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RESUMEN

El Peru tiene un mayor potencial sismico, ya que integra el llamado Cinturén
del Fuego del Pacifico, los desastres naturales sumado a la vulnerabilidad urbana
son una amenaza latente que atenta contra la vida, pues se estima que existe un
80% de informalidad en la construccion, donde muchas veces se replica un mismo
disefio de estructura en diferentes tipos de suelo. El objetivo de la investigacion es
analizar el comportamiento sismico con la variacion del tipo de suelo de una
edificacion mediante la interaccidén suelo- estructura. La investigacion se llevé a
cabo siguiendo una metodologia, el cual inicia desde realizar calicatas en los tres
lugares de estudio, para los respectivos estudios de suelos. La investigacion fue de
tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de disefio cuasiexperimental, la poblacién
son los disefios de edificacion de 3 niveles y la muestra es el disefio de albafileria
confinada en tres muestras de suelo: distrito San Juan de Lurigancho, San Juan de
Miraflores y Puente Piedra. El programa usado para el andlisis es el ETABS 2020.
La investigacién llegd a la conclusion que el comportamiento sismico varia
notablemente por cada tipo de suelo de una edificacion mediante la interaccion
suelo-estructura, los resultados revelan que la respuesta sismica varia
notablemente en cuanto a los desplazamientos, deformaciones, derivas y
momentos. La rigidez varia hasta 0.3%. Las fuerzas cortantes de una edificaciéon

varia notablemente entre el suelo de SJL y PP hasta un 120%.

PALABRAS CLAVES: respuesta sismica, analisis estructural, interaccién suelo

estructura.
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ABSTRACT

Peru has a greater seismic potential, since it is part of the so-called Pacific Ring of
Fire, natural disasters added to urban vulnerability are a latent threat that threatens
life, since it is estimated that there is 80% informality in the construction, where many
times the same structure design is replicated in different types of soil. The objective
of the research is to analyze the seismic behavior with the variation of the type of
soil of a building through the soil-structure interaction. The investigation was carried
out following a methodology, which starts from making pits in the three study places,
for the respective solil studies. The research was of an applied type, of a quantitative
approach, of a quasi-experimental design, the population is the 3-level building
designs and the sample is the confined masonry design in three soil samples: San
Juan de Lurigancho district, San Juan de Miraflores and Stone Bridge. The program
used for the analysis is the ETABS 2020. The investigation concluded that the
seismic behavior varies remarkably for each type of soil in a building through the
soil-structure interaction, the results reveal that the seismic response varies
remarkably in terms of displacements, deformations, drifts and moments. Stiffness
varies up to 0.3%. The shear forces of a building vary remarkably between the SJL
and PP soil up to 120%.

Keywords: housing, structural analysis, dynamic analysis, soil-structure interaction.
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l. INTRODUCCION

Los desastres naturales traen como consecuencia: la pérdida de vida, destruccion
de viviendas, destruccion de infraestructuras; atenta contra el desarrollo de las
ciudades. Los desastres ocurridos en Latinoamérica se deben a dos causales: la
amenaza misma de la naturalezay la vulnerabilidad urbana (Genatios, 2016, parr. 2).
Los profesionales en sismologia advierten que los terremotos aun no se pueden
predecir; sin embargo, lo que si se puede realizar es: preparar las construcciones
para que los dafios ocasionados por el sismo puedan ser controlados y evitar, sobre
todo, la pérdida de vida humana; por ello es importante proyectar las futuras
construcciones y reajustar las existentes con las normativas vigentes y las mas
avanzadas (Benavent, 2016, parr. 1). Los estudios sismolégicos recientes nos
identifican las zonas en las que se podria producir sismos de 9.0 de magnitud, en
la costa del Perd, Ecuador y el norte de Chile (ONU, 2020, parr. 18).

A nivel nacional, el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacibn de Desastres estima que existe un 80% de informalidad en la
construccion, mientras que en las zonas periféricas de la ciudad alcanzaria un 90%.
El Pera tiene un mayor potencial sismico, ya que forma parte del llamado Cinturon
del Fuego del Pacifico, lugar donde se puede liberar el 85% de energia acumulada.
Los terremotos de Pisco en el 2007 y Arequipa en el afio 2001: evidenciaron que
las construcciones son generalmente dafiadas por dos motivos: la calidad de los
materiales con la que construyeron y la calidad de los suelos donde se ejecuto la
misma. Las ondas sismicas pueden soportar procesos que las modifican, las ondas
pueden atenuarse cuando atraviesan suelos rocosos y se pueden amplificar cuando
recorre por suelos blandos; generando asi efectos de licuacién, asentamientos
diferenciales, y efecto de resonancia, incrementando asi la posibilidad de ocasionar
mayor dafio y destrucciéon (Bernal, 2020, p. 1). La necesidad de vivienda ha
impulsado el cambio de uso de suelo, provocando que las nuevas construcciones
se asienten en suelos donde hubo actividad agricola, este tipo de suelo se
caracteriza por presentar alto contenido de material fino, lo cual es un suelo de baja
resistencia (Granados, 2018). Los suelos flexibles tienen muy poca resistencia por
lo que su estructura presenta problemas de asentamiento y sobre esfuerzos de

disefio en las losas de cimentacion (Marin y Evangelista, 2021, p. 1).



A nivel local, El proceso de expansion urbana en Lima metropolitana es
constante, mientras que las zonas mas cercas al centro de la ciudad se van
densificando, las zonas periféricas se van expandiendo, llegando a ocupar suelos
donde antes no se imaginaba ser urbanizado, como los distritos de Puente Piedra,
San Juan de Lurigancho y San Juan de Miraflores, sin embargo la mayoria de los
propietarios tienden a construir sus propias edificaciones y contratan a personal no
capacitado, que generalmente no toma en cuenta el reglamento nacional de
edificaciones ni mucho menos un estudio de suelo. La necesidad de investigar esta
problematica en lo profesional, es conocer la variacion del comportamiento sismico
en diferentes tipos de suelo, para crear y sugerir nuevos sistemas de construccién
de edificaciones, adecuados para cada tipo de suelo, donde se tome en cuenta sus
propiedades y caracteristicas. En el contexto social; la expansion urbana y las
construcciones informales no se detiene, por ello es necesario concientizar a las
personas a tomar en consideracién la importancia del estudio de suelo y la
necesidad de contratar a un profesional idéneo para el proceso de planificacion,
disefio y construccién de una edificacion, tomar en cuenta que no se puede
generalizar un determinado tipo de sistema constructivo o predimensionamiento
para todas las edificaciones, asi este tenga la misma proyeccion de altura o coincida
con los niveles de piso.

El problema general de investigacion formulado es: ¢Cuél es el
comportamiento sismico con la variacion del tipo de suelo de una edificacién
mediante la interaccion suelo-estructura, Lima, 2022?. Como primer problema
especifico es: ¢ En cuanto varia la respuesta sismica de una edificacibn mediante
la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022?. Como
segundo problema especifico es: ¢En cuanto varia la rigidez de una edificacion
mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima,
2022?. Como tercer problema especifico es: ¢ En cuanto varia las fuerzas cortantes
de una edificacién mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo
de suelo, Lima, 2022?.

La justificacion en la realizacion de estudio se fundamenta en 4 aspectos:
justificacion préctica, tiene por finalidad ayudar a disminuir los dafios a las
edificaciones durante un sismo, tomando en cuenta las caracteristicas del suelo y

sus diferencias en el comportamiento sismico, de esta manera contribuir con el



conocimiento y asi aumentar la resiliencia de las infraestructuras. Justificacion
tedrica, este trabajo de investigacion contribuird con aportes para conocer el
comportamiento sismico en diferentes tipos de suelo, evaluando con un mismo
disefio de construccidn; asimismo, permitird contrastar y apoyar ciertas teorias en
cuanto al comportamiento sismico, basado en la interaccion del suelo-estructura.
Justificacién socio-econ6mica, evita las pérdidas econémicas invirtiendo en una
construccion segura ante un sismo y donde sea proyectado la cantidad de niveles
deseados, de lo contrario se perderia toda la inversion, si la vivienda colapsara ante
un sismo de gran magnitud. Justificacion metodologia, el método por el cual se
obtendra los resultados de estudio, seran evaluadas por juicio de expertos, donde
se validaran los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos y analisis, las
cuales permitiran medir sus dimensiones, asimismo este método puede ser
empleado por otros investigadores.

El objetivo general de la investigacion es: analizar el comportamiento sismico
con la variacion del tipo de suelo de una edificacidn mediante la interaccion suelo-
estructura, Lima, 2022. Como primer objetivo especifico es: Determinar la
respuesta sismica de una edificacion mediante la interaccion suelo-estructura con
la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022. Como segundo objetivo especifico es:
determinar la rigidez de una edificacion mediante la interaccion suelo-estructura
con la variacioén del tipo de suelo, Lima, 2022. Como tercer objetivo especifico es:
determinar las fuerzas cortantes de una edificacion mediante la interaccion suelo-

estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022.

La hipotesis general planteada es: el comportamiento sismico varia
notablemente con la variacion del tipo de suelo de una edificacion mediante la
interaccion suelo-estructura, Lima, 2022. Como primera hipétesis se planted: la
respuesta sismica de una edificacién varia notablemente mediante la interaccion
suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022. Como segunda
hipdtesis se planted: la rigidez de una edificacion varia mediante la interaccion
suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022. Como tercera
hipotesis se planted: las fuerzas cortantes de una edificacion varian notablemente
mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima,
2022.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Eche y Pérez (2018, P. 18),
tuvo como objetivo Incluir la interaccion suelo-estructura en el analisis estructural la
cual lleva a tener en cuenta las propiedades elésticas del suelo, lo que significa que
el suelo no es infinitamente duro, como se considera en el sistema de cimentacion
rigida, pero tiene algun grado de amortiguamiento, permitiéndole absorber parte de
la energia liberada durante un evento sismico. Esta tesis fue un estudio
experimental la cual es importante realizar un analisis més detallado por lo que el
resultado nos dara los elementos estructurales que forman la superestructura y
sean capaces de soportar fuerzas internas mas bajas en comparaciéon con los
obtenidos en los céalculos del sistema de base dura. Por conclusion se recomienda
utilizar la norma E-030 de sismo resistencia ya que nos dird que parametros se
debe considerar durante la elasticidad del suelo y en cuanto corresponda ante su
resistencia y deformaciones al ocurrir un comportamiento sismico.

Huanca (2019, P. 5), Fue analizar las estructuras con suelos flexibles ya
gue estos son propensos a los terremotos. Esto se debe principalmente a que el
suelo blando no tiene suficiente rigidez y resistencia. En este trabajo se ha
desarrollado un modelo numérico para evaluar la respuesta dinAmica de una
estructura con suelo blando. Las especificaciones Suplementarias para el Disefio
Estructural en Terremotos de la RCDF consideran el problema como una condicion
para la heterogeneidad estructural, limitada a una reduccion en el factor de
respuesta sismica, factor que determina la durabilidad de la estructura. Se concluyo
gue esto aumenta la rigidez y la fuerza de toda la estructura, pero no se ajusta el
contraste entre el piso suave y el resto del entrepiso, el modelo es resiliente y tiene
en cuenta el alargamiento del plazo de construccion debido a la elasticidad del
suelo, asi como el aumento del amortiguamiento por disipacion de energia y ondas
en el suelo.

