura en edificaciones de albafiileria estructural.

3.4.1 Modelo dindmico Barkan-Savinov:

Basado en la Interaccion de la cimentacién con la base de fundacién en forma de proceso
establecido de vibraciones forzadas (estacionario lo que asume criticas al considerar el analisis
sismico de edificaciones como ondulatorio). Genner Villareal en su libro de interaccion sismica

zapata suelo-estructura.
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Del estudio de mecénica de suelos se obtuvo Co=1.4 gr/cm3 que representa el peso especifico del

suelo la cual se realiz6 con el ensayo de cono de arena insitu.

Tabla 7. Valores Co con Modelo Barkan para cada tipo de suelo.

po o aractenstica de elo C, (kg o)
pettil base de fundacion
Arailla y arena arciliosa dura (7, <0) 30
st Roca 0 suelos muy RSP e
rigidos Cascao, grava, canlo rodado, arena 26
densa
Aclla y arena arcliosa plasica 20
(0.25<7, £05)
Arena plastica (0<J, £0.5) 16
s2 PR R Arena polvorosa medo densa y densa 14 J
(¢ 4050)
Amusdegranoﬁm.medwnygn»so. 18
indepenchentes do su densdad
humedad
Arclla y arena arclosa de baga 08
plasteidad (05<7, £0.75)
$3 | Suelosflexblesocon [ itea (05</, <) 10
gk ok e Arenas polvorosa, satwada, porosa 12
(¢>0.80)
Aralla y aena arcllosa muy blanda 06
S4 Condiciones (,>075)
e i Arena movediza (1, >1) 06

Fuente: Interaccion suelo-estructura con zapata de Genner V.
Calculo de la presion estatica en un muro portante por la accion del peso total de la estructura.

El peso total de la estructura es de 868.608 toneladas sacadas del ETABS V16.

0= 868 608 = 9545 K 2
PO = 0w 13350 -0 Kg/em
Se utiliza la formula 2.7, (Villareal G. p 30)
1—u
1 0su
—-0.5u

D ( 1-025 ) 14=12K 3
=— )% 1.4 = 1.
°=\1-05+025 g/em
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Formula 2.6 (Villareal G. p 30)

C, :D0[1+2(‘“+b)}\/z
AA Po
g, —C[ ’(a+b)}(
AA Po
{ 2(a+%b)}(
[ 7(b+3a)}(
Cz=14 1+(2 363 ) 9-545 1000 = 63 002 T/m3
= * * =
z=14 1+0455)% |12 /m

* 1000 = 54 002 T/m3

3.63 ) 9.545

Cx;y = 1'2(1+<2*1*0.455 * 112

* 1000 = 71 462 T/m3

(3.5 + 3 0.13) 9.545

Cox;y = 14(1 + (2 1+0.455 12

Determinamos los coeficientes de rigidez:

Formula 2.4, (Villareal G. p 30)

Kz =63002 % 0.455 =28666 T/m

Kx;y = 54002 % 0.455 = 24 571 T/m

0.133
5| = 45.80 T/m

K9x;y = 71462 <3.5 *
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3.4.2 Modelo dinamico V.A. llichev:
Se determiné las velocidades de propagacion de las ondas longitudinales y transversales
respectivamente, basado esta ley desde el punto de vista de semiespacio elastico o caracteristicas

elasto-plasticas del suelo.

Se ingreso datos importantes del suelo como el médulo de elasticidad de la arena que es 2000t/m2
y la densidad del suelo 1.5 ton/m3, para la formula 2.15, (Villareal G. p 32)

2= (I=w).E
Yo+ w).d=2w).p
co-_ E
2+ w.p
e (1—-.25) %2000 * 10 1265
= @1 025(1—2-025)15  126>m/s

o 20000 .
= |20 +o025)1s - 3m/s

Se sefiala que para todo el analisis Interaccion del suelo-estructura se trabaja fundamentalmente
con las velocidades de ondas transversales igual a 73m/s y hacer un contraste con la norma técnica
peruana E-0.30, que clasifica al suelo tipo S3 con velocidades de ondas cortantes Vs menores a
180m/s.

Se utilizo las tablas 2.1 y 2.2 de los parametros de masa, rigidez y amortiguamiento de acuerdo al
modulo de poisson.

Tabla 8: Mddulo de Poisson igual a 0.25 extraido del EMS

Direccion "x" e "y" Direccion "z" Giroen"x"e"y"

B | boy bo, Koy Ko, mo| bo; bo, Koy Ko, mo|bo; bo, Koy Ko, mo
0.25(3.10 520 12.40 7.60 1.80| 5.34 6.21 21.80 7.50 2.80|1.36 1.60 5.60 7.50 1.00
Direccion "x" e "y" Direccion "z" Giroen "x"e"y"

H | bi bz Ki Kiz my by bz Ky Kiz my by bz Ky Kiz my
0.25]0.53 0.75 2.09 1.53 0.28|0.87 2.88 3.56 2.88 0.56]0.22 0.12 1.16 1.34 0.12

Fuente: Genner Villareal Castro para la Interaccion con el cimiento.
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Se determina los coeficientes Kz1 y Kz2, con datos de angulo de friccion $=24.9° extraido del

EMS vy el coeficiente idealizado para esta metodologia (o= 1m).

3.5%0.13

Kz1 =218+ 3.56 *tg24.9° x |———— = 2291
3.5%0.13

Kz2 = 7.50 + 2.88 * tg24.9° x —1 - 8.84

Coeficiente equivalente Kz, con la férmula 2.13, (Villareal G. p 31)
o KK
K, +K,

22.91 = 8.84

Kz =591 1884

= 6.38

Se determind el valor del coeficiente de rigidez de compresion elastica uniforme

) 3.5%x0.13
Kz=73“+%0.15%6.38 = T=1940.8tn/m

Anélogamente calculamos los coeficientes de Kx1 y Kx2, Angulo de friccion ¢=24.9° y a= Im

3.5%0.13

Kx1 =124+ 2.09 xtg24.9°x |——— =13.1
3.5%0.13

Kx2 =7.60 + 1.53 x tg24.9° * — - 8.11

Coeficiente equivalente Kx la cual sera la suma de los dos coeficientes calculados anteriormente
Kx =13.1+8.11 =21.21

Se determind el coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico uniforme
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) 3.5%0.13 tn
Kx=73%+0.15+21.21% |=————=6452.21_ =Ky

Se determind los coeficientes K91 y K92, el Angulo de friccion ¢=24.9° y o= 1m

3.5%0.13
K91 =5.6 +1.16 xtg24.9° * f = 5.96
3.5%0.13
K92 =7.50 + 1.34 x tg24.9° * f =792

Coeficiente equivalente K9, nuevamente con la formula 2.13, (Villareal G. p 32)

K, K,

K=—1"2
K +K,

5.96 x 7.92

5961792 >4

Se determind el valor del coeficiente de rigidez de compresion eléstica no uniforme

3

K9x;y = 732+ 0.15 * 3.4 * ( /3'5’;"13> = 149.8 tn/m

Para este proyecto no se adjunta las caracteristicas de amortiguamiento B(x,y, z,9) debido que

no se ingresa en el analisis con ETABS.

En seguida se calcula las masas inerciales, ya que existen vibraciones rotacionales alrededor del

eje vertical, por lo tanto se calcula el momento de inercia de la masa del cimiento corrido en eje z:

3.5%0.13
mz = 2.8 + 0.56 * tg24.9° * — = 2.98
3.5%0.13
m(x;y) = 1.8 + 0.28 x tg24.9° * — - 1.89
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3.5%0.13
mI(x;y) = 1.0 + 0.12 * tg24.9° —1 - 1.04

Se calculé las masas inerciales, con la formula 2.11y 2.12, (Villareal G. p 32)

— 3 )
M x = P4 Myg ) 0= ;).03.n?m

3

3.5%0.13 Ts?
M(;y) =018+ | [Z-——=] +1.89 =002 ()

3

3.5 % 0.13 Ts?
M(z) =018+ | |22 «2.98 = 0.03 (—)
s m

5

3.5%0.13 Ts?

Estas masas debidas que estan en el rango de centésimas no ejercen ninguna variacion en los

resultados.

3.4.3 Modelo dinamico Norma Rusa:
Este modelo relaciona un pardmetro de Bo=1.0 para arena y la trabaja para areas relativas a 10m2
con respecto al contacto de la cimentacién para hallar el coeficiente de compresion elastica

uniforme, con la formula 2.17 (Villareal G. p 32)

—_—
|
|

C.=b,E 1+A,,."Al°
\ A

/ 10
Cz=1.0+«2000=*(1+ m =11376.14 tn/m3

Se calculd los coeficientes de desplazamientos elastico uniforme:

Ck;y = 0.7 * 11 376.14 = 7 963.30 tn/m3
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Compresion elastica no uniforme:

COk;y =2.0+11376.14 = 22 752.28 tn/m3
Desplazamiento elastico no uniforme:

CY9z = Cz =11376.14 tn/m3

Se calculd los coeficientes de desplazamientos y giros:
Kz=11376.14+0.455=5176.14tn/m
Kk;y = 7963.30  0.455 = 3 623.30 tn/m

3.5%0.133

K9k;y =22 752.28 * 12

=14.58tn/m

0.13*3.53+3.5*0.133

K9z = 11 376.14-*( 12 12

) =5291.27tn/m

Resumen de coeficientes de rigidez:

Tabla 10. Resumen de datos de resortes del suelo.