Saucedo (2016, P. 23), El objetivo de este trabajo es un andlisis comparativo
del comportamiento de la estructura con el analisis convencional y se tiene en
cuenta los efectos de las interacciones suelo — estructura el analisis de los periodos
de vibracion, centro de masa y rigidez, capacidad de la base, desplazamiento,

desplazamiento de entrepiso y amortiguamiento considerando la



cimentacion de una edificacion. Esta investigacion se realizé de manera descriptiva
porque valora las caracteristicas generales de los cimientos de las edificaciones,
interpretando y explicando su comportamiento estructural en relacion a su
interaccion con la estructura previa al sismo. Se concluyo que el estudio que se
realiz6 puedo determinar la influencia de la interaccion del suelo con la estructura
reduce las propiedades estructurales de la edificacién, ya que el asentamiento en
planta baja es maximo en muchos suelos: muy duros, medios y blandos, dando
como resultado techos blandos en la vivienda.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Pino (2011, P. 5), El
objetivo del estudio fue determinar y estudiar la interaccion de la estructura del
suelo, por regla general, comienza con el concepto de suelo, esta sera la base, por
lo que el analisis de los tipos de suelo es muy amplio, porque hay diferentes tipos
de suelo. tipos de suelo los diferentes comportamientos en los que se coloca la
estructura. Se ha realizado un estudio experimental, el propdsito es entender
claramente la necesidad de conocer el comportamiento real de la estructura y el
cambio de fuerzas internas cuando la estructura se asienta, todos saben que la
estructura esta siendo utilizada actualmente, por lo tanto, la regla, el asentamiento
ocurre desde el principio después de la construccién, afecta directamente el disefio

de los elementos de construcciéon en la edificacion.

Duefias (2016, P. 3), Su propésito es determinar el pardmetro de factibilidad
del analisis de interaccion suelo estructura basado en la altura del edificio, el tipo
de suelo y su vecindad. Finalmente, se comparan los valores de desplazamiento y
factores mecénicos de la cimentacion del edificio entre los modelos experimentales.
Fue un estudio experimental la cual es importante realizar un analisis mas detallado
de los estudios mecanicos del suelo para determinar la profundidad de formacion
de la roca, ya que tedricamente se puede observar que, por cada 10 m de
profundidad, la relacion entre la fuerza de corte del suelo con y sin ISE se tiene en
cuenta la caracteristica las propiedades del suelo varian en aproximadamente un
2%. En general, se puede demostrar que los esfuerzos de disefio se pueden reducir
en casos especificos al evaluar el impacto del andlisis de interaccion suelo-
estructura. En la préactica profesional, los disefiadores suelen ser reacios a realizar

andlisis de interaccion suelo y estructura de la cimentacion.



Tena (2019, P. 2), El objetivo de esta tesis es la importancia de considerar las
interacciones suelo - estructura en el andlisis sismico y el disefio estructural esta
siendo ignorada en todo el mundo, si esta practica no es adecuada para suelos
relativamente duros pero deformables, de hecho, es inaceptable disefiar y construir
sobre suelos muy blandos. Esta investigacion se realizd de manera experimental la
cual consistié en realizar el andlisis sismico de estructuras no desarrolladas en
suelos blandos, la interaccion dinamica entre el suelo y la estructura es de gran
importancia. Se concluyo que el estudio que se realizé pudo determinar la
importancia de considerar las interacciones suelo - estructura en el analisis sismico
y el disefio estructural se pasa por alto en todo el mundo.

Los antecedentes en otros idiomas como Villareal, Cernay Espinoza (2021,
P. 3), Para determinar mundialmente como la interaccion suelo — estructura, es el
problema muy importante en el campo de la ingenieria civil y de forma mas general,
este problema puede representarse como el contacto dindmico del suelo con la
estructura. Se realizd una investigacion no experimental, utilizando el programa
SAP2000, es posible modelar estructuras, asi como analizar modelos dinamicos de
interacciones suelo — estructura relacionados con parametros especificos de rigidez
del suelo.

Barbat (2012, P. 9), La respuesta dinamica se determina considerando la
estructura sobre una base sdlida y considerando el efecto de interaccion entre el
suelo y la estructura cuando la estructura se considera blanda. En esta
investigacion se realizd de tipo experimental, Cabe sefialar que en la actualidad
este problema aln esta muy lejos de su verdadera férmula, ya que su modelo
matematico correcto tiene infinitas soluciones y es digno de un trabajo cientifico
serio, este estudio aborda varios aspectos de este problema entre suelo -
estructura. Como resultado de diferentes modelos de interaccion suelo —
aislamiento - superestructura, se seleccionaron cuatro modelos teniendo en cuenta
las propiedades sensibles e inerciales del suelo (Barkan, llyichev, Sarkisian y
Russian) Standard), un programa informatico ampliamente utilizado y adaptado
para elementos finitos para el analisis sismico de edificios. Se realizaron calculos
numeéricos en los programas SAP2000, LIRAy COSMOS para los cuatro programas

mencionados anteriormente en el modelo dindmico.

Jinés (2019, P. 19), Este proyecto de investigacion tiene como objetivo



calcular y analizar la estructura de ambos sistemas, teniendo en cuenta la
elasticidad del sustrato y las llamadas interacciones suelo - estructura, utilizando
diferentes modelos desarrollados por los investigadores de desarrollo y propuestos
por cientificos extranjeros. Se realizé una investigacion tipo disefio experimental, al
problema se realizé una serie de célculos sismicos con y sin interacciones
estructura - suelo para un edificio 2D utilizando ETABS 2015. En resumen, a las
zonas sismicas se le suma el problema de la mala calidad del suelo, ya que existen
zonas de la superficie terrestre con poca estabilidad del suelo en el caso de la
interaccion del suelo con la estructura.

Los articulos de esta investigacion segun Soriano (2013, P. 13), una
disminucién en la rigidez de la conexién viga - columna puede conducir a un gran
desplazamiento de la estructura, dificultar el desarrollo de mecanismos de
disipacion de energia y comprometer su integridad. En este articulo que realizoé. El
Unico pardmetro de movimiento que depende de su causa es la amplitud, los demas
parametros son siempre independientes de la causa y estan determinados por la
frecuencia natural del sistema y su amortiguamiento, después de dicho pulso, el
sistema comenzard a moverse con una amplitud que se puede obtener teniendo en
cuenta el momento en que el sistema esta al final del pulso. En resumen, la
asimilacion ahora es posible el comportamiento de un sistema con interacciones
inerciales es el mismo que el de un sistema equivalente sin interacciones.

Villarreal (2020, P. 2), La construccién del cinturén sismico nacional es cada
vez mas, por lo tanto, la seguridad estructural es de gran valor en el desarrollo,
Reducir costos y garantizar la seguridad debido a eventos sismicos son temas
importantes en la construccion. En este articulo que se realiz6 mediante modelos
estructurales. El calculo sismico utilizando el modelo de interaccion dinamica suelo
- estructura muestra que la elasticidad del suelo tiene una influencia directa en la
determinacién de los parametros calculados esté de acuerdo con la flexibilidad
basica de la norma peruana E030, cuando a = 00, se permite aumentar el periodo
del primer tipo de vibracion en un 30,1%, la frecuencia correspondiente al primer
tipo de vibracion se reduce en un 30,1%, la amplitud mayor desplazamiento. la
masa central del eje OX aumento un 28,3 %, el desplazamiento maximo del eje OY
aumento un 24,1 %; reduccion maxima de la fuerza axial del 24,8%.

Muria (2018, P. 3), Se llevaron a cabo estudios experimentales y analiticos



sobre edificios de paredes cerradas de ladrillo de estructura muy similar. Este
articulo se realiz6 mediante una metodologia experimental donde se aplicaron
pruebas en la edificacién. Al compararlas se dan las frecuencias correspondientes
al primer y segundo modo de vibracién de cada estructura, son mas curvas que el
suelo blando y sus frecuencias son de 2 y 5.5 Hz, que son las principales
frecuencias de vibraciéon de la cimentacion, ambiente, desplazamiento y esfuerzo
cortante entre forjados obtenidos a partir del analisis dinamico de suelos blandos y
duros, la relacién entre las mediciones y el numero de pisos. La direccion mas

desfavorable en terreno blando.

La teoria de tipos de suelos nos dice que la tierra es lo que ahora pisaras,
la capa superior de la corteza de nuestro planeta, consiste en una mezcla de rocas,
sedimentos, agua y minerales, incluidos organicos (6 %) e inorganicos (50 %), y
capas de agua (24 %) y aire (26 %), hablamos de suelos en otra ocasion, pero esta
vez solo nos centraremos en los tipos de suelo. Los suelos se clasifican de dos
maneras, una por la funcion del suelo y la otra por las propiedades del suelo, se
distinguen diferentes tipos de suelo segin cémo se forma la capa superficial de la
tierra, sus caracteristicas geogréficas, asi como la invasion humana o el clima en
el que vive, en general, todos tienen una representacion para distinguir entre grava,
arena, limoy arcilla. Sin embargo, desde el punto de vista de la mecéanica de suelos,
los términos genéricos como grava, arena, aluvion o arcilla abarcan una amplia
gama de propiedades técnicas y fisicas, por lo que se requiere un mayor analisis 0
modificacion de estos términos para que sean lo mas utiles posible en la ingenieria
practica (Boiero, 2020, P. 1).

La teoria del comportamiento sismico comienza explorando algunos de los
aspectos importantes y como se relacionan con el concepto de sensibilidad sismica,
en este sentido, se destaca la gran influencia de la plasticidad estructural y del
disefio conceptual en el comportamiento sismico y la respuesta sismica de las
edificaciones, luego, se discuten los métodos para determinar las deformaciones
estructurales en las reglas de disefio bajo condiciones sismicas y se describen los
procedimientos para evaluar la susceptibilidad de las estructuras a los choques

sismicos (Guerrero y Velasco, 2018, P.1).

Los conceptos de tipos de suelos en suelos arcillosos se hinchan cuando

se exponen a la humedad y se contraen sin ella, estas diferencias crean una



desventaja de los cimientos colocados en este tipo de suelo porque tenderan a
separarse de la estructura a medida que se expande, este fenbmeno se conoce
como "arcilla expansiva", en tales casos, los constructores tienden a construir
cimientos mas profundos porque cuanto mas profunda es la tierra, mayor es la
estabilidad, el clima y la humedad del sitio son factores a tener en cuenta al
comenzar a trabajar en arcilla porque la arcilla se endurece en ausencia de
humedad (Castillo, 2019, P. 1).

Tabla 1. Tipos de suelos.