Resortes Resortes Ilichev | Resortes Norma Rusa
Barkan
Kx;y 24571 T/m |6452.21 T/m 3623.30tn/m

Kz | 28666T/m | 1940.8tn/m 5176.14 tn/m

K9x;y | 45.80T/m 149.8 T/m 14.58 tn/m

KVz 5291.27 tn/m

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Modelamiento de la subestructura de la edificacion:
Se trabaj6 los datos del cimiento con el software de Safe v16
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Zapata
o f’c=210kg/cm?2

e Area: Imxim

e Espesor de zapata: 0.60m con Df: 1.2m
Cimiento Corrido

e F'c=175kg/cm2
e Ancho: 0.50 con Df: 1.2m
e Espesor de 0.8m

Viga de cimentacion

e Fc=210kg/cm?2

e Seccion: 0.4m x 0.4m

e A todos los elementos se le define (slab properties), con sus respectivos propiedad de
materiales.

e Se dibuja de acuerdo a las distribuciones areas del plano de cimentacion.

& Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
| ® ® ® Q| W/ o xr 1z 6|l v |OS|A|S 8 < =8I =5
[=7] & Slab Properties
i ~ cimiento corrido ~ [~ cimiento corrico mil
ZWMMI&
I ! Ll
e et =t
4 + =
cimienio corrido clrme"*ﬁ: corridae clmleiﬂﬁ: corrido
g 9 ;
+ H i
R e s
. T vCimean” S —_wCithean At 1]
L ]
= S =
= o 4
cimieio corrido cimwe’ﬁ:jlcorrido cimieio corrido
+ - +
i e ==
2 I ~Cirean* S _NCitean 4l 51
i@ﬂt o[ jiﬁgﬂ!lﬂlt _WELELTE 33@4_
= 3 ==
I
c\mlenlte#gmdo cimiento gorrido clmlenlte#grrldo
i
X 240. Y9375, Z0 {cm) &L

Figura 16. Vista en planta del plano de cimentacién en SAFEV16

Asignacion de cargas de superficie:

Carga Viva (CV):

Para la zapata, cimiento corrido y vigas de cimentacion: 0.5 Ton/m2, segun la NTP.
Carga muerta (CM):

Para la zapata: 1.5 ton/m3*0.6m=0.9 ton/m2

Para el cimiento corrido: 1.5 tn/m3*0.4m=0.6 tn/m2
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Figura 18. Carga distribuida sobre cimiento corrido

e Para la viga de cimentacion: 1.5 ton/m3*0.2m=0.3 ton/m2
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Figura 19. Carga distribuida sobre la viga de cimentacion

Ademas se encontro la carga superficial transmitida por el peso de la edificacion:

Peso de la edificacion hallada por el ETABS baja la carga de peso propio: 725.00 Ton.
Area de zapatas: 1m*1m*18 unid.=18 m?

Area de vigas de cimentacion: 0.4m*4.5m*10 unid.=18 m?

Area de cimientos corridos: .5m*2.55m*20 unid.=25.5 m?

Avrea total de todos los elementos de cimentacion: 18m?+18m?+25.5m?=61.5 m?

Por lo tanto la carga superficial signada al SAFE es de: 725ton./61.5m?= 11.8 Tn/m?
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Figura 20. Carga distribuida de la edificacion sobre la cimentacion

SAFE 2016 - modelacion del cimiento corrido - DR
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Figura 21. Asignacion de cargas superficiales en el software SAFE.

3.6 Modelo de suelo rigido (Mo):

Se compard los asentamientos y presiones en el suelo de fundacion para el cimiento corrido y se
asignd el modulo de balasto de un suelo denso.

Segun la tabla de Terzaghi el K30 para una Arena compacta, seca o0 himeda se estima el valor de
9 Kg/cm3=9000Tn/ma3.
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Tabla 11. Valores de coeficiente de balasto realizadas por Terzaghi.

Valores de k30 propuestos por Terzaghi
Tipos de suelo K30 max
A Suelta 0,64 1,92
rena seca o - 9.6
hiimeda Compacta 96 | 32
Suelta 0,8
Arena sumergida Media 2,5
Compacta 10
qu=1-2 kg/cm?* 1,6 3,2
Arcilla qu=2-4 kg/cm?* 3,2 6.4
qu>4 kg/cm* >6,4

Fuente: Alva H. en disefio de cimentaciones

De igual manera se selecciond toda la cimentacion y se asigné (soil properties).
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Figura 22. Creacion de la propiedad del suelo rigido

3.6.1 Resultados del modelo suelo rigido (MO0):

Se corre el programa, se obtiene como primer parametro los asentamientos totales ocasionados por
la densidad del suelo por encima de los cimientos.

De igual manera se ejecuta el programa y se obtiene los asentamientos totales, las cuales son
mucho menores.
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Tabla 12. Asentamientos para suelo rigido por paneles

Panel Casos de carga Uz X Y

Text Text cm cm cm
1 servicio -0.16 0.00 15.00
2 servicio -0.15 0.00 263.33
3 servicio -0.15 0.00 435.00
4 servicio -0.15 0.00 740.00
5 servicio -0.15 0.00 1095.00
6 servicio -0.16 0.00 1445.00
7 servicio -0.16 0.00 1740.00
8 servicio -0.16 0.00 1785.00
9 servicio -0.16 15.00 1850.00
10 servicio -0.15  425.00 156.67

Fuente: Elaboracién propia

Se observoé que los asentamientos en el suelo rigido estan en orden de 0.16 cm propias de un suelo
rigido a las cuales se le asignaron las propiedades del coeficiente de balasto vertical ocasionado
por el colchdn de resorte de 1.2m de espesor de cimentacion, y caracteristica elasticas de poisson

y médulo de elasticidad.

Presiones para Suelo Rigido

Figura 23. Presiones representativas en toda la distribucion de elementos.

Se estimo hipotéticamente que el tipo de suelo rigido la capacidad portante aborda los 4kg/cm2,
por lo tanto son menores a la presion del suelo con rango 1.4 kg/cm2 ocasionado por cargas de
servicio del hotel de 5 pisos de albafiileria.
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3.7 Modelo del suelo arenoso (M1):

Se selecciono toda la cimentacion y se asigné propiedad del suelo (soil properties) con el valor del
modulo de Balasto igual a 1.78kg/cm3 o 1780 ton/m3.

SAFE 2016 - modelacion del cimiento corrido
el Run Display Detalling Tools Options Help

lect  Assign  Design

& aaaq W xv 1z (o) 62|52 v OB |A|$ o EH = B[ @ B

=] | Soil Properties
' ’ Ny

X-280, Y 1120, Z

Dl e | o [ o
Figura 24. Creacidn del resorte de area como propiedad del suelo arenoso.

3.7.1 Resultados de asentamiento y presiones para el suelo arenoso (M1):
Se reconocio que el suelo arenoso gener6 asentamientos inmediatos al término de la construccion
y seran consideradas las totales.

Tabla 13. Asentamientos totales para el suelo arenoso ubicados por paneles.

Panel Caso de carga Uz X Y

Text Text cm cm cm
1 servicio -0.84 0.00 15.00
2 servicio -0.83 0.00 263.33
3 servicio -0.83 0.00 435.00
4 servicio -0.82 0.00 740.00
5 servicio -0.83 0.00 1095.00
6 servicio -0.84 0.00 1445.00
7 servicio -0.85 0.00 1740.00
8 servicio -0.85 0.00 1785.00
9 servicio -0.85 15.00 1850.00
10 servicio -0.81 425.00 156.67

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25. Asentamientos del SAFE por cargas de servicio sobre el suelo arenoso.

Se observo que el asentamiento total del suelo arenoso esta en orden de 0.8 cm las cuales refleja
un asentamiento permisible para la construccion de un hotel de 5 pisos de albafileria confinada,
ya que es menor de 2.54 cm que espera como maximo descrita por muchos autores de mecéanica
de suelos (Villalaz, p.54).

Ademas se encontro las presiones en el suelo para comprobar con la capacidad portante de 1.05

kg/cm2, hallada en la tabla 7.

Presiones en el suelo arenoso

1.51
1.49
145 1.45
1.44 )
1.44 1.44 1.43
I I I ] ] I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 26. Presiones del suelo situadas en los paneles.

Se obtuvo presiones de orden 1.5 kg/cm2 en el suelo con tales caracteristicas de cimentacion y
cargadas para la superestructura de 5 pisos las cuales evidencias que el suelo estd sobrecargada ya
que la capacidad portante es de 1.05kg/cm2.
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3.8 Modelamiento de la superestructura de la edificacion:
Paso 1. Creacion de la distribucién arquitecténica:

Se realizo el dibujo con el software del ETABS de acuerdo a los planos del edificio (anexos), esta
constituido en el primer piso por una cochera y un area libre para restaurante, en el segundo piso

hasta el 5to piso; por 16 dormitorios, 4 por piso, respectivamente con su bafio.

e NuUmero de pisos: n=5
e Altura de piso a techo: ler piso: h=3.2m y 2, 3, 4y 5to piso. h=2.70 m
e Espesor de losa aligerada: e=0.20 m

e Espesor de muros de Albafileria: t=13, cm

Paso 2. Asignacion de caracteristicas de la edificacion
Albafileria con ladrillo clase V solidos (30% de huecos) tipo King Kong de arcilla

e Modulo de elasticidad (Em) del muro de albafileria: 32500 kgf/cm2
e Moddulo de corte Gm: 500*65 kg/cm?2
e Moddulo de Poisson V: 0.25

Paso 3. Elementos estructurales de concreto armado y

¢ Resistencia nominal a compresion f'c: 210 kgf/cm2
e Corrugado, grado 60 f'y: 4200 kgjcm2

e Modulo de elasticidad Ec: 15000*+/210 kgf/cm?2

e Moddulo de Poisson V: 0.20

Figura 27. Creacion de la planta tipica de la edificacion de 5 pisos desarrollada en ETABS
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Figura 28.Edificacion de 5 pisos de albafileria confinada extraida del ETABS

Paso 4. Asignacion de patrones de carga de la edificacion:

e Peso propio: Calculo automaético

e Carga muerta por tabiqueria y piso: 200 kg/m2
e Carga viva: 200 Kg/m2

e Carga Viva de techo: 100 Kg/m2

e Sismo Estatico X - Sismo Estatico Y:

3] Define Load Patterns u

Loads Click Ta:

Load
PESO PROPIO
PESO PROFIO Deaf
CcM
cv

cT
SISMO X
SISMO Y

(17

Figura 26. Definicion de patrones de carga
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Paso 5. Creacion de mass source para peso de la edificacion:

e 100 % para peso propio.

e 25 % para carga viva segun la norma para vivienda unifamiliar.

e 25 9% para carga viva de techo segun la norma para vivienda unifamiliar.

e Adicionalmente a los pasos se le aplicé brazos rigidos a las columnas y vigas al 50% para

poder cumplir las condiciones de rigidez. Se asigné diafragma rigido en todos los pisos,

i ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - 24-valla - g
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Figura 29. Establecimiento de masas para el calculo del peso de la edificacion

Paso 6. Definicion del espectro de respuesta de la edificacion por la NTP E-030:
Parametros sismicos

e Factor de zona: Z=0.45

e Factor de amplificacion de suelo para suelo blando: S=1.10

e Factor de uso de Edificacion: U=1.00 (hotel)

e Factor que defina la plataforma del espectro: Tp=1.0 TI=1.6

e Factor de reduccién: Rx=8.00, porticos de concreto Ry=3.00, Albafiileria confinada.

e Amortiguamiento de la estructura igual a 5%
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3.9 Modelo de base rigida indeformable (MO0):

Se aplico restriccion en la base.
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Figura 32. Edificacién empotrada en la cimentacién considerando un suelo indeformable.

Periodos fundamentales de vibracion de la estructura
Direccion T(s)

X —-X:0.822s.

Y -Y:0514s.

Desplazamiento lateral

Tabla 14. Desplazamientos maximos por piso en X.

inelastica = 0.75 * elastico * R R=8
tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (empotrado)
piso | caso de carga UX altura de piso dlstor:slon dlstgrs. dIStOFS-. limite  |norma E-03(
relativa Elastica [Inelastic

piso 5 SDX Max 0.027179 2.7 0.0009 0.0003 | 0.0021 | 0.007 |SICUMPLE
piso 4 SDX Max 0.026249 2.7 0.0015 0.0006 | 0.0034 | 0.007 |SICUMPLE
piso 3 SDX Max 0.024711 2.7 0.0021 0.0008 0.0047 | 0.007 |SICUMPLE
piso 2 SDX Max 0.022586 2.7 0.0031 0.0011 0.0068 | 0.007 |SICUMPLE
piso 1 SDX Max 0.019536 4.4 0.0195 0.0044 [ 0.0266 | 0.007 [NO CUMPLE

Fuente Propia
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Drifts for Diaphragm DIAFRAGMA RIGIDO
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Figura 33. Méximas derivas causados por el sismo dindmico X-X

Se observa que las maximas derivas ocurren en el piso 1y que esta afectada por la poca rigidez de porticos.

Tabla 15. Desplazamientos maximos por piso en Y.

inelastica= 0.75 x elastico* R R=3

tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (empotrado)

. . . distors.
. . distorsion distors. . L. norma E-

piso caso de carga uy altura de piso relativa Elastica Inelzstlc limite 030

piso 5 SDY Max 0.027085 2.7 0.0018 0.0007 0.0015 | 0.005 |SI CUMPLE
piso 4 SDY Max 0.025266 2.7 0.0033 0.0012 0.0028 | 0.005 |SI CUMPLE
piso 3 SDY Max 0.021944 2.7 0.0046 0.0017 0.0038 | 0.005 |SI CUMPLE
piso 2 SDY Max 0.017328 2.7 0.0055 0.0021 0.0046 | 0.005 |SI CUMPLE
piso 1 SDY Max 0.011783 4.4 0.0118 0.0027 0.0060 | 0.005 [NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Drifts for Diaphragm DIAFRAGMA RIGIDO

Storys |
Story4
Story3
Story2

Story1 o

T T T T T T T T T |
0.00 040 0380 120 160 200 240 280 320 360 400 E
Drift, Unitless

Figura 34. Derivas Dinamica en Y-Y
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No cumplio la distorsion en el primer piso, la cual es ocasionada por el sismo dindmico en Y,

ademas, afectada por la poca rigidez de muros de albafiileria en el primer piso.

3.10 Modelo de base Flexibilidad:
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Figura 35. Asignacion de resortes puntuales para el modelo Flexible

3.10.1 Modelo dinamico Barkan (M1).

Periodo fundamental de vibracion (Barkan)

Direccion T(s)

X—-X1165s.

Y -Y 0.551s.

Desplazamiento lateral con flexibilidad en la base (Barkan)

Tabla 16. Desplazamientos maximos por piso en X

inelastica = 0.75 * elasticox R R=8

tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (Modelo Barkan)
o |mchEn UX altu.ra de distor.sion disto.rs. distor-s. limite  horma E-03d
piso relativa | Elastica | Inelastica
piso 5 SDX Max 0.0444 2.7 0.0010 0.0004 0.0023 0.007 SI CUMPLE
piso 4 SDX Max 0.0433 2.7 0.0015 0.0006 0.0033 0.007 SI CUMPLE
piso 3 SDX Max 0.0418 2.7 0.0020 0.0007 0.0045 0.007 SI CUMPLE
piso 2 SDX Max 0.0398 2.7 0.0030 0.0011 0.0067 0.007 SI CUMPLE
piso 1 SDX Max 0.0368 4.4 0.0368 0.0084 0.0502 0.007 [NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia
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Se observa gue los desplazamientos son mayores a las condiciones de suelo rigido indeformable y de igual

manera no cumple la distorsion en el primer piso por la poca rigidez de pértico de concreto armado.

Tabla 17. Desplazamientos por Modelo Barkan en 'Y

inelastica = 0.75 = elastico * R=3

tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (Barkan)
. altura de | distorsion | distors. distors. o norma E-
piso  [aso de carg uy . . i . limite
piso relativa | Elastica | Inelastica 030

piso 5 SDY Max | 0.029809 2.7 0.0021 0.0008 0.0018 0.005 |SI CUMPLE
piso 4 SDY Max 0.027688 2.7 0.0036 0.0013 0.0030 0.005 |SI CUMPLE
piso 3 SDY Max | 0.024062 2.7 0.0049 0.0018 0.0041 0.005 |SI CUMPLE
piso 2 SDY Max 0.019132 2.7 0.0059 0.0022 0.0049 0.005 | SI CUMPLE
piso 1 SDY Max | 0.013254 4.4 0.0133 0.0030 0.0068 0.005 |NO CUMPLE

Fuente. Elaboracion Propia

Se observa que los desplazamientos aumentaron minimamente, con respecto al suelo rigido

indeformable.

3.10.2 Modelo dinamico llichev.
Modelo importante que recoge valores de moédulo de poisson del suelo y aceptable para una guia

de calculo.

Periodos fundamentales de vibracion (llichev)

Direccién T(s)

X—-X119s.

Y -Y0.57s.

Desplazamiento lateral con flexibilidad en la base (llichev)

Desplazamientos maximos por piso considerando centro de masa en la direccién X.