Tipos de suelos Prefijos Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada w
Arena S Pobremente gradada

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico O Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H
Fuente: Clasificacion USCS
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Figura 2. Triangulo de clasificacion de los tipos de  Figura 1. Distribucion de las fases del suelo.

suelos. Fuente: Inacap
Fuente: USDA

El indice de plasticidad se expresa como un porcentaje del peso seco de una
muestra de suelo e indica el grado de cambio de humedad durante el tiempo que el
suelo permanece plastico. El indice de rendimiento varia Unicamente por la cantidad
de arcilla presente y muestra la resistencia del suelo a la fractura y su capacidad
para cambiar de configuracion sin cambiar su volumen. Un PI alto indica exceso de

arcilla o coloide en el suelo. Siempre que el LP sea mayor o igual que LL, su valor




sera igual a cero (Inacap, 2010, P. 5).
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Figura 4. indice de plasticidad. Figura 3. Curvaturas del indice de plasticidad.
Fuente: UCSC. Fuente: UCSC

Las respuestas sismicas constan en un analisis dindmico y estatico, La forma mas
facil de aplicar el analisis estatico es a estructuras con propiedades sismicas, se
basa en el calculo de cortante sismico utilizando el coeficiente encontrado en base
a sus propiedades fisicas, consistentes con la masa sismica de la estructura
analizada. Los desplazamientos mediante la técnica de impulso, también conocida
como analisis de error incremental, se usa mas comunmente en el analisis estatico
no lineal. El proposito de este método es encontrar la "curva de rumbo”, que informa
sobre el desplazamiento de la base de V (coordenadas), en el desplazamiento
lateral maximo de la estructura (abscisa), esta curva es la base para analizar las
caracteristicas sismicas, la técnica Pushover se puede implementar aplicando un
patron de carga lateral a la estructura, es decir, fuerza sismica, que aumenta
mondétonamente hasta que se alcanza el limite de carga o la estructura colapsa con
cada aumento de carga. Enfasis en la estructura. pérdida de rigidez, las curvas de
empuje muestran la respuesta general del sistema (desplazamiento lateral) (Garay,
2017, P. 39).
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Figura 5. Diagramas de desplazamientos de una estructura.
Fuente: Programa ETABS.

Los conceptos sobre los comportamientos sismicos son dinamicos la cual consiste
en comprobar los parametros generados en movimientos sismicos tales como

fuerzas y desplazamientos, para ello, calcule con multiples métodos que le dan
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valores numeéricos, si los hay, también desarrollado con un disefio apropiado para
suavizar, controlar los efectos estos movimientos hacen que los efectos sismicos
dejen de ser una fuerte amenaza de causar dafos, contra la vida humana, ya que el
principal es el colapso total o parcial de la estructura causar este tipo de pérdida,
depende de muchos otros factores, como la regularidad, el nimero de pisos,
dimensiones de la seccion transversal, cantidad de refuerzo y grado de

agrietamiento (Villareal, Cerna y Espinoza, 2021, P. 2).

Tabla 2. Limites para la distorsion del entrepiso.

Material Predominante (A/h)

Concreto Armado 0.007

Acero 0.010

Albafileria 0.005

Madera 0.010

Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada.

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del RNE, Norma E.030 Disefio Sismorresistente

/\ Techo v A

/\ Techo >

Curva de capacidad

Figura 6. Representacion de curva de capacidad.
Fuente: ATC40-1996.
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada genera conocimiento y a la vez se enfoca en su aplicacion
directa a los problemas de la sociedad o de la industria, existe una relacién entre
teoria y producto (Lozada, 2014). La investigacion es aplicada cuando el
conocimiento teorico se utiliza para un fin practico, con el propdsito de resolver un
problema o mejorar una situaciéon. En el desarrollo de este trabajo de investigacion
se conoce las variaciones en el comportamiento sismico en diferentes tipos de
suelo, el cual le permitié tomar en cuenta en el desarrollo de nuevas construcciones,

para prevenir el dafio estructural ante un evento sismico.

Enfoque deinvestigacion:
La finalidad del enfoque cuantitativo es explicar, asi como predecir fenémenos,
siguiendo la secuencia de un proceso de investigacion, dando como resultado la
generacién de un nuevo conocimiento (Otero, 2018, p. 19). Este tipo de investigacion
sigue una secuencia sistematica, las hipotesis son planteadas antes de recolectar y
analizar los datos, la recoleccion de estos datos se da de manera numérica, este
estudio es requerido cuando se necesita medir o estimar magnitudes de los
fendmenos o problemas, el objetivo de esta investigacion es generar y probar
teorias: describe, explica, comprueba y predice los fendmenos (Hernandez,
Fernadndez y Baptista, p. 4-11). La formulacién de los objetivos de estudio esta en
funcion al enfoque de investigacidon cuantitativo, por lo que es de interés conocer en
cuanto varia el comportamiento sismico en funcion al tipo de suelo, los datos que
se obtienen son de caracter medible, como la variable independiente: la capacidad
portante del suelo, indice de plasticidad, peso, entre otros; asimismo en la variable
dependiente busca conocer los periodos de vibracién, desplazamientos, derivas,

entre otros.

3.1.2. El disefio de lainvestigacion:
Los disefios de investigacion cuasiexperimentales manipulan al menos una variable
independiente, con el fin de experimentar su efecto sobre una o mas variables

dependientes (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 151). En este trabajo de
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investigacion se tomo en cuenta el disefio de investigacion experimental - cuasi
experimental, el muestreo no es aleatorio y su muestra es seleccionada por
conveniencia, el cual conforma grupos diferentes, por lo que no hay homogeneidad
en cuanto al tipo de suelo, en la variable independiente se trabaja con muestras las
cuales cada una tienen diferentes caracteristicas, esto con el fin de poder observar
las diferencias en el comportamiento sismico, sin embargo se busca que la muestra
sea en cierto grado representativa, por ello se sectorizé Lima metropolitana en: Lima
sur, Lima norte y Lima este, para poder determinar en lugar de procedencia de la

muestra.

El nivel de lainvestigacion:
Los estudios explicativos no se centran solo en describir conceptos, fendmenos o
en establecer las relaciones, sino mas bien tienen la finalidad de responder las
causas 0 motivos de los fendmenos de estudio, responde al por qué y explica las
condiciones por la que se manifiesta o se relacionan las variables y los motivos de
sus efectos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 95). El tema de estudio tiene
amplio material bibliografico, asi como también estudios previos, el cual es uno de
los principios para que una investigacion tenga alcance explicativo, asimismo la
perspectiva que se quiere dar a conocer tiene un alcance explicativo, ya que tiene
como finalidad conocer el comportamiento sismico de los diferentes tipos de suelo
en estudio y explicar los motivos del porque en las variaciones de respuesta sismica,

rigidez y fuerzas cortantes, a través de su analisis.

3.2. Variables y operacionalizacion:
El comportamiento sismico cuantifica la cantidad de dafio sufrido, afectado por un
movimiento sismico y el impacto que tienen estos dafios en las actividades después

de este evento sismico (hamburger,1997 y Porter, et al, 1993).

Variable independiente  : Tipos de suelo(cuantitativa)

Variable dependiente : comportamiento sismico (cuantitativa)
La variable tipos de suelo tiene como dimensiones: las clasificaciones del suelo, las
propiedades mecanicas, propiedades fisicas. La variable comportamiento sismico

tiene como dimensiones: la respuesta sismica, rigidez y fuerzas cortantes.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién:

‘una poblacion es un conjunto de unidades usualmente personas, objetos,
transacciones o eventos; en los que estamos interesados en estudiar” (McClave,
Benson y Sincich, 2008, p. 7). Citado en (Robles, 2019, p. 245). La poblacion de este
estudio de investigacion viene a ser todos los disefios de edificacion de 3 niveles en
un radio de 100 m. en cada ubicacion de las calicatas a realizar, sin embargo, son
muchos los disefios que hay.

3.3.2 Muestra:

La muestra es un subgrupo de la poblacién, en la que los elementos que lo
componen tienen las mismas caracteristicas, se procura que este subconjunto
seleccionado sea un reflejo del conjunto de la poblacién de estudio, ya que muy
pocas veces es posible medir toda la poblacion por lo que es necesario la obtencién
de una muestra (Hernandez, Fernandez y Baptista, p. 175). En este caso la muestra
de investigacién viene a ser el disefio especifico de la edificacion en albafileria
confinada, el cual representa la mayoria de tipo de construcciones en Lima, en el
gue se analiz6 su comportamiento sismico, en tres muestras de suelo: en el distrito
del San Juan de Lurigancho, Puente Piedra y San Juan de Miraflores (Ver anexo 6).
3.3.3 Muestreo:

El muestreo no probabilistico es a criterio del investigador, la eleccion de los
elementos depende de las caracteristicas de investigacion y del propoésito del
investigador, mas no depende de la probabilidad. (Johnson, 2014, Hernandez-
Sampieri et al., 2013 y Battaglia, 2008)". Citado por (Hernandez, Fernandez y
Baptista, p. 176). También son conocidas como muestras dirigidas, en este tipo de
muestreo no se pretende que los casos sean estadisticamente representativos de la
poblacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, p. 189). El procedimiento para la
seleccion de esta muestra no se da de manera mecanica ni se emplea férmulas sino
mas bien guardan relacion con el objetivo de la investigacion, en el caso de esta
investigacién se compararon los comportamientos sismicos que hay en diferentes
tipos de suelo, por lo que la muestra fue elegida a conveniencia de los autores.
3.3.4 Unidad de analisis:

Las unidades de analisis son denominadas también como casos o elementos, que

pueden ser sujetos, objetos, sucesos, entre otros, como, por ejemplo:
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organizaciones, eventos, periodos, comunidades, entre otros; asimismo tiene que
haber coherencia entre el objetivo de investigacién y la unidad de analisis, asimismo
antes de seleccionar la muestra o delimitar la poblacién, se debe definir primero la
unidad de muestreo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 236). En esta
investigacion la unidad de analisis es el disefio de vivienda de albafileria confinada
para el andlisis del comportamiento sismico en cada muestra de suelo, ya que ese
es el propésito de la investigaciéon, analizar sus variaciones en el comportamiento

sismico y conocer los posibles dafios que podria generar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

La tendencia de las técnicas de recoleccion de datos expone al investigador a un
proceso de toma de decisiones para seleccionar las técnicas mas adecuadas al
proposito del estudio. Esta decision esta ligada a la naturaleza del objeto de
investigacion, a los modelos tedricos utilizados para construir y a la logica del
modelo con el que se inicia el investigador. (Yuni y Ariel, 2014, P. 27). En esta
presente investigacion las técnicas que se emplearon fueron la de observacion ya
que observaremos los cambios que presentara nuestra muestra, al ser evaluada en

tres diferentes tipos de suelo respectivamente.

Instrumentos de recoleccion de datos

Nos ayuda a extraer algunas claves para describir las técnicas de recoleccion de
datos. Estas técnicas cientificas de recopilacion de informacion incluyen
procedimientos observables (en el sentido epistemoldgico) de la realidad. Estas
herramientas de observacién y medicion son: inspeccion, encuesta, entrevista,
protocolo proyectivo, dispositivo mecanico de imagenes (Yuniy Ariel, 2014, P. 27).
En esta investigacion que se viene desarrollando se emple6 como instrumento las
fichas de recoleccion de resultados para comparar los diferentes resultados
obtenidos en las diferentes modelaciones de sismos con los diferentes tipos de
suelo y la ficha de recoleccion de datos que se obtuvo, las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los diferentes tipos de suelo.

En la siguiente tabla se muestra las técnicas e instrumentos que se usa para la
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medicion de las variables (ver tabla 3).

Tabla 3. Técnicas e instrumentos

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

Clasificacion SUCS

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Capacidad portante

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Resistencia

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Granulometria

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Humedad

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Nivel freatico

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(NormaE.050)

indice de plasticidad

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Cohesion

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Angulo de friccion

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Peso especifico

Observacion directa

Ficha de resultado de laboratorio
(Norma E.050)

Deformaciones

Observacion directa

Ficha de recoleccion de datos
(Norma E.030)

Desplazamientos

Observacioén directa

Ficha de recoleccion de datos
(Norma E.030)

Vibraciones Observacion directa | Ficha de recolecciéon de datos
(Norma E.030)

Derivas Observacion directa | Ficha de recolecciéon de datos
(Norma E.030)

Momentos Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
(Norma E.030)

Ratios Observacion directa | Ficha de recoleccion de datos

(Norma E.030)

Rigidez en direccion x
Rigidez en direcciony

Observacioén directa

Ficha de recoleccion de datos
(Norma E.030)

Fuerza cortante en
direccion x
Fuerza cortante en
direccion y

Observacion directa

Ficha de recoleccion de datos
(Norma E.030)

Fuente: elaboracion propia

Validez

El coeficiente de Kappa refleja la concordancia entre el inter - observador, sin

embargo, para la evaluacion de concordancia de tres 0 mas observadores se usa el
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coeficiente de Kappa de Fleiss, el coeficiente de correlacion puede variar entre - 1 a
+1, siendo asi 1 la puntuacion perfecta., mientras mas cercano a -1 menor es el
grado de concordancia (Cerda y Villarroel, 2008, parr. 6). Asimismo, Fleiss (1981),
determina una clasificacion de los indices de kappa con la finalidad de poder
interpretar los resultados, siendo asi: Regular, los indices que oscilan entre (0.40 a
0.60); Buena de (0.61 a 0.75) y Excelente resultados mayores a (0.75) (Almada,
2019, p21). Landis & Koch (1977) propusieron una escala valorativa que permite
facilitar su interpretacion, esta escala va desde 0 a 1. De acuerdo a los resultados
obtenidos nos da un coeficiente de kappa 1, de acuerdo a Landis & Koch, 2010, el
grado de acuerdo es muy buena, de acuerdo a los 3 expertos. (Ver tabla 4, anexo
4).

Tabla 4. Escala de valorizacion del indice kappa

Valor de K Grado de acuerdo
0.00 Sin acuerdo
0.01-0.20 Insignificante
0.21-0.40 Bajo
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Bueno
0.81-1.00 Muy Bueno

Fuente: Landis y koch (1977)

Confiabilidad de los instrumentos.
La confiabilidad es el grado de exactitud por la que un instrumento da como
resultados consistentes y coherentes, donde el instrumento aplicado a otros sujetos
produjo los mismos resultados (Almada, 2019, p. 27). Los indicadores que se midio
las dimensiones de las variables, pasaron un proceso de validacion por juicio de 3
expertos, ingenieros colegiados, con el grado de maestria. Asimismo, la confiabilidad
de los resultados de la variable dependiente esta en relacion a los resultados de

laboratorio, las cuales se encuentran validadas por un laboratorio confiable.

3.5. Procedimientos.

Las muestras de suelo se obtuvieron de los tres distritos de estudio, donde también
se realizo 3 Calicatas, una calicata por cada area de estudio estas tienen una
profundidad de 3.00m, las muestras obtenidas se llevaron al laboratorio para el
andlisis del suelo: propiedades fisicas y mecénicas. Para lograr determinar la
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capacidad portante de acuerdo a los tipos de suelo, esto se logro obtener con las
propiedades de cohesion y angulo de friccién. Después se realizé los planos de la
muestra en estudio de arquitectura, estructura, sanitario y eléctrico de una
edificacion multifamiliar de albafiileria confinada de tres niveles y azotea, estos
planos fueron validados por tres profesionales ingenieros civiles con colegiatura y/o
con conocimiento en estructuras. Con los datos obtenidos del estudio de suelo
obtenemos la clase de tipo de suelo y con la ayuda de la norma E030 del RNE
obtenemos los diferentes datos como los periodos de vibracion, parametros de sitio,
factor de ampliacion sismica, estos datos fueron analizados para cada tipo de suelo
obtenido de los diferentes distritos. Luego se procede en el programa ETABS la
simulacién con la interaccion de suelo estructura donde se obtuvo la respuesta
sismica, desplazamientos, rotacion, rigidez y fuerzas cortantes, luego de esto sera

contrastado con el RNE.

3.6. Método de analisis de datos: estadistica descriptiva

El método de andlisis utilizado es descriptivo e inferencial. Se analiza de manera
detallada la estadistica y se explica los resultados mediante el uso de figuras y
tablas, asimismo en los resultados que se obtuvo mediante el programa (ETABS)

también seran contrastados con el RNE, mediante la norma E.030.

3.7. Aspectos éticos:

Los ingenieros siempre deben estar al servicio de la sociedad, para contribuir con el
bienestar de la poblacién, teniendo como principio la adecuada utilizacion de
recursos y sobre todo brindar seguridad, por tanto, los resultados obtenidos en la
investigacién no son manipulados a conveniencia del autor, si no fueron los mismos
gue se obtendra del software ETABS y su respectivo analisis con el RNE, asimismo
el procesamiento de datos sera avalado y asesorado por un ingeniero profesional con
especialidad en calculo estructural. Este trabajo de investigacion tiene validez
cientifica ya que cumple con los procedimientos y metodologia aceptada por la
comunidad cientifica, y validados por profesionales, asimismo las fuentes de esta

investigacion son extraidas de buscadores y paginas confiables.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de las zonas de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizé en el Peru, provincia de Lima, en los distritos
de San Juan de Miraflores (SJM), San Juan de Lurigancho (SJL) y Puente Piedra
(PP).

Samia

Figura 7. Mapa politico del Peru. Figura 8. Mapa del departamento de Lima

Ubicacion del proyecto en Lima

Figura 9. Ubicacion de los distritos de estudio.
Fuente: Google Maps.
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Limites

Tabla 5. Limites de los lugares de estudio con los distritos colindantes

Limites | San juan de | San Juan de Miraflores | Puente Piedra
Lurigancho
Norte San Antonio (provincia | Santiago de Surco Ancén
de Huarochiri)
Sur El Agustino, Lima Villa el Salvador. Comas, Los
Olivos y San
Martin de Porres
Este distrito de San Antonio | Villa Maria del Triunfo. Carabayllo
y distrito Lurigancho-
Chosica
Oeste Rimac, Independencia | Chorrillos Ventanilla
y Comas, Carabayllo.

Fuente: elaboracién propia con informacion de la Municipalidad de cada distrito.

Ubicacion geografica

Tabla 6. Ubicacion geografica de los distritos de estudio

San Juan de Lurigancho

San Juan de Miraflores

Puente Piedra

Se ubica al Noreste de
Lima, inicia desde el
margen derecho del rio
Rimac y se extiende
hasta el Cerro Colorado,
por el este por los Cerros
Mirador, Ladrén, Piramide
y Canteria; por el oeste
con Cerros Balcén, Negro
y Babilonia, la parte mas
179.90
m.s.n.m., el punto mas

alcanza 2,240.00

baja estda a

alto

Se ubica en la zona sur de
Lima Metropolitana, a 21
km del centro histérico de
Lima, cuenta con una
extension de 25.24 m2,

ubicado a una altitud de
141 m.s.n.m., Sus zonas
limitrofes superan los 600
m.s.n.m., tiene como
Coordenadas
geogréficas: Latitud Sur
12°,09',48" y Longitud

oeste 76°,57',49", Latitud

Se encuentra ubicada en
la parte Central del Cono
de
Metropolitana; siendo sus

Norte Lima
coordenadas geograficas
de Greenwich de 7°05’05”
Longitud Oeste y
11°52’05” Latitud Sur. Se

encuentra cerca de la

cuenca baja del rio
Chillon, a 184 msnm,
presentando

caracteristicas de un valle
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m.s.n.m.
Orientacion:

Latitud Sur: al norte
11°51°277, este

12°59’12”, sur 12°02°02”,
oeste 11°51°45”,

Longitud oeste: al norte

-12.1633 y Longitud -
76.9636 (PREDES, 2020,
p.13).

agricola en zonas

cercanas a la faja
marginal del rio, donde la
capa freatica se
encuentra

aproximadamente a 02

mts., el distrito tiene una

76°56°27", al este superficie de 71.18 km2
77°01°48”, al sur (Municipalidad Distrital de
77°00°38", al oeste Puente Piedra, 2017,
76°53’35”. p.5).

Fuente: elaboracion propia con informacion de la Municipalidad de cada distrito y PREDES

Clima

Tabla 7. Clima de los distritos de estudio

San Juan de Lurigancho | San Juan de Miraflores | Puente Piedra

Presenta un clima | Por la presencia de la | Mantiene un clima
desértico, subtropical, | corriente fria de Humboldt | templado con baja
siendo la temperatura |y la Cordillera de los | humedad atmosférica, la
media anual maxima de | Andes, el clima varia de | temperatura promedio
22.2 °Cylamedia minima | tropical a subtropical, | anual es de 185 C,
de 17.9°C. el promedio presentando ambientes | mientras que la
anual de precipitacién al | desérticos, aridos vy | temperatura maxima

afno es de 44mm vy el
promedio minimo 22mm.
La presencia de cadenas
montafiosas capta la
humedad de la
atmésfera durante los
meses  frios, formando
ecosistemas
(Municipalidad Distrital de

San Juan de Lurigancho,

semiéridos. El promedio
anual de temperatura es
18,5 °C,

durante el fendbmeno del

sin embargo,
Nifio, la temperatura
promedio puede alcanzar
los 22.84 °C. La humedad
relativa maxima  se
mantiene entre el 70% y

87%, y es mayor durante

alcanza los 30°C y 12°C
en invierno, en invierno
presenta baja nubosidad
con pequefias garuas
(Municipalidad Distrital de
Puente piedra, 2017, p.5).
El viento sopla
de

hacia el Noreste

(Meteoblue,2022).

con

direccion Suroeste
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2011, p 26-27). El viento | el invierno. El promedio
sopla con direccién de | anual de nubosidad es
Suroeste hacia el Noreste | 6/8, el cual puede llegar a
(Meteoblue,2022). cubrir 75% del cielo

(PREDES, 2020, p.13).

Fuente: elaboracion propia con informacién de la Municipalidad de cada distrito y PREDES.