Tabla 18. .Desplazamientos por el Modelo Ilichev en X.
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inelastica= 0.75 * elastico xR  R=8

Figura 36. Derivas por piso en X-X

tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (Modelo llichev)
piso |asodecarg| UX altu.ra de d|stor.5|on dISto,rS' d|stor§. limite  porma E-03(
piso relativa | Elastica | Inelastica
piso5 | SDXMax | 0.04792 2.7 0.0019 | 0.0007 0.0042 0.007 | SI CUMPLE
pisod | SDXMax | 0.04604 2.7 0.0024 | 0.0009 0.0053 0.007 | SI CUMPLE
piso3 | SDXMax | 0.04367 2.7 0.0029 | 0.0011 0.0064 0.007 | SI CUMPLE
piso2 | SDXMax | 0.04079 2.7 0.0039 | 0.0014 0.0086 0.007 |NO CUMPLE
pisol | SDXMax | 0.03690 4.4 0.0369 | 0.0084 0.0503 0.007 |NO CUMPLE
Fuente. Elaboracion Propia
Maximum Story Drifts —
Story2 -
0.0 12 24 16 4-8Driﬂ:, lE-Sl.l')‘i“ess?j a4 9.6 108 12.0 E-3

Se observa que los desplazamientos por modelo llichev causan un aumento considerable ya que

no cumple el control de distorsiones en el piso 1y 2, especialmente por la poca rigidez de resortes

del suelo arenoso.

De igual forma se obtuvo los desplazamientos maximos por piso considerando centro de masa en

la direccion Y.
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Tabla 19. Desplazamientos por el Modelo Ilichev en Y

inelastica = 0.75 * elastico * R=3

tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (llichev)
. altura de |distorsion | distors. distors. o norma E-
piso |aso de carg uy . . . . limite
piso relativa | Elastica | Inelastica 030

piso5 | SDY Max | 0.03721 2.7 0.0034 0.0012 0.0028 0.005 |SI CUMPLE
piso4 | SDY Max | 0.033841 2.7 0.0049 0.0018 0.0041 0.005 |SI CUMPLE
piso3 | SDY Max | 0.02896 2.7 0.0062 0.0023 0.0052 0.005 |NO CUMPLE
piso2 | SDY Max | 0.022778 2.7 0.0071 0.0026 0.0059 0.005 |NO CUMPLE
piso 1 SDY Max | 0.015648 4.4 0.0156 0.0036 0.0080 0.005 |NO CUMPLE

Fuente. Elaboracién Propia

Maximum Story Drifts

Story5 -

Story4 -

Story3 -

Story2 -

Story1 -
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Drift, Unitless

Figura 37. Derivas por piso en Y-Y

Las derivas méaximas ocurren en el primer, segundo y tercer piso, la cual esta empujada por la poca
concentracion de rigidez de muros de albafiileria en direccion Y, Ademaés esta afectada por la flexibilidad

del suelo arenoso.

3.10.3 Modelo dindmico Norma Rusa.

Periodo de la edificacion (Norma Rusa)
Direccién T(s)
X—-X0.924s.

Y-Y 0542s.
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Desplazamiento lateral con flexibilidad en la base (Norma Rusa)
Desplazamientos maximos por piso considerando centro de masa en la direccion X.

Tabla 20. Desplazamientos del Modelo N. Rusa en X.

inelastica = 0.75 = elasticox R R=8
tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (Modelo Norma Rusa)
altura de | distorsion | distors. | distors.

piso [asodecargl UX _ ) _ _ limite  phorma E-03(
piso relativa | Elastica | Inelastica

piso5 | SDXMax | 0.035163 2.7 0.0015 | 0.0006 | 0.0033 0.007 | SI CUMPLE

piso4 | SDXMax | 0.033672 2.7 0.0021 0.0008 0.0047 0.007 |SICUMPLE

piso3 | SDXMax | 0.031566 2.7 0.0027 | 0.0010 | 0.0060 0.007 | SI CUMPLE
piso2 | SDXMax | 0.028862 2.7 0.0037 | 0.0014 | 0.0082 0.007 NO CUMPLE
pisol | SDXMax | 0.025171 4.4 0.0252 | 0.0057 | 0.0343 0.007 |NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que los desplazamientos en X aumentan tanto que el control de derivas sobrepasa la

norma en el piso 1y 2, por condiciones de rigidez del suelo y estructura.

De igual forma se obtuvo los desplazamientos maximos por piso considerando centro de masa en

la direccion Y.
Tabla 21. Desplazamientos por el Modelo N. Rusa.
inelastica = 0.75 * elastico * R=3
tabla: Desplezamientos en centro de masa y rigidez (Modelo Norma Rusa)
. altura de | distorsion | distors. | distors. o norma E-
piso |asodecarg| UY _ ) ) _ limite
piso relativa | Elastica | Inelastica 030
piso5 | SDY Max | 0.032413 2.7 0.0026 | 0.0010 | 0.0022 0.005 |SI CUMPLE
piso4 | SDY Max | 0.029831 2.7 0.0041 | 0.0015 0.0034 0.005 |SI CUMPLE
piso3 | SDY Max | 0.025739 2.7 0.0054 | 0.0020 | 0.0045 0.005 |SI CUMPLE
piso2 | SDY Max | 0.020342 2.7 0.0064 | 0.0024 | 0.0053 0.005 [NO CUMPLE
pisol | SDY Max | 0.013991 4.4 0.0140 | 0.0032 0.0072 0.005 [NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Se corroboré que los cambios que ocurren por la presencia de las caracteristicas elastoplasticas del
suelo de fundacion generan mayor elongacion por cargas del sismo, las cuales aumentan y se pone

en riesgo la edificacion.
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3.11 Cuadros comparativos:
Sirve para contrastar las hipétesis debido a los cambios en el comportamiento de la edificacion.

3.11.1 Asentamientos totales:

Tabla 22. Diferencia de asentamientos totales

Asentamientos Totales

Uz( Uz(

Panel tipo de FLEXIBLE) RIGIDO)
Text carga cm cm

1 Servicio 0.839 0.167

2 Servicio 0.834 0.165

3 Servicio 0.830 0.165

4 Servicio 0.823 0.162

5 Servicio 0.829 0.165

6 Servicio 0.837 0.166

7 Servicio 0.850 0.169

8 Servicio 0.852 0.169

9 Servicio 0.855 0.170

10 Servicio 0.813 0.162

Fuente: Elaboracion propia

Diferencias de asentamientos totales

promedio por tipo de suelo
0.836

Aumenta en 80.16%

suelo arenoso suelo rigido
Modelo M1 Modelo Mo
Asen. promedio Asen. promedio

Figura 38. Diferencias de asentamientos por tipo de suelo.

Por lo tanto se reconoce que las propiedades del suelo arenoso causan el aumento de los

asentamientos totales en la edificacion.
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3.11.2 Periodos de vibracién fundamentales:

Los periodos de vibracion fundamentales son los mas altos valores ocasionados por la respuesta

dindmica.
Tabla 23. Los dos primero modos de vibracion de la estructura.
PERIODOS FUNDAMENTALES DE VIBRACION
MODELO DINAMICOS
NORMA
EMPOTRADO | BARKAN ILICHEV RUSA
Mo M1 M2 M3
eje X 0.822 1.16 1.19 0.924
ejey 0.514 0.55 0.571 0.542

Fuente Elaboracién Propia

Los periodos de vibracion aumentan al tomar las caracteristicas flexibles de la base de fundacién,
especialmente por el modelo llichev que asume las caracteristicas dinamicas del suelo arenoso
como la propagacion de las ondas sismicas longitudinales y transversales en un espacio semi-

infinito.