Tipos de suelos:

Tabla 8. Parametros del suelo segun norma E-30

Tipo Descripcion
So Roca Dura

S1 Roca o Suelos Muy Rigidos

S2 Suelos Intermedios

S3 Suelos Blandos

S4 Condiciones Excepcionales

Elaboracion propia con informacion extraida del RNE

Ubicacion:

Zona de estudio en San Juan de Lurigancho

El distrito presenta 5 zonas clasificadas segun su tipo de suelo, entre ellos se

encuentra la zona | donde presenta gravas de origen coluvial y aluvial, con periodos

de aceleracion sismica entre 0.1s a 0.2 s; la zona Il estda compuesta por suelos

granulares finos superficiales, con variacion de suelos cohesivos y no cohesivos,

con periodos de aceleracion entre 0.2 s a 0.3 s; la zona Il presenta taludes con

peligro moderado de deslizamiento, derrumbe y caida de rocas; la zona IV presenta

taludes de fuerte pendiente con un inminente peligro de deslizamiento, derrumbes

y caidas de rocas; finalmente la zona V presenta area de rellenos heterogéneos
(SISMID, 2015).
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Zona de estudio San Juan de Miraflores

El distrito presenta 5 zonas clasificadas segun su tipo de suelo, El suelo mas
predominante se encuentra en la zona Il, Donde también se encuentra el area de
estudio, este suelo se encuentra conformado por depdsitos de arena de origen
aluvial y edlico, cuya compacidad varia de semisuelta a densa, representando un
peligro geoldgico de grado medio, con periodos de aceleracion sismica entre 0.20
s a 40 s, pertenecientes a la clasificacion de suelo tipo s2. En la zona | se
encuentran los suelos conformados por formaciones rocosas con diversos grados
de fracturacién y grava aluvial, con periodos menores a 0.20 s, perteneciente a la
clasificacion de suelo tipo s1. ; en la zona lll se encuentra las mismas caracteristicas
del suelo tipo Il, con periodos mayores a 0.40 s, perteneciente a la clasificacion de
suelo tipo s3.; en la zona IV se encuentran pendientes fuertes con alto peligro
geoldgico, pertenecientes a la clasificacion de suelo tipo s4; mientras que en la zona
V se encuentran areas de relleno o desmonte, representando un alto peligro.
(SISMID, 2015).
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Figura 11. Tipos de suelo en SIM

Fuente: CISMID (2015).

24



Zona de estudio en Puente Piedra

Presenta diferentes tipos de suelos sectorizados en 5 zonas, en la zona | se

encuentra conformado por gravas de origen aluvial y coluvial, arenas superficiales,

afloramientos rocosos, con periodos de 0.1 a 0.2 s. En la zona Il se compone por

suelos granulares finos y arcillosos, su compacidad va desde media a densa. La

zona lll se caracteriza por suelos finos y arcillosos, con consistencia media rigida,

con periodos de aceleracion sismica de 0.4 s; la zona IV se encuentra conformado

por canteras, taludes con pendientes muy altas, representando muy alto peligro por

deslizamientos, derrumbes; la zona V se caracterizada por presentar rellenos de

desmonte o desechos de residuos sélidos (CISMID, 2015).
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Figura 12. Tipos de suelo en Puente Piedra

Fuente: CISMID (2015).
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Resultados preliminares de los estudios de suelo

Propiedades mecanicas:

Capacidad portante

Tabla 9. Capacidad portante en los lugares especificos de estudio

San Juan de Lurigancho

San Juan de Miraflores

Puente Piedra

La capacidad portante es
de 4.31kg/cm2 o también
43.1ton/m2

La capacidad portante de
es 1.624 kg/cm2 o
también 16.24 ton/m2

La capacidad portante es
de 2.02 kg/cm2 o
también 20.2 ton/m2

Fuente: Elaboracion propia.

(ver anexo 7)
Propiedades fisicas:

Granulometria

Tabla 10. Granulometria en los lugares especificos de estudio

Granulometria S SIM PP
% Grava 71.2 0.0 0.4

% Arena 21.1 99.4 27.5

% Finos 7.7 0.6 72.1
Clasif. AASHTO | A-1-a (0) A-3 (0) A-6 (7)
Clasif. SUCCS GP-GM SP CL

Fuente: Elaboracidn propia.

Contenido de humedad

Tabla 11. Contenido de humedad en los lugares especificos de estudio

SJL SIM PP
Densidad 1,890 1,490 1,540
humedad inicial
Densidad seca 1,713 1,420 1,480
inicial
Contenido de 10,3 9,2 13,5
humedad inicial%

Fuente: Elaboracidn propia.
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Limite liquido

Tabla 12. Limite liquido en los lugares especificos de estudio

SJL SIM PP
Limite liquido 16.2 % N.P% 34,2
Fuente propia
Limite plastico
Tabla 13. Limite plastico de los lugares especificos de estudio
SJL SIM PP
Limite plastico 14.7% N.P% 23,1
Fuente: Elaboracion propia.
Cohesion
Tabla 14. Cohesién en los lugares especificos de estudio
SJL SIM PP
Cohesion 0.04 0.00 11,1
(kg/cm?2)
Fuente: Elaboracion propia.
Angulo de friccion
Tabla 15. Angulo de friccion en los lugares de estudio
SJL SIM PP
Angulo de friccion | 33.2° 29.3° 28,7°

inicial

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados generales del modelamiento ETABS

Tabla 16. Resultados generales del modelamiento en ETABS

Indicadores SJL SIM Puente Piedra
Desplazamiento x 0.000053 0.000058
Desplazamiento y 0.000445
Deformaciones Fx 23.25 27.12
Deformaciones FY 276.52 322.61
Deformaciones Mx 28.97 33.8
Deformaciones My 309.49
Vibraciones 0.248 0.248 0.248
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Derivas x 0.0000135 0.00001575 -
Derivas y 0.0000585 0.0000675
Momentos X 724362.35 724362.35 724362.35
Momentos Y -658301.08 -657707.67 _
Ratios 0.7847 0.7847 0.7847
Rigidez x 9.720 9.724
Rigidez y 1.770 1.769 1.765
Fuerza cortante X 47.11 54.97 -
Fuerza cortante y 192.04 224.04

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda

Favorable

Desfavorable

Similar

5
)
o

&

ESJL EMSJM M Puente Piedra

Figura 13. Resultados generales del modelamiento en ETABS

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del modelamiento ETABS

Objetivo especifico 1: Determinar la respuesta sismica de una edificacion
mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima,
2022.
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Deformaciones

-t

Figura 14. Deformacion en X en PP
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Deformacién en Y en PP
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Deformaciones en los lugares de estudio

SJL SIM PP
SDx SDy SDx SDy SDx SDy
Fmax |[Mmax |Fmax [Mmax |Fmax |[Mmax |[Fmax |[Mmax [Fmax |Mmax |Fmax [Mmax
PISO 1 23.25 28.97| 276.5 309.5 27.12 33.8 322.6) 361.1 47.78 52.77| 322.6 361.1
PISO 2 8.41 9.51 100.8 119.7 9.81 11.1 117.6] 139.7| 15.55 17.9 117.6/ 139.7
PISO 3 14.06 8.67| 118.3 11.07, 16.4 10.11 138 129.6| 24.63 13.82 138 129.6
Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS

400 17% 17%

350 17% 17.%
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150 %17% 1071% 7A’1071

100 106% 82%

50 I I 17‘?7%17/ 171/07617/ I 85/”75/ sgA)SW I
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Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax
SDx SDy SDx SDy SDx SDy
SJL SIM PP
EPISO1 EMPISO2 ®PISO3

Figura 16. Deformaciones en los lugares de estudio

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 17 y figura 16, Se observa que las deformaciones ante un sismo en

ey 0

y
en relacion al distrito de SJL, Asimismo se observa que en el distrito de PP, en el

el suelo de SIM Y PP se incrementa hasta un 1071% en el eje “y” del tercer nivel,
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eje x se incrementa hasta un 106% en el primer nivel, siendo asi; el suelo de PP el

menos favorable. (ver anexo 7)

Desplazamiento
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Figura 18 Desplazamiento en Y en SJL

Figura 17. Desplazamiento en X en SJL
Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Desplazamientos en los lugares de estudio

SJL SIM PP

Ux(m)  |Uy(m) Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m)
Pisol  [0.00001 [0.000139 [0.0000130.000165 [0.000013  |0.000165
Piso2  [0.000032 [0.000299 [0.0000360.000348  [0.000037  |0.000348
Piso3  [0.000053 [0.000445 [0.0000580.000509  [0.00006  [0.000509

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS

0.0006
14% 14%
0.0005
0.0004 16% 16%
0.0003
0.0002 19% 19%
0.0001 o 9% oA3%
I 30937 30945%
0 —_ . .
Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m)
SIL SIM PP
M Piso 1 Piso 2 Piso 3

Figura 19. Desplazamientos en los lugares de estudio

Fuente: Elaboracidn propia.
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Segun la tabla 18 y figura 19, Se observa que los desplazamientos en el sismo en
el eje X es méas desfavorable en el distrito de SIM Y PP, ya que se incremento
hasta un 30% en el primer nivel, en relacion Oal suelo de SJL, asimismo se

observa que el sismo en el eje “y“ se incrementd hasta el 19% en los distritos de
SIMy PP.

Vibraciones
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Figura 20. Vibraciones en X en SIL Figura 21. Vibraciones en Y en SIL

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. vibraciones

SJL SIM PP
periodo (segQ) periodo (segQ) periodo (segQ)
PISO 1 0.248 0.248 0.248
PISO 2 0.12 0.12 0.12
PISO 3 0.088 0.088 0.088

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS
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Figura 22. Vibraciones en los lugares de estudio
Fuente: Elaboracion propia.

0.248

I 0.12

periodo (seg)

0.088

PP

Segun la tabla 19 y figura 22, Se observa que las vibraciones tienen los mismos
valores en los tres lugares de estudio: SJL, SJM y PP, segun el andlisis por
combinacion envolvente en el programa ETABS. (ver anexo 7)
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Figura 24. Derivas en X en PP

Elaboracién propia extraido del programa

ETABS

Figura 23. Derivas en Y en PP

Elaboracion propia extraido del programa ETABS
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Tabla 20. Derivas en los lugares de estudio

SJL SIM PP
Rx Ry Rx Ry Rx Ry
PISO 1 |0.0000135] 0.000036| 0.0000135/0.0000405] 0.000018| 0.000081
PISO 2 |0.0000135/0.0000315|0.00001575| 0.000036| 0.000018 0.000072
PI1SO 3 0.000009/0.0000585| 0.000009/0.0000675|0.00001125, 0.00009
Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS
0.0001 T3
0.00009 195%
0.00008 9}
0.00007 15%
0.00006
0.00005 13%
0.00004 b
0.00003 I 17% I I 33%
33%
0.00002 I 0% 0% 25%
0.00001
o | 1 |
Rx Ry Rx Ry Rx Ry

SIL

EPISO1 MPISO2

SIM

Figura 25. Derivas en los lugares de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

PISO 3

PP

Segun la tabla 20 y figura 25, Se observa que las derivas en el suelo de PP se

incrementa hasta un 129% en el eje “y“ del segundo nivel, en relacién al distrito de

SJL, Asimismo también se observa que en el eje

X" se increment6 hasta el 33% en

el primer y segundo nivel, siendo asi; el suelo de PP el menos favorable, sin

embargo el resultado de los tres suelos se encuentran dentro de los parametros

permitidos. (ver anexo 7).
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Momentos
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Figura 27. Momentos en X en SIM Figura 26. Momentos en Y en SJM

Elaboraci6n propia extraidos del programa ETABS Elaboracion propia extraidos del programa ETABS

Tabla 21. Momentos en los lugares de estudio

SJL SIM PP
fx fY fx fY fx fy
Pisol 724362.35 | -2104559.38 | 724362.35 | -2101400.48 | 724362.35 | -2101400.27
Piso2 453325.44 | -1360155.89 | 453325.44 | -1358525.31 | 453325.44 | -1358525.22

Piso3 201960.25 | -658301.08 | 201960.25 | -657707.67 | 201960.25 | -657707.64
Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS
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Figura 28. Momentos en los lugares de estudio
Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla 21 y figura 28, Se observa que los momentos en el eje

y’ se

incrementd hasta el 0.15% en el distrito de SJM y SJL, en el primer nivel; sin

embargo, en el “X” se obtuvo los mismos valores en las tres zonas de estudio. (ver

anexo 7)
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Figura 30. Ratios en X en SIM
Elaboracién propia extraidos del programa ETABS

Figura 29. Ratios en Y en SIM
Elaboracion propia extraidos del programa ETABS

Tabla 22. Ratios en los lugares de estudio

SJL SIM PP
Periodo (s) 0.248 0.248 0.248
Ux 0.7847 0.7847 0.7847
Uy 0.7819 0.7819 0.7819
Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS
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Figura 31. Ratios en los lugares de estudio

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la tabla 22 y figura 31, Se observa que no hay variacion en los resultados de
los ratios, siendo igual en tres lugares de estudio. (ver anexo 7)

Objetivo especifico 2: Determinar la rigidez de una edificacion mediante la
interaccidn suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022.

Rigidez
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Figura 32. Rigidez en X en SIM Figura 33. Rigidez en Y de SIJM

El_?zgrsamon propia extraido del programa Elaboracién propia extraidos del programa
ETABS
Tabla 23. Rigidez en los lugares de estudio

SIL SIM PP
fx FY fx FY fx FY
Pisol 9.480 1.770 9.475 1.769 9.475 1.765
Piso2 9.460 1.750 9.462 1.751 9.455 1.746
Piso3 9.720 1.740 9.724 1.736 9.715 1.735

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0.000

fx

SIL

FY

0.021%
-0.053%

fx

B Pisol M Piso2 M Piso3

0.041%

SIM

Figura 34. Rigidez en los lugares de estudio

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun la tabla 23 y figura 34, se observa que la rigidez en el distrito de puente
piedra disminuye en 0.287% en el eje Y del tercer piso, asimismo se observa, que
en el eje x la rigidez disminuye hasta 0.053% en el primer piso del distrito de PP y
SIM.

Objetivo especifico 3: Determinar las fuerzas cortantes de una edificacién
mediante la interaccién suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima,
2022.

Fuerza cortante

Figura 35. Fuerza cortante en Y en PP.
Elaboracion propia extraido del programa

Figura 36. Fuerza cortante en X en PP
Elaboracion propia extraido del programa

ETABS ETABS
Tabla 24. Fuerza cortante
SJL SIM PP
fx fy fx fy fx fy
Pisol 47.11 192.04 54.97 224.04 66.22| 387.54
Piso2 27.49 72.11 32.08 114.42 43.04| 158.93
Piso3 12.94 22.50 15.09 26.25 19.23| 1.06

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del programa ETABS
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Figura 37. Fuerza cortante

Fuente: Elaboracidn propia.

Segun la tabla 24 y figura 37, Se observa que la fuerza cortante en el distrito de
Puente Piedra es el menos desfavorable en relacion a los distritos de SIJIM y SJL,
llegando a reducirse hasta un -95% en el eje “y” del tercer nivel, en relacion al distrito
de SJL, sin embargo, en el segundo nivel se incrementd hasta un 120%, asimismo

en el eje “x” se incrementod hasta 57% en el segundo nivel.

4.7 Contrastacion de hipétesis
Contraste de hipotesis: La respuesta sismica y la interaccion suelo-estructura con
la variacién del tipo de suelo.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:
Ho: La respuesta sismica de una edificacion no varia notablemente mediante la
interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.
Ha: La respuesta sismica de una edificacién varia notablemente mediante la
interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.

a) Deformaciones
Las deformaciones en la estructura de la vivienda varian segun el tipo de suelo, en
el eje “y” del tercer nivel se incrementa hasta un 1071% en los suelos de SIM Y PP,
en relaciéon al distrito de SJL, Asimismo en el distrito de PP, en el eje “X” se

incrementa hasta un 106% en el primer nivel. Es decir que la deformacion de una
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edificacion varia notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la
variacion del tipo de suelo. (Ver tabla 17 y figura 16).

b) Desplazamientos
Los desplazamientos en la estructura de la vivienda varia segun el tipo de suelo,
los desplazamientos en el sismo en el eje X es mas desfavorable en el distrito de
SIM Y PP, ya que se incrementa hasta un 30% en el primer nivel, en relacion al
suelo de SJL, asimismo el sismo en el eje “Y* se incrementd hasta el 19% en los
distritos de SIJM y PP. Es decir, los desplazamientos de una edificacion varian
notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de
suelo. (Ver tabla 18 y figura 19).

c) Vibraciones
Las vibraciones en la estructura de la vivienda no cambian con la variacion de tipo
de suelo, ya que los resultados de las vibraciones obtienen los mismos valores en
los tres lugares de estudio: SJL, SJM Y PP. Es decir, las vibraciones de una
edificacion no varian notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la
variacion del tipo de suelo. (Ver tabla 19 y figura 22).

d) Derivas
Las derivas en el suelo de PP se incrementa hasta un 129% en el eje “y” del
segundo nivel, en relacion al distrito de SJL, Asimismo también se observa que en
el eje “X” se incremento hasta el 33% en el primer y segundo nivel. Es decir, las
derivas de una edificaciébn varian notablemente mediante la interaccion suelo-
estructura con la variacion del tipo de suelo. (Ver tabla 20 y figura 25).

e) Momentos
Los momentos en el eje “y” se increment6 hasta 0.15% en el distrito de SIM y SJL,
en el primer nivel; sin embargo, en el eje “X” se obtuvo los mismos valores en las
tres zonas de estudio. Es decir, los momentos de una edificacibn no varian
notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de
suelo. (Ver tabla 21 y figura 28).

f) Ratios
No hay variacién en los resultados, siendo igual en tres lugares de estudio. Es decir,
los ratios de una edificacion no varian notablemente mediante la interaccion suelo-

estructura con la variacion del tipo de suelo. (Ver tabla 22 y figura 31).
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Por consiguiente, en relacion a los resultados obtenidos de todos los indicadores
de la dimensién respuesta sismica: se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alterna (Ha), demostrando que la respuesta sismica de una edificacion
varia notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo
de suelo.
Contraste de hipotesis: La rigidez y la interaccion suelo-estructura con la
variacion del tipo de suelo.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: La rigidez de una edificacion no varia notablemente mediante la interaccion
suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.
Ha: La rigidez de una edificacion varia notablemente mediante la interaccion suelo-
estructura con la variacion del tipo de suelo.

a) Rigidez
Larigidez en el distrito de Puente Piedra disminuye en 0.287% en el eje Y del tercer
piso, en el eje x la rigidez disminuye hasta 0.053% en el primer piso del distrito de
PP y SJM, sin embargo, los valores que disminuyen son minimos. Es decir, la
rigidez de una edificacion varia mediante la interaccion suelo-estructura con la
variacion del tipo de suelo. (Ver tabla 23 y figura 34).
por consiguiente, se rechaza la hipétesis alternativa (Ho) y se acepta la hipétesis
nula (Ha), demostrando que la rigidez de una edificacion varia mediante la
interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.
Contraste de hipotesis: Las fuerzas cortantes y la interaccién suelo-
estructura con la variacion del tipo de suelo.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: Las fuerzas cortantes de una edificacion no varia notablemente mediante la
interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.
Ha: Las fuerzas cortantes de una edificacion varia notablemente mediante la
interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.
a) Fuerza cortante
La fuerza cortante en el distrito de Puente Piedra es el menos desfavorable en
relacion a los distritos de SIJM y SJL, llegando a reducirse hasta un -95% en el eje
“y” del tercer nivel, en relacién al distrito de SJL, sin embargo, en el segundo nivel

se incremento6 hasta un 120%, asimismo en el eje “x” se incrementod hasta 57% en
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el segundo nivel. Es decir, las fuerzas cortantes de una edificacion varian
notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la variaciéon del tipo de
suelo. (Ver tabla 24 y figura 37).

por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que las fuerzas cortantes de una edificacion varia
notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la variaciéon del tipo de

suelo.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la respuesta sismica de una edificacion mediante la
interaccidén suelo — estructura con la variacién del tipo de suelo, Lima, 2022.
Villareal, Cerna y Espinoza (2021) en su investigacion “Interacciéon sismica suelo -
estructura en edificaciones con muros de ductilidad limitada sobre cimentaciones”
realizaron la comparacion del efecto de la interaccion suelo — estructura, su trabajo
fue de suma importancia, porque en el andlisis y disefio estructural, ningun edificio
podria aislarse del suelo de fundacién. Cabe resaltar, su influencia en la
determinacién de los modos de vibraciéon y la cimentacion. Por lo cual, el suelo de
fundacion no debe considerarse como un valor, si no estudiarse en un
comportamiento integral con el edificio. La investigacion fue realizada en Trujillo —
Pera y se considerd. que usando la interaccion suelo - estructura, en el disefio de
edificaciones con muros de ductilidad limitada, en comparacién con un disefio sin
interaccion, este aumentaria de 10 a 15% en lo que respecta a Concreto y Acero,
Se propone muros de 10 cm de espesor, salvo los muros perimetrales de 12 cm,
asi como una losa maciza bidireccional de 13 cm, y una cimentacion de 22 cm de
espesor, para un suelo flexible S3, considerando la interaccion suelo - estructura
para muros de ductilidad limitada. En contraste a la investigacion presentada con
respecto a la interaccion suelo — estructura del antecedente es la respuesta sismica
en ambas investigaciones se consideraron del analisis espectral segun norma
peruana E030, con un tipo de suelo S3 (suelos flexibles) como comparacion
llegamos a plantear el mismo tipo de suelo S3 en SJM, los resultados en su periodo
de vibracion fue un 0.248 seg con respecto a los 3 pisos de nuestra edificacion,
mientras que en la investigacion del antecedente, el periodo de vibracion resulté un
0.246 seg en una edificacion de 6 pisos, estos resultados si cumplen de acuerdo a
RNE, con respecto a los desplazamientos maximos del centro de masa, en el distrito
de SJIM nos resultd en el eje OX hasta 58.00% y en el eje OY hasta 50.90%,
mientras que en nuestro antecedente sus maximos del centro de masa en el eje
OX fue hasta en 58.16%, y en el eje OY hasta 53.12%. Estos desplazamientos
cumplen con lo establecido en la Norma de Disefio Sismorresistente E030, dentro
del limite para la distorsion de centro de masas para un edificio de material de
concreto armado (0.007) y de albafileria (0.005). Por todo lo anterior, la

comparacion es muy similar para la evaluacion de respuesta sismicay los espectros

42



sismicos considerados en el suelo tipo 3, la cual al igual que nuestra edificacion,
cuenta con un mejor comportamiento estructural ante un sismo tanto en sus
periodos de vibraciones como en los desplazamientos, las cuales fueron evaluadas
como indicadores en ambas investigaciones, cabe recalcar que este antecedente
esta en una provincia diferente a Lima metropolitana, pero sin embargo cuenta con

la misma clasificacion de suelo.