Diferencia de periodo fundamental en eje x
1.09 s

aumento de 32.77%

Modelo Rigido Modelo Flexible
Mo Valor promedio
de M1. M2. M3

Figura 39. Comparacion de periodos fundamentales en direccién X
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Aumento del periodo funfamental en eje

3.11.3 Desplazamientos laterales:

Y

Aumento en 7.85%

0.55s

Modelo Rigido

Mo

Modelo Flexible

Fromedio de valores
M1, M2, M3

Figura 40. Comparacion de periodos fundamentales en direccion Y

Causados por el Sismo Dinamico X

Tabla 24. Distorsiones por piso en la direccion X

inelastica = 0.75 * elastico * R

R=8
Desplazamientos laterales entrepiso en centros de maza eje X
Empotrado Modelo Dinamicos
PISO Barkan Ilichev N.Rusa
piso 5 0.0021 0.0023 0.0042 0.0033
piso 4 0.0034 0.0033 0.0053 0.0047
piso 3 0.0047 0.0045 0.0064 0.0060
piso 2 0.0068 0.0067 0.0086 0.0082
piso 1 0.0266 0.0502 0.0503 0.0503

Fuente: Elaboracion propia
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Desplazamientos Laterales de
entrepiso por sismo X

Aumento 55.56% 00033

Modelo Rigido Modelo Flexible
Mo M1, M2, M3
Valores promedios

Figura 41. Aumento de Derivas en el quinto piso en direccion X

Desplazamientos Laterales de entrepiso por
sismo X, piso 1

aumento en 88.97% 0.05023

00
L1
00
L1
0o
L1

00 Modelo Rigido Modelo Flexible
Mo Modelo: M1, M2, M3
Valores promedio

0.0266

Figura 42. Comparacion de Derivas para el primer piso en direccion Y

En todos los pisos se aprecio un aumento de desplazamientos de entrepiso siendo la mas alongada

en el primer piso, por ende se aprecio estos cambios.
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Causados por el sismo dindmico Y:

Tabla 25. Distorsiones por piso en la direccion Y

inelastica = 0.75 * elastico * R

R=3
Desplazamientos laterales entrepiso en centros de maza por sismo Y
Empotrado Modello Dindmicos
PISO Barkan llichev N.Rusa
Mo M1 M2 M3
piso 5 0.0015 0.0018 0.0028 0.0022
piso 4 0.0028 0.0030 0.0041 0.0034
piso 3 0.0038 0.0041 0.0052 0.0045
piso 2 0.0046 0.0049 0.0059 0.0053
piso 1 0.0060 0.0068 0.0080 0.0072

Elaboracion. Fuente propia

Se observa las distorsiones del quinto piso causado por el sismo dinamico Y, en la cual el valor de
distorsiones son mayores, al tomar la flexibilidad de la base de fundacion.

Comparacion de Desplazamientos laterales de
entrepiso por sismo 'Y

Aumento 51.11% 0023

25

" 0.0015

15

10

05

00 Modelo Rigido Modelo Flexible

Mo M1, M2, M3

Valores promedio

Figura 43. Comparacion de derivas en el quinto piso por sismo Y
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Comparacion de Desplazamientos
aterales de entrepiso en primer piso por
sismo Y

0.0073
0.0060

Aumento 22.22%

30 Modelo Rigido Modelo Flexible
M1, M2, M3

Mo _
Valores Promedio

Figura 44. Comparacidn de derivas en el primer piso por sismo Y

De manera semejante se aprecia en esta direccion un aumento de distorsiones, siendo en el primer
piso la que mas sufre distorsiones por el sismo Y.
Contrastacion de hipotesis:

Hipotesis establecidas:

HO. La influencia de la interaccion del suelo arenoso no afecta el comportamiento estructural de

una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos en Ventanilla.

H1. La influencia de la interaccion del suelo arenoso afecta el comportamiento estructural de una
edificacidn de albafileria confinada de 5 pisos en Ventanilla.
Debido a que:

e Los asentamientos totales aumentan al utilizar las propiedades del suelo arenoso con

respecto al suelo rigido indeformable, segun figura 38.

e Los periodos de vibracion crecen al utilizar las caracteristicas del suelo arenoso con

respecto al suelo rigido indeformable segun figura 39.
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e Los desplazamientos laterales de entrepiso aumentan al considerar las caracteristicas del

suelo arenoso con respecto al suelo rigido, segun figura 41.

Por lo tanto se acepta la Hipotesis Alternativa.

H1= La interaccion del suelo arenoso afecta el comportamiento estructural de una edificacién de

albanileria confinada de 5 pisos en Ventanilla.
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IV. DISCUSION



En contraste con GAMARRA, NIIK. 2014. Andlisis de la interaccion sismica suelo -
estructura en edificacion de albafiileria estructural. Analiz6 la capacidad admisible de
1.6kg/cm2 las cuales alcanzaron las presiones del suelo con rango de (0.2 a 0.6) kg/cmz2,
en la presente investigacion se encontrd la capacidad admisible del suelo arenoso de 1.05
kg/cm2 y presiones del suelo con rango de (1.4 a 1.6) kg/cm2, ademas, estos resultados
difieren ya que en la presente investigacion se colocO las cargas superficiales de la
estructura. Los asentamiento totales de la investigacion de la referencia estan en el rango
de (0.2 a0.4) cm la cual es semejante a las obtenidas en esta investigacion donde se alcanzo
asentamientos en el rango de (0.81 a 0.89) cm. En la tesis de la referencia se obtiene que
los desplazamientos laterales de entrepiso aumentan con rango de (7 a 49) % con respecto
a la base empotrada, los desplazamientos hallados en esta investigacion son diferentes y
varian entre (22 a 88) % con respecto a la base empotrada, porque el modelo flexible fue

con resorte puntuales a lo largo del cimiento corrido.

En contraste con GORDILLO N. (2011). Aplicaciones de la dindmica de suelos. Obtuvo
periodos de vibracion para un suelo rigido con rango de (0.7s a 1 s), y con la flexibilidad
en la base de fundacion se amplifica a 4%. En la presente investigacion se encontrd
periodos de vibracion para un suelo rigido con rango de (0.8s a 1.2s), y con flexibilidad
del suelo se amplifica a 32% en X y 7% en Y. Estos resultados difieren debido a las

rigideces distintas del suelo de fundacion y la estructura.

En comparacion con AGUIAR, R. y ORTIZ, D. (2017). Analisis sismico de un edificio de
doce pisos, obtuvo periodos fundamentales en cimentacion rigida con rango de (0.05s a
0.08s) y considerando la flexibilidad en la base de fundacién aumento a (1.0s a 1.2s). En
la presente investigacion se obtuvo periodos fundamentales con rango de (0.5s- a.8 s) y
con flexibilidad en la base se obtuvo (0.9s a 1.2 s), estos resultados difieren ya que las
rigideces son mayores por ser de albafileria confinada. El desplazamiento lateral para esta
edificacion de 12 pisos estd en el rango de 12cm y para la presente investigacion la
edificacion alcanza un rango de 4cm, estos resultados difieren ya que la tesis de referencia

esta trabajando con altura de 40m y la presente investigacion con altura de 15.2m
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V. CONCLUSIONES



En esta investigacién se determin6 que el comportamiento mecanico y dindmico del suelo arenoso
afecta al comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos, la cual
resalta la realizacion del EMS para poder obtener datos que sirvan para generar los coeficientes de
rigidez del suelo arenoso, consecuentemente realizar el andlisis de Interaccion del suelo estructura
para el control de periodos de vibracion, el control de desplazamientos laterales y asentamientos
totales, yaqué en la ciudad de ventanilla abunda el sistema estructural de albafileria confinada sin
el control de profesionales. Por lo tanto la Interaccion del suelo arenoso influye afectando el
comportamiento estructural; de los asentamientos totales debidos a la flexibilidad del suelo de
soporte, de los periodos de vibracion debido a la baja rigidez de los coeficientes de rigidez del

suelo y por ultimo el aumento de los desplazamientos laterales.

e Se analizé que el modelo flexible incrementa los asentamientos totales de 0.166 a 0.836
cm 6 80.16% al considerar un coeficiente de balasto igual a 1.78kg/cm? con respecto al
suelo rigido de balasto 9kg/cm3 segun la figura 38. Por lo que se confirma que la
interaccion del suelo arenoso afecta en los asentamientos totales como indicador del

comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos.

e Se analiz6 que la flexibilidad del suelo arenoso aumenta los periodos fundamentales de
vibracion en un 32.77%, de (0.822 a 1.09) con respecto al suelo rigido indeformable en el
eje X, segun la figura N°18. En un 7.85% de (0.51 a 0.55) en el eje Y, segln la figura 39 y
40. Por lo que se confirma que la interaccion del suelo arenoso afecta en los periodos de
vibracion como indicador del comportamiento estructural de una edificacién de albafileria
confinada de 5 pisos.

e Se analiz6 que el modelo de flexibilidad del suelo arenoso aumenta los desplazamientos
laterales de entrepiso en un 55.6% de (0.0021 a 0.0033) y 88.97% de (0.0266 a 0.0503) en
el quinto y primer piso respectivamente en comparacion al suelo rigido indeformable en el
eje X, segun la figura 41 y 42. Asi como; en un 51.11% de (0.0015 a 0.0023) y 22.2% de
(0.006 a 0.0073) en el quinto y primer piso respectivamente en comparacion al suelo rigido
indeformable en el eje Y, segun la figura 43 y 44. Por lo que se confirma que la interaccion
del suelo arenoso afecta en los desplazamientos laterales como indicador del
comportamiento estructural de la edificacion de albafileria confinada de 5 pisos en

ventanilla.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda para las investigaciones futuras utilizar el mddulo de balasto obtenido por
ensayo de laboratorio de placa de carga (DPL), ya que este valor representa con mejor
aproximacion el colchon de resortes del suelo, y utilizar el software SAFE para comprobar
la capacidad de carga de suelo de cimentacion asi como los asentamientos totales de la
edificacion para salvaguardar el comportamiento estructural de una edificacion en tales

condiciones de suelo blando.