Objetivo 2: Determinar la rigidez de una edificacion mediante la interaccion suelo —
estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022. Saucedo (2016) en su
investigacion “Efectos de interaccion suelo estructura en suelos muy rigido,
intermedio y blando en el comportamiento estructural del edificio clinica los fresnos,
Cajamarca” se realiz6 un analisis comparativo del comportamiento de la estructura
con el andlisis convencional y se tiene en cuenta los efectos de las interacciones
suelo — estructura el analisis de los periodos de vibracion, centro de masa y rigidez,
capacidad de la base, desplazamiento, desplazamiento de entrepiso Yy
amortiguamiento considerando la cimentacion de una edificacion. La investigacion
fue realizada en Cajamarca — Peru y se considerd. de manera descriptiva porque
valora las caracteristicas generales de los cimientos de las edificaciones,
interpretando y explicando su comportamiento estructural en relacion a su
interaccidn con la estructura previa al sismo. Se concluyd que el estudio que se
realizé pudo determinar que la influencia de la interaccién del suelo con la estructura
reduce las propiedades estructurales de la edificacion, ya que el asentamiento en
planta baja es maximo en muchos suelos: muy duros, medios y blandos, dando
como resultado techos blandos en la vivienda. En comparacion con la presente
investigacibn ambos andlisis obtuvieron resultados diferentes las cuales dichos
resultados verifican que al considerar los efectos de interaccion suelo — estructura,
las rigideces tienen un empotramiento perfecto, en esta comparacidon hemos
escogido el distrito de San juan de Lurigancho (SJL) ya que este tiene un tipo de
suelo S2 para poder tener una comparacion con esta investigacion actual de tipo
de suelo S3. Segun sus resultados; en comparacion a sus rigideces varian en sus
ejes por lo que la rigidez maximos del distrito de SJL con respecto a su eje X 9.72
y a su eje Y 1.77 en nuestra edificacion de 3 pisos, sin embargo estos resultados

varian en su investigacion, ya que tiene como rigidez maximo en su eje X 12.98 y
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en su eje Y 6.08 en su edificacion de 4 pisos, es por ello que uno de los indicadores
evaluado es la rigidez en el que se analiz6 de manera resistente las rigidez de la
estructura de nuestra edificacion mediante el software ETABS , es por ello el
resultado de la investigacion que ambos concluyen es que si cumplen con la norma
E 0.30 de sismo resistencia del RNE, para que una estructura resista al 100% los
diafragmas y muros deben resistir las fuerzas cortantes de sismos y vientos ya que
como norma tenemos al 1 de irregularidad por piso blando, en nuestro antecedente
como deriva maxima tenemos 0.00282 = 1 en el eje Y, para que este sea un piso
blando tiene que ser mayor al 1.4 y en nuestro resultados como deriva maximo
tenemos 0.001250 = 1 en el eje Y, la cual cumple con nuestra normativa y nuestra
rigideces en el eje X como en el eje Y si cumplen y nuestra rigidez si soportaria un
sismo ya que no tiene irregularidades en el suelo, por lo se concluye que el centro
de masa no cambia debido a un contraste que el centro de rigidez tiene un sustrato

muy duro por el tipo de suelo en el distrito de SJL.

Objetivo 3: Determinar la Fuerza cortante de una edificacion mediante la interaccion
suelo — estructura con la variacion del tipo de suelo, lima, 2022. Eche y Pérez (2018)
en su investigacion “Analisis del comportamiento sismico de un edificio con muros
estructurales aplicando la interaccion suelo — estructura (Condominio los Girasoles
— Comas — Lima)” se realiz6 como obijetivo incluir la interaccion suelo - estructura
en el analisis estructural la cual lleva a tener en cuenta las propiedades de las
fuerzas de una estructura, lo que significa que el suelo no es infinitamente duro,
como se considera en el sistema de cimentacion rigida, pero tiene algin grado de
amortiguamiento, permitiéndole absorber parte de la energia liberada durante un
evento sismico. El autor considerd importante realizar un analisis mas detallado,
para que los elementos estructurales que forman la superestructura, sea capaces
de soportar las fuerzas internas maximas y minimas en comparacion con los
obtenidos en los céalculos del sistema de base dura, utilizando la norma E 0.30 de
sismo resistencia establece que los pardmetros se debe considerar la elasticidad
del suelo, resistencia y deformaciones al ocurrir un comportamiento sismico,
Emplear los modelos dinamicos de interaccion suelo — estructura, debido a que el
analisis en conjunto proporciona una respuesta denominada “comportamiento real

de la edificacidon”. En comparacion con la presente investigacion ambos analisis
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obtuvieron resultados que se obtuvieron del software ETABS, para poder hacer una
comparacion se escogio el distrito de Puente Piedra (PP) la cual tiene un suelo tipo
S4 y de nuestro antecedente tiene un suelo tipo S2, de acuerdo con la clausula
4.6.4 de la norma EO0.30, esto debe garantizarse para estructuras de forma irregular,
el desplazamiento dinamico debe ser mayor o igual a mas del 90% de cambio
estatico, de lo contrario, debe escalar fuerzas diferentes al desplazamiento. En
cuanto a las fuerzas cortantes no hay forma de obtener una verificacion
completamente exacta, ya que en nuestro distrito de PP nos resulté que nuestra
fuerza cortante maxima en la direccion Y 387.54 (kgf) y en nuestro antecedente en
direccion méaxima una fuerza cortante en Y es 624.38 (kgf) ya que es un poco
desfavorable por el tipo de suelo que se tiene ya que en el distrito de PP el suelo
es no recomendable y se tiene que colocar mejores materiales, muros y columnas
deben ser mas fuertes y resistentes, se concluyen que los materiales en este
indicador es la primera falla ante un comportamiento sismico ya que estos analisis

se generaron por un software
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1. La interaccion suelo estructura nos permite determinar el
comportamiento del suelo frente a eventos sismicos. Los resultados de los estudios
preliminares de las propiedad fisicas y mecéanicas nos ayudd determinar el suelo
mas favorable, asimismo a través del modelamiento estructural con el programa
ETABS, se establecio el suelo de SJL como base para contrastar con los demas
lugares de estudio, dandonos mejores resultados en el comportamiento sismico,
por otro lado, en el distrito de SIM los resultados nos resulté regular la cuales
también cumplen con las normas establecidas en el reglamento nacional de
edificacién, por ultimo en el distrito de PP nos dio unos resultados desfavorables
por lo que se tendria que tomar otras medidas e implementar otros estudios
adicionales al realizar una construccion en este tipo de suelo ya que en este tipo de
suelo se llegé a encontrar un nivel freatico a 1.80m, en esta investigacion se
encontr6 3 suelos diferentes, por lo que se tuvo que realizar diferentes
modelamientos en base a cada tipo de suelo, por lo tanto, se concluye que el
comportamiento sismico varia notablemente por cada tipo de suelo de una

edificacion mediante la interaccion suelo-estructura.

Conclusiéon 2: Los resultados obtenidos mediante el software Etabs, nos genera
una interaccion suelo — estructura, ya que nos da un mejor analisis de respuesta
sismica estructural, debido a los resultados maximos y minimos, siempre y cuando
se coloquen correctamente los datos como la zonificaciéon sismica en base a los
espectros sismico de cada tipo de suelo que se tiene en el RNE (norma E0.30), Los
resultados obtenidos con respecto a las deformaciones ante un sismo en el distrito
de SJL nos resultoé una deformacion de 0% en sus ejes en base a sus fuerzas y sus
momentos por el tipo de suelo que se tiene, ya que en el distrito de SIJIM y PP se
obtuvo una deformacion ante un sismo en el suelo de 1071% con respecto al eje Y
en su tercer nivel en base a sus momentos ya que en el distrito de SJM en sus
fuerzas en el eje X nos resulté en un 17% en sus tres niveles y en PP un 85% en el
nivel 1y 2y en el 3er nivel un 75% en base a sus deformacion en el distrito de PP
nos resulté un suelo desfavorable, en sus desplazamientos en el distrito de SIM y
PP se increment6 en un 30% al distrito de SJL en el eje X asimismo mientras que

en el eje Y se incremento hasta un 19% en SIM y PP, con respecto a las vibraciones
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en los 3 sitios de estudio se obtuvieron los mismos valores de 0.248 seg en el ler
nivel, 0.12 seg en el 2do nivel y en el 3er nivel 0.088 seg, segun el analisis
envolvente del software ETABS, con respecto a sus derivas en el distrito de PP en
su eje Y se incrementd un 129% en su segundo nivel en relacién al distrito de SJL
asimismo en el eje X se incrementd en un 33% en el 1lery 2do nivel, sin embargo
estos resultados de los 3 distritos se encuentran dentro de los parametros
establecidos por el RNE — (norma E 0.30), en sus momentos se incrementd un
0.15% en el eje Y en los distritos de SIJM y SJL en su primer nivel sin embargo en
el eje X se obtuvieron los mismos resultados en las 3 zonas de estudio, en sus
ratios nos dio unos resultados de 0.248 sec en sus periodos, en el eje X un 0.7847
mientras que en su eje Y un 0.7819, los datos obtenidos nos resulto
satisfactoriamente y se llegd a cumplir con nuestro objetivo de los comportamientos
y respuestas sismicas de nuestra edificacion en los 3 diferentes distritos durante el
proceso de elaboracion en base a las deformaciones, desplazamientos,
vibraciones, derivas, momentos y los ratios. Por lo tanto, la respuesta sismica de una
edificacion varia notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la

variacion del tipo de suelo.

Conclusion 3: Determinar la rigidez de una edificacion mediante la interaccion suelo
— estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022. Los resultados obtenidos
mediante el software Etabs arrojé pequefias variaciones donde el distrito de Puente
Piedra disminuye en 0.287% en el eje Y del tercer piso, asimismo se observa, que
en el eje x la rigidez disminuye hasta 0.053% en el primer piso en distrito de PP y
SJM. Las variaciones son minimas ya que el disefio de la estructura tiene un
comportamiento rigido en el eje X con muros portantes de albafileria confinada y
poérticos en el eje Y. Por lo tanto, La rigidez de una edificacion varia mediante la

interaccion suelo-estructura con la variacion del tipo de suelo.

Conclusién 4: Determinar la fuerza cortante de una edificacibn mediante la
interaccion suelo — estructura con la variacion del tipo de suelo, Lima, 2022. De
acuerdo a los resultados obtenidos con el software Etabs, en base a la fuerza
cortante en el distrito de PP es el menos desfavorables en la relacion a los distritos
de SJL y SJM, llegando a reducir hasta un -95% en el eje Y en el 3er nivel, en
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relacion al distrito de SJL, sin embargo en el 2do nivel se incrementd hasta un 120%
asimismo en el eje X se incrementd hasta un 57% en el 2do nivel, sin embargo en
la zona de estudio de SJL nos arrojé resultados mas satisfactorios en base a sus
fuerzas en el eje X como en el eje Y con unos valores maximos en direccion X con
47.11 kg-f y 192.04 kg-f en direccion Y, y en la zona de estudio de PP es mas
desfavorable con unos valores de en direccion X con 66.22 kg-f y 387.54 kg-f en
direccion Y. Por lo tanto, Las fuerzas cortantes de una edificacion varia
notablemente mediante la interaccion suelo-estructura con la variacién del tipo de

suelo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Analizar el comportamiento sismico de una edificacion con la
variacion de tipo de suelo por sectores en un solo distrito, de acuerdo a las
caracteristicas geotécnicas del suelo. asimismo, se recomienda simular con los
mismos resultados de EMS en otro disefio de vivienda, con irregularidades en el
disefio como: pisos de doble altura o variacion de llenos y vacios en muros de
mamposteria; los resultados de la rigidez de la edificacion deben ser similar en
todos los niveles, para que la estructura soporte todas las cargas, asi como también
los movimientos sismicos.