Se recomienda para el analisis del comportamiento estructural de una edificacion de
albanileria confinada identificar los muros portantes y descartar las tabiquerias ya que estas
aumentan la rigidez de los elementos estructurales por ende ocasionara una distorsion de
resultados de periodos de vibracidén y desplazamientos laterales de la edificacion por

acciones de sismos.

Se recomienda para investigaciones posteriores analizar una edificacion de albafiileria
confinada que sobrepase el limite de altura de 1a norma de 15 m y que el sistema estructural
sea de semejantes en ambas direcciones bajo condiciones de suelo blando, con ello,

conocer los periodos de vibracion y desplazamientos laterales de la estructura.

Se recomienda a futuras investigaciones realizar el Analisis Dinamico de interaccion suelo
estructura, proponiendo posibles titulo investigacion:

-“Influencia de la Interaccién Dinamica suelo estructura en el comportamiento estructural
de Hospitales ubicados en zonas de suelo blando”

-“Influencia del suelo blando en el Disefio Estructural de un edificio de 10 pisos”
-“Influencia del EMS en los Dafios Estructurales de edificios de albafileria confinada

ubicados en suelo blandos”.
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VIll.  ANEXOS



Anexo 01: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: INFLUENCIA DEL SUELO ARENOSO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA DE 5 PISOS EN VENTANILLA, 2018

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
Modulo de Balasto
. . L Comportamiento |Modulo de elasticidad
¢Como influye la interaccion del Analizar como influye la interacciondel | La interaccion del suelo arenoso Mecanico Profundidad de Estrato
suelo arenoso en el . ) -
) suelo arenoso en el comportamiento afecta el comportamiento Modulo de Poisson
comportamiento estructural de una L o ) - —
e . estructural de una edificacion de estructural de una edificacion de VI:suelo arenoso Capacidad Admisible del
edificacion de albatileria albafiileria confinada de 5 pisos en albafiileria confinada de 5 pisos terren
confinada de 5 pisos en Ventanilla, Ventanilla. 2018 P en Ventanila. 2018 P Comportamiento : = Iod friccion del Tipo de
2018? ' ' Dinamico Dngulc()j g d”‘I:C'OHI e Investigacion:Cuasi-
Clens'fl' a - € dsule 0 I experimental
asilicacion det Suelo Explicativo y Aplicada
Disefio de estudio:
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE DIMENCIONES INDICADORES Experimental
¢ Como influye la interaccion del ) L . La interaciondel suelo arenoso Poblacién:
Analizar cémo influye la Interaccion del . L
suelo arenoso en los : afecta los asentamientos totales Todas las edificaciones
. suelo arenoso en los asentamientos - . .
asentamientos totales como . como indicador del de albafiileria confinada.
- - totales como indicador del . )
indicador del comportamiento . comportamiento estructural de una . Muestra:
P comportamiento estructural de una e N Asentamientos totales e
estructural de una edificacion de e N ) edificacion de albafiileria Una edificacion de
P ) ) edificacion de albafileria confinada de 5 . ; o )
albafiileria confinada de 5 pisos en isos en Ventanilla. 2018 confinada de 5 pisos en albafileria confinada.
Ventanilla, 2018? P ' ' Ventanilla, 2018 subestructura Muestreo:
No probabilistico.
¢Como influye la Intergcmon suelo Analizar c6mo influye Ia Inferaccion del La mteracuon.del suelo arenoso MetOdO_ de Investigacion:
arenoso en los periodos de . afecta los periodos de vibracion . Deductivo.
. - S suelo arenoso en los periodos de - Presiones en el suelo b .
vibracién como indicador del ] . S como indicador del . Técnica de recoleccion de
. vibracién como indicador del . VD: comportamiento
comportamiento estructural de una . comportamiento estructural de una datos:
edificacion de albaiileria comportamiento estructural de una edificacion de albafileria estuchial observacién, andlisis del
) . .| edificacion de albafiileria confinada de 5 X . -
confinada de 5 pisos en Ventanilla, . ) confinada de 5 pisos en suelo y medicion del
pisos en Ventanilla, 2018. ] i
2018? Ventanilla, 2018 comportamiento
periodo de vibracion  |estructural.
¢ Como influye la Interaccion del ) L . L La interaccion del suelo arenoso
Analizar como influye la interaccion del ;
suelo arenoso en los ) afecta los desplazamientos
suelo arenoso en los desplazamientos superestructura

desplazamientos laterales como
indicador del comportamiento
estructural de una edificacion de
albafiileria confinada de 5 pisos en
Ventanilla, 2018?

laterales como indicador del
comportamiento estructural de una
edificacion de albafileria confinada de 5
pisos en Ventanilla, 2018.

laterales de entrepiso como
indicador del comportamiento
estructural de una edificacion de
albafiileria confinada de 5 pisos
en Ventanilla, 2018

Desplazamientos
laterales entrepiso
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Anexo 02: Plano de ubicacion y perfil estratigrafico de las calicatas

Psje. Gaminos del Inca Izquierdo Ve
MZk Lt.1

L

Elaboracion Propia
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Anexo 03: Perfiles de suelo



Perfil estratigrafico de la calicata C- 01

PERFIL DEL SUELO Pertoracion C-1

Provecto : Edificio Vivienda Multifamibar — "M Vivienda™
Ubicacion: AAHH Pesquero 1, Proyecto especial ciudad
Pachacitec, Manzana K lote 12.

Metodo de excavacion : Calicata Manual Fecha 1 12/09/2018
Cotas : Referencia : Nivel de Temreno Fondo :2.00 mts
Superficie : +/-0.00 m Nivel Freatico : No se encuentra
Prof. DESCRIPCION
m
000 Arena suelta
060
Arena compacidad media

__ 060
__ 120
o320

2.00
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Perfil estratigrafico de la calicata C- 02

PERFIL DEL SUELO Perforacion C-2

Proyecto : Edificio Vivienda Multifamiliar — "M Vivienda™
Ubicacion: AA HH Pesquero 1, Proyecto especial ciudad
Pachacutec, Manzana K lote 12.

Metodo de excavacion : Calicata Manual Fecha - 1270972018
Cotas - Referencia : Nivel de Terreno Fondo :2.00 mts
Superficie : +/-0.00 m Nivel Freatico : No se encuentra
Prof. DESCRIPCION
m
0.00 Arena suelta

060

060

120

120

2.00

Arena de compacidad constante
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Perfil estratigrafico de la calicata C- 03

PERFIL DEL SUELO Pertoracion C-3

Proyecto : Edificio Vivienda Multifamiliar — “Mi Vivienda™
Ubicacion: AA HH. Pesquero 1, Proyecto especial ciudad
Pachacutec, Manzana K lote 12.

Metodo de excavacion : Calicata Nanual Fecha - 12/09/2018
Cotas : Referencia : Nivel de Terreno Fondo :2.00 mts
Superficie : +/-0.00m Nivel Freatico : No se encuentra

Prof. DESCRIPCION
m

0.00 Arena mal gradada con limos (SP-5SM)

Arena mal gradada con limos (SP-5SM)
120 2

2.00
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Anexo 04: Inspeccion en campo



Presentacion de la ubicacion de la calicata 01

T’mwk - “Taflvencia del svelo arenoso enel |
> compoddaniento eshucdunl de uma |2
=1 eliliccian de dbarfleria confinada de © prsos

en Ventorllo, 201%™
Rafl. ©.00-100

Caleala @ 01
Villonseva Oltvas, Hilder Oblach
5 B Ny -

Tesista @
¥y

Excavacion de calicata C-01
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Excavacion de calicata C-02

(1 ‘ l\
\Huenoa  det (

\
mpo ‘,mw"r\)fo tructural

Wanel, .t (.
n de albaaiierio. COntinada de

A

i€

A, <UI%
Coliata: 02

'Ur

V00-200m
3-\‘\5%\ [

[tlaaveva Olivas Lfi}der Oblach

Excavacion de la calicata C-03

: Proye&o: Tallvenda del Sue\o arencs0
en ¢\ comportariento estrud ural de una
edifiaddn de olbantlerta confinada de
5 pises en Nentanilla 201%™
e

. T

- Tesidha: ellaneva Olivas, Uider OBoch
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Se realizo el ensayo de cono de arena in situ para encontrar el peso unitario del suelo.

“Taflencia ! vl arencso en o
-‘nm‘wmzu ﬁ{‘lu,v{mn] de v

D DE L[AMPO
Tons, Hidder CFlach

Se extrajo la muestra del pequefio hoyo a una profundidad de 12 a 15 cm aproximadamente. Se
utilizé todas las herramientas con calibracion, tanto para la extraccién de la muestra como para los
ensayos de corte directo y granulometria.

Se zaranded la muestra para cada uno de los tamices y obteniendo el peso que pasa y el porcentaje

que queda anotando en el cuadro para la elaboracion del futuro curva granulométrica.
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Anexo 05: Planos



Plano de cimentacién de la edificacion
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Plano de arquitectura del primer nivel
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Plano de arquitectura tipica del 2do al 5to nivel
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Anexo 06: Resultados de ensayos de laboratorio



Resultados del laboratorio para determinar el material pasante del tamiz n°200
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Resultado del ensayo de analisis granulométrico
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Resultado del laboratorio para determinar el contenido de humedad
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Resultado del ensayo para determinar los limites de Attemberg
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Resultado del ensayo de cono de arena para determinar la densidad del material
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Resultado del ensayo de corte directo en suelo
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Anexo 07: Fichas de validacién de instrumentos



Ingreso

FICHA TECNICA DE CAPACIDAD PORTANTE

Para una edificacion de 5 pisos de albafiileria confinada con cimiento corrido en ventanilla.

Elaboracidn de una calicata a una profundidad de 1.5 m, dado que el material de los estratos
son homogeéneos.

Ensayos de clasificacion SUCS: Conocer el tipo de suelo a cimentar.

Ensayos de densidad de cono de arena: conocer la densidad seca y el peso unitario de la
muestra.

Ensayo de corte directo: Conocer la cohesion y el angulo de friccion interna del suelo.
Dimensiones: Datos propios de los planos de cimentacion.

Factor de seguridad: 2.5 para solicitaciones sismicas.

Perfil estratigrafico.

Formula
-Segin Terzaghi y Peck:
qultima = Sc*C*Nc + 1/2*St*51°B*Nt + Sg*52"Df'Ng
Tipo de cimentacion Cimiento corrido
Factor de seguridad (F.S) slu
Peso especifico del suelo g/cm3
Ancho del cimiento (B) m
Profundidad del cimiento(Df) m
Pardmetros que son funcion de (Nc¢,Nt,Nq) slu
Factores de forma. (Sc,St,Sq) slu
Cohesién kg/lcm2
Capacidad portante admisible=(qul/F.S) kg/cm2
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FICHA DE ASENTAMIENTO TOTALES

INFLUENCIA DEL SUELO

Asignacion de
propiedades
mecanicas del

Capacidad portante
Rigido

Capacidad portante
de Arena

EN LA SUBESTRUCTURA suelo Balasto rigido Balasto de arena
INSTRUMENTO:
SOFTWARE DE
ANALISIS DE Asignacion de Soportar unaNE_dif,icaciér! de 5 pisos de
CIMENTACIONES SAFE cargas albafiileria confinada
2016 superficiales de la
estructura Carga viva Carga viva
Carga muerta Carga muerta
Presiones en el suelo
Panel Caso de carga Presion Rigida Presion Arena
Texto kg/cm2 kg/cm2
1 Servicio
2 Servicio
3 Servicio
4 Servicio
S) Servicio
6 Servicio
7 Servicio
8 Servicio
9 Servicio
10 Servicio
Presiones en el suelo por cargas de servicio
Panel Caso de carga Asen. Rigido Asen. Arena
cm cm
1 Servicio
2 Servicio
3 Servicio
4 Servicio
5 Servicio
6 Servicio
7 Servicio
8 Servicio
9 Servicio
10 Servicio
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FICHA DE PERIODO Y DESPLAZAMIENTO LATERALES

MODELO FLEXIBLES

MODELO
CREACION DE NORM
EMPOTRAD
MODELOS 0 BAEKA ILICHEV | A
RUSA
PROPIEDADES DE
INFLUENCIA DEL ELEMENTS
SUELOEN LA | ESTRUCUTRALES
SUPERESTRUCTU DEBUJAR EN
RA PLANTA
INTRUMENTO DE | ASIGNACION DE
SOFWARE ETABS CARGAS
Vi6. DEFINIR EL
ESPECTRO DE
RESPUESTA
DEFINIR
CONDICIONES DE
ANALISIS
Control de derivas en centro de masa y rigidez
. altur | distorsio . distors. | limite de
o Sismo distors. - . norma
N° piso Dinamico UX | ade n Elastica Inelastic | sistema a E-030
piso | relativa a porticada
piso5 | SDX Max 0.005
piso 4 | SDX Max 0.005
piso 3 | SDX Max 0.005
piso 2 | SDX Max 0.005
piso1l | SDX Max 0.005
Control de Derivas en centro de masay rigidez
limite de
. altur | distorsié . distors. sistema
N° piso _S|§m(_) UY | ade n d'S,tOFS- Inelastic de_ _| norma
Dinamico . . Eléastica albanileri | E-030
piso | relativa a 3
confinada
piso5 | SDY Max 0.005
piso4 | SDY Max 0.005
piso 3 | SDY Max 0.005
piso 2 | SDY Max 0.005
pisol | SDY Max 0.005
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COMPARACION DE DERIVAS EN CENTRO DE MASAS DE RIGIDEZ POR LOS
MODELOS
Modelo Dinamicos limite de
S_ismo_ Empotrad Slsfjeema norma
Dinamic | PISO . ey
o 0 Barkan | llichev | N.Rusa |albadileri| E-030
conf?nada
piso 5
piso 4
piso 3
piso 2
piso 1
COMPARACION DE PERIODOS FUNDAMENTALES DE VIBRACION DE LA
ESTRUCTURA
Dgi:]Sérrr,r]c,iC CASO | Empotrad Modelo Dinamicos norma E-030
o MODAL 0 Barkan | llichev Rusa TN
piso 5 | I ZP d N
piso 4 T=)1 '_\1—‘_ N
piso 3 1 ‘
piso 2 I'.| ngd: N
piso 1 i 571 a

VALIDADA POR TRES EXPERTOS:

:/4% ne ?QLUQW/

INGENIERO CIVIL NIO: BARRANTES
Reg. CIP. N° 75361 INGENIERC (CIVIL
Reg. CIP N° 51304

OTORGANDOLE RESPECTIVAMENTE EL PUNTAJE DE 0.8.

Puntaje ACEPTACION Puntaje ACEPTACION Puntaje ACEPTACION
0.81a1.00 Muy Alta 0.81a1.00 Muy Alta 0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a 0.80 | TAlta_{. 0.61 a 0.80 | Alta_]. 0.61 a 0.80 | TAlta_1.
0.41 a 0.60 Moderada 0.41 a 0.60 Moderada 0.41 2 0.60 Moderada
0.212a0.40 Baja 0.21 2 0.40 Baja 0.21 a 0.40 Baja
0.0120.20 Muy baja 0.01a0.20 Muy baja 0.01 a0.20 Muy baja
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Anexo 08: Validacion del software ETABS y SAFE 2016

E & E CONSTRUCONSULT S.A.C

VALIDEZ DE INTRUMENTO DEL SOFTWARE ETABS V16 Y SAFE V16
Lima, 10 de Diciembre del 2018

ATENCION: Mg. Ing. Radl Pinto Barrantes (Especialista y Asesor en Software de
CSI CARIBE - ETBAS, SAP 2000, SAFE, PERFROM 3D, CSI BRIDGE y CSI
COL).

Por medio de la presente, se hace constar que el Tesista: VILLANUEVA OLIVAS
HILDER OBLACH identificado con DNI: 70608526 con TITULO: Influencia del
suelo arenoso en el comportamiento estructural de una edificacion de albaiileria
confinada de 5 pisos en ventanilla.. Aplico correctamente el uso del software

ETABS V16 y SAFE V16, verificando los analisis y disefio de acuerdo al RNE (E-

020, E-030, E-60 y E-070) y la norma NORTEAMERICANA (ASCE-07).
Y

/
7 'ZZ /D
A

RAIL 10 PINTO BARRANTES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

Especialista en Estructuras

Celular: 4951 5[‘573/2_

Correo: raulpinto@cip.ore.pe

o
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Anexo 09: Certificados de ensayos



Certificado de calibracion de los equipo usados en los diferentes ensayos

Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO /IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-0055-2018
O.T. : 0359-0531 Fecha de emision : 2018-03-03 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.
Direccion : Cal. 16 Mz. G2, Lote 11 - As. San Francisco de Cayran 3era etapa - SMP

TEST & CONTROL S.AC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE CORTE DIRECTO Laboratorio de  Calibracion y
Marca . Peru Test S.A.C Certificacion de equipos de
. S medicién basado a la Norma
ocelo Rt Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Serie : 1011
Alcance : 500 kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 0,01 kg los servicios de calibracion de
Procedencia . Pert instrumentos de medicién con los
\dentificacién . No Indica mas altos estandares de calidad,

garantizando la satisfaccion de

Ubicacién : Laboratorio de Suelos nuestros clientes.

Fecha de Calibracion : 2018-02-23
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patrones nacionales o

3 internacionales, de acuerdo con el
instalaclones;de INGEOOONIROLISAC. Sistema Internacional de Unidades

(Sl).
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad
La calibracién se efectué por comparacion directa utilizando el PIC-023 " de sus mediciones se le
Procedimiento interno de Calibracién de Prensas, Celdas y Anillos de Carga". recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser
MAGNITUD INICIAL FINAL utilizados como una certificacion

de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEMPERATURA 26,6 °C 26,6 °C
HUMEDAD RELATIVA 68,0% 68,0%

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

CLL-M-001

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- T404-2018

2018-10-12

: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS

S.R.L.

- CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL

CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: NO INDICA
: NO INDICA
: 6000g

:1g

:01g

: NO INDICA

© L-02

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-11

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y lill del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
CAL.MZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181 MZT019 MZA. MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN
DEL CARMEN - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

N
(o-\
2

PUNTODE &/
PRECISION
SAC.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 220°C | 220°C
|Humedad Relativa 65 % 66 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1 LM-323-2018 / LM-324-2018
v ~DM yF2) LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Iil, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (Y 220 219 |
Medicio Carga L1= 30000¢g Carga L2= 60000 g
N iig) ALfg) E(g) lig) ALfg) Eg) |
1 3000,0 0,06 -0.01 59998 0,03 0,18
2 3000,0 0,08 -0,03 6 000,0 0,08 0,03
3 3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0.01
4 3 000,0 0,09 -0.04 6 000,0 0,09 -0,04
5 3000,0 0,05 0,00 59999 0,05 0,10
6 30000 0,08 -0,03 59999 0,04 -0.09
7 3 000,0 0,07 -0.02 6 000.0 0,08 -0,03
8 30000 0,06 0,01 6 000.0 0,06 -0,01
9 3000,0 0,05 0,00 6 000.0 0,08 -0,03
10 30000 0,09 -0,04 6 000,0 0,08 -0,03
IDiferencia Maxima 0,04 017
ror maximo permitido % 3g * 3g
P "'\‘6\‘\"0 VE
o3 %\
:g’ |4
gl

PUNTO nE /
PRECISION
SAC.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 881 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 220 20 |
. Determinacion de E, del Error gi
i m._c:'m @ | e | @ °;;' o) g | E@ | Eco)
1 10 0,08 0,04 2000.0 0,09 -0,04 0,00
2 1.0 0,06 -0,01 2000,0 0,08 0,03 -0.02
3 10 1,0 0,05 0,00 20000 20000 0,06 -0.01 -0,01
4 10 0,08 -0,03 19998 0,05 -0,20 -017
5 1,0 0,07 -0,02 1999,7 0,04 -0,29 -027
(*) valor entre Oy 10 e Error maximo permitido : % 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 220 20
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lig) ko) Alo) E(g) Eclg) kg) Alg) Elg) Ectg) | o) |
1.0 1.0 0,09 -0,04 1
20 20 0,06 -0,01 0,03 20 0,07 -0,02 0,02 1
50.0 50,0 0,08 -0.03 0,01 499 0,05 -0,10 -0,06 1
100,0 100,0 0,07 -0,02 0,02 100,0 0,07 -0,02 0,02 1
5000 5000 0,08 -0,03 0,01 500,0 0,08 -0,03 0,01 1
1.000,0 1000,0 0,05 0,00 0,04 1.000,0 0,05 0.00 0,04 2
2000,0 19998 0,03 -0,18 -0,14 19999 0,06 -0.11 -0,07 2
30000 30000 0,05 0,00 0,04 3 000,0 0,05 0,00 0,04 3
4 000,0 39998 0,04 019 -0,15 4 000,0 0,09 -0,04 0,00 3
5 000,0 5 000.,0 0,05 0,00 0,04 49999 0,03 -0,08 -0,04 3
6 000,0 6 000,0 0,04 0,01 0,05 6000,0 0,04 0,01 0,05 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reormegida = R + 0,0000154 x R
Ug = 2 \/ 0,00639 g 2 + 0,00000000289 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
QN0 UE ,&
us g
3 24
3 3]
PUNTO DE =5 a
PRECISION / Lo
o il

SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 6

ELE
40, Iy _
International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE
P.0. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80539-0608 Leighton Buzzard
In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 8WG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone: +44 1525 249200
Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249249
E-mail: soiltest@eleusa.com E-mail: ele@eleint.co.uk
Website: www.eleusa.com http://www.ele.com
e e ey

This Certificate of Compliance represents ELL’s commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following spegifications:

ASTME 11 1SO 565 BS
1SO 3310-1 410

Serial Number: 124417557
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N°10

——
E

P.0. BOX 608

Loveland, CO 80539-0608
In USA 1-800-323-1242
Worldwide (970) 663-9780
Fax: (970) 663-9781
E-mail: soiltest@eleusa.com
Website: www.eleusa.com

LE
International

TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE

ﬂ

Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Leighton Buzzard

Bedfordshire, LU7 8WG, England

Phone: +44 1525 249200

Fax: +44 1525 249249

E-mail: ele@eleint.co.uk
http://www.ele.com

This Certificate of Compliance represents ELE's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 1SO 565 BS
1SO 3310-1 410
t Serial Number: 143028171
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TAMIZ DE BRONCE DE 8 PULGADAS DE DIAMETRO CON MALLA N° 200

e ;1
ELE
A0y JLy JCy
International
TEST SIEVE CERTIFICATE OF COMPLIANCE
P.0. BOX 608 Chartmoor Road, Chantwell Business Park
Loveland, CO 80539-0608 Leighton Buzzard
In USA 1-800-323-1242 Bedfordshire, LU7 8WG, England
Worldwide (970) 663-9780 Phone: +44 1525 249200
Fax: (970) 663-9781 Fax: +44 1525 249249
E-mail: soiltest@eleusa.com E-mail: ele@eleint.co.uk
Website: www.eleusa.com http://www.ele.com

This Certificate of Compliance represents ELE's commitment to deliver
testing sieves of the highest quality. Every test sieve conforms to the
manufacturing requirements of the following specifications:

ASTME 11 ISO 565 BS
1ISO 3310-1 410
Serial Number: 143028181
L‘;:h S C|F_]
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Anexo 10: CERTIFICADO DE CONFIABILIDAD DEL SOFTWARE ETABS V16 Y
SAFE V16 POR CSI

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFICATE

Certificate No: Initial certfication date!: Valid:
29928-2008-AQ -USA-ANAB 26 June 2008 02 Aprii2018-04AugQust2020

This is to certify that the management system of

CSI-Computers and Structures, Inc.

1646 North California Boulevard, Suite 600, Walnut Creek, CA, 94596, USA

has been found to conform to the Quality Management System standard:

ISO 9001:2015

This certificate is valid for the following scope:
The Development, Support and Licensing of Software Tools for Structural and
Earthquake Engineering.

Flace and cate: Forthe issuingoffice:
Katy, TX, 04 April 2018 DNV GL -~ Business Assurance
1400 Ravello Drive, Katy, TX, 77449-5164,

usa
ACCREDITED
Y
MANAGEMENT SYSTEMS
CENTFICATION BOOY
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

' AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

..ljil!«.?}.&-!.bﬁ.t!.i‘—.....@//?V.A.X..,....H.'v..l.Q.‘:?.(.‘:...Q.ﬂ.é.‘.‘..c..t! ....................................

INFORME TITULADO:

IMELYAab.. 5L SPELS. ,,Mp,ua;o B B ot TA MO ..

ESTANETOADE. DE.. . Db, f)iﬁzdaw 6. NBMIEAIN... . CONEMANN. D 5. @uqs
YL VLT XY

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA:  06/12 [2¢1¥

NOTA O MENCION : /4 cm-a(l cﬁ)

f
f

Firma del C ordinador dea/vestigacién de
lngenler/a jvil
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UCV Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Versién : 09
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS EZZ?fc ; $3dg3;2018

Yo,.OMAwT DeEMTtRlo  YELLO (alParnbs . ,

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis titulada:

v INFJLUENCUA pDEL QUELO  ppeemnOSO EA) EL. COMPORTAH _

ALRAO \ER\A COMTARLEDA peE S PISOS =ars VETANMILLA

L1 VA L LOw [ S
Del (de la) estudiante...... V IAUUE: ........ O W‘AS/H’\OtQO% ....................

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de ..
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha..... L—..’.(‘.t‘.e ...... G .2l <=8

... B AR R T T R T

Firma
Nombres y apellidos del (de la) docente:

oMW DO TELI o Md-PARIIIDA

DNI: .. D844 8 ¥4

Elabord

3 5 Revisd Responsable de SGC Aprobd X .
Investigacion Investigacién

138

Direccién de Vicemrectorado de




UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
Versién : 09

e W | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /omot 0% 0 g

CESAR VALLEJO ucv Pagina : ldel
oee UACHA N WLuABUAR OLWRAS . .
Yo H ............. 9.6. ............................................................. , identificado
con DNIN® ... } 060 8§ZQ ....... i

Egresado de la Escuela Profesional de ingenieria Civit de la Universidad César
Vallejo, autorizo (X), No autorizo () la divulgacion y comunicacion publica
de mi trabajo de investigacion titulado:

a INTRENUA DEL  S0BLO pARENCSO EN EL COMWRORTAM|.

............................................................................................................
..............................................................................................................

.............................................................................................................
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