Recomendacion 2: Realizar estudios de mecénica de suelos con cortes
estratigréficos, para conocer a profundidad el comportamiento del suelo y proyectar
la respuesta sismica de una edificacion, asimismo la capacidad de deformacion y
disipacion de energia en el primer nivel o el nivel superior debe ser lo suficiente,
para evitar que la estructura colapse.

Recomendacion 3: Realizar estudios de analisis de la rigidez con la variacion de
tipo de suelo, con otro tipo de sistema constructivo. También se recomienda hacer
el analisis en una sola zona del distrito, pero con la variacién de suelo en distintos
relieves de topografia, para conocer si hay variabilidad en el comportamiento
sismico, asimismo, se debe evitar irregularidades de masa en los suelos mas
vulnerables, ya que puede ocasionar concentraciones de dafios y debilitar la
estructura.

Recomendacion 4: Tener en cuenta la variacion de tipos de suelos, para un correcto
disefio y predimensionamiento de las estructuras de las vigas, tomando en cuenta
los suelos mas vulnerables y disminuir las fuerzas cortantes que ejercen en él,
asimismo se recomienda usar otros softwares de analisis, como SkyCiv y hacer un
analisis comparativo. Asimismo, en el caso del distrito de PP se debe hacer otro
estudio de suelo a mas profundidad para encontrar un suelo mas estable, y de
acuerdo a ello el profesional encargado sugerird un tipo de sistema constructivo

adecuado, donde podra incluir pilotes o plateas de cimentacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE
ESTUDIO

Variable 1
Tipos de suelo

Variable 2
comportamiento
sismico

DEFINICION CONCEPTUAL

La clasificacion del suelo en su
mayoria corresponde a suelos

residuales originados por la erocion de

la roca, depositos coluviales y

aluviales; el ambiente expuesto por
altas temperaturas y precipitaciones

desarrolla ciertos perfiles de

suelos.(Asociacion costarricense de

geotecnia, 2009, p.28)

"El desempefio se cuantifica en

términos de la cantidad de dafio

sufrido por edificio afectado por un
movimiento sismico y el impacto que
tienen estos dafios en las actividades
posteriores al evento sismico"
(hamburger,1997 y Porter, et al, 1993)

Autores: Crhistian Alexander Diaz Camezan / Erick fierro Ledesma

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION

Ubicacion
Es la clasificacién del suelo que
comparte ciertas caracteristicas o
propiedades, que segun estas
pertenecen a un tipo de suelo, este Propiedades mecanicas
analisis permite conocer el suelo y
saber como interactda con la
estructura, cuando se produce un
movimiento sismico, conociendo asila
capacidad del suelo para absorver
dicha energia y amortiguar el
movimiento de la estructura,
producida por un sismo.

Propiedades fisicas

El comportamiento sismico refiere a
como es el manera en que se
comporta una edificacién durante un
movimiento sismico, donde la rigidez
de la estructura puede contribuir a
reducir las deformaciones sismicas

evitando o minimizando el dafio enlas Rigidez
estructuras

Respuesta sismica

Fuerzas cortantes

Titulo: Andlisis del comportamiento sismico con la variacion del tipo de suelo de una edificacion mediante la interaccidn suelo-estructura, Lima, 2022

ESCALA
INDICADOR DE
MEDICION
zona de estudio: San Juan de Miraflores nominal

zona de estudio: San Juan de Lurigancho nominal

zona de estudio: Puente Piedra nominal
Capacidad portante de raz6n
Resistencia de razén
Granulometria de razén
Humedad de razén
Nivel freatico de razén
indice de plasticidad de razén
Cohesién de razén
Angulo de friccion de razon
Peso especifico de raz6n
Deformaciones de razén
Desplazamientos de raz6n
Vibraciones de razén
Derivas de razén
Momentos de razén
Ratios de razén
R!g!dez en d_|recc_|(,)n X de razén
Rigidez en direcciony
Fuerza cortante en direccion x ,
de razén

Fuerza cortante en direcciény
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Objetivo general: Hipdtesis general: Zona de estudio en San Juan de
Miraflores
Ubicacion Zona de estudio & San Juan de |k de registro de datos
Lurigancho )
) ) Tipo de
Zona de estudio en Puente Piedra investigacion
i A aplicada
Analizar el comportamiento El comportamiento sismico varia Variable 1 Propiedades Capacidad porante Ficha de rezultado de
sismico con la variacion del tipo notablemente por cada tipo de {Independiente) mecanicas B s laboratorio (Morma E.050)
de suelo de una edificacion suelo de una edificacion mediante Tipos de suelo G | i Enfoque de
mediante la interaccion suelo- la interaccion suelo-estructura, ranulometria investigacion
estructura, Lima, 2022. Lima, 2022, contenido de humedad cuantativo

Propiedades fisicas

Limite liguido

Limite plastico

Cohesion

Angulo de friccian

Ficha de rezultado de
laboratorio (Morma E.050)

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

Determinar la respuesta sismica de una
edificacion mediante la interaccion
suelp-estructura con la variacion del
tipo de suelo, Lima, 2022

La respuesta sismica de una
edificacion varia notablemente
mediante la interaccion suelo-
estructura con |la variacion del tipo de
suelo, Lima, 2022

Determinar la rigidez de una edificacion
mediante |a interaccién suelo-
estructura con la variacion del tipo de
sueln, Lima, 2022.

La rigidez de una edificacion varia
mediante la interaccién suelo-
estructura con la variacion del tipo de
suelo, Lima, 2022.

Determinar las fuerzas cortantes de
una edificacion mediante la interaccion
suelp-estructura con la variacion del
tipo de suelo, Lima, 2022

Las fuerzas cortantes de una
edificacion varia notablemente
mediante la interaccion suelo-
estructura con |la variacion del tipo de
suelo, Lima, 2022

Variable2
|Dependiente)
comportamiento
sismico

Respuesta sismica

Deformaciones

Desplazamientos

Vibraciones

Derivas

Momentos

Ratios

Ficha de registro de datos
(Morma E.020, E.030, E
0.50, E.0B0, E.OTO)

Rigidez

Rigidez en direccion x

Rigidez en direccidn y

Ficha de registro de datos
(Morma E.020, E.030, E
0.50, E.080, E.OT0)

Fuerzas cortantes

Fuerza cortante en direccion x

Fuerza cortante en direccion v

Ficha de registro de datos
(Norma E.020, E.030, E
0.50, E.080, E.OTQ)

El dizefio de la

investigacion

experimental-
cuasiexperimental

El nivel de Ia
investigacion:
explicativo

Poblacion: infinita

Muestra:disefio de

una edificacion de
albaiiileria
confinada

Muestreo: no
probabilistico
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 5. Mapas y Planos
Planos de planta y elevacion arquitectura (3 pisos y azotea)
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Planos eléctricos (3 pisos y azotea)
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Planos de estructuras (3 pisos y azotea)

L :

j ' = ‘—_-—i
" [ hne [ s > ,z‘rh_—l.g' 7:.— g- ;

j SO =N IRy | H 7 i == T

J il PP st J ~ —— monmmrmeea e o S —
] o - i P ” [P —_—

| "o iy DAL S E-01

—_—

| Y e S L PO RO S 5 et SN TG . S (T (NSNS PR, NP, S0 YD G0, ST PRI, ST P RO S, o [T IS S Pl PN, e SEPLAVER X I PUJRSA SR AT S, xS O, SRS RS, S, A S, o DXV, A S, R XLV S 7L xS A |

72



&Wm

%

M . TR
WnNnges weanmes  TALGUR LT S N mm

.'o‘. el
G ‘a
1 ® "~

. 7 -
- PLANTA - Encofrado 1° Nivel
; S = 790 kpmI¥iviends),

_twiem Aamases
s s e e e o 1 T

X PLANTA - Encofrado Azotes. —

g BAC = 200 kgim(Vivienda), 700(eccaleras) L E-02

g Cae e 150 LOMGE TN S D0 ANCLAL §EIVECO 19 VIGAN o
1

T T T T T e T Lagad T P T \ gmaad T o] T LAt ' L ore

73



"
T -

O RO 1vtl'0tq!4
- Ly

R e TEP!?EO)]E.»&

FLANTA . TREWOS

3

—i.

ol
i
£
”A...”M

N O T
e

CEETES
Efems

74

Planos de sanitarias (3 pisos y azotea)




(23]

i

D ..
uI:EI

.
2

* 2RI W AL EEITITIW
s===s===s=TT

N

=
—

=5

e —
. —

e e
=

1S-02_

75



. — - — i
———
n% o
o -5 » -N & oAl T
- S " — o - wahAm L
G e, #
N - -
e
- - e [ 1
’ I $ I L1 f
. 0 R ¢ 455
ks ed AN 1 - e
- 2
. o
DETALLE DE CAJLELA DE REBCSE L S s

s -

2 { —
- T
-l ] o -

- Sy

FOMNAL DCCANVDLA T
v WO

|

DETALLE DE TANGUE ELEVADO FVC ' £ ——




Anexo 6. Panel fotografico SJL

Corte directo

bt

10 sept. 2022
18L 2872304

Provincia gl
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Velocidad g

Excavacion de suelo SJL

Excavacion de suelo SJL
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Panel fotografico SIM
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Limite plastico

Corte directo

Granulometria por tamizado

Excavacion de suelo SJL
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Panel fotografico PP

Excavacion de suelo SJL

Excavacmn de suelo SJL
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Resultado del ETABS: San Juan de Lurigancho

Deformaciones.
Deformacién en Xy en'Y zona 2.

LY. RV R TTEUS SRS =
]

- . T

Tabla Deformacion en Xy en'Y zona 2.

SDx
FX FY Fz MX MY MZ
Pisol | 21.58 22.36 23.25 24.49 28.97 0.59
Piso 2 7.37 8.41 1.85 9.51 8.89 0.25
Piso 3 7.11 7.65 14.06 8.37 8.67 0.25
SDy
FX FY Fz MX MY MZ
Pisol | 17.41 276.52 88.93 309.49 19.39 54
Piso 2 3.03 100.82 16.4 119.72 3.49 2.33
Piso 3 3.85 100.42 118.29 111.07 451 2.33

Desplazamientos.




Desplazamientos en X y en 'Y zona 2.
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Tabla Limites para desplazamientos de entre piso

Materiales Predominantes (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Fuente: norma E0.30

Se obtuvo las masas de cada uno de los pisos de la edificacién, asi como también

la masa total de nuestra edificacion con la ayuda del software Etabs:

Tabla Desplazamiento en Xy en Y zona 2.

Peso Propio
Grupo |(T) Masaen X |[MasaenY |Masaen Z |Peso (Kg)
Piso 1 42069.6 9146.96 9146.96 0 407235.52
Piso 2 32503.28 9049.04 9049.04 0 258280.38
Piso 3 16278.36 6074.15 6074.15 0 116633.77
Vibraciones.
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Vibraciones en Xy enY zona 2.

MY ERVANRTITEE CURLER R RN T I BT LR SR B & 8 02
W'y 'y . £d
‘ Tom oy - - M’A - ¥-<'

7Ry .
5 o
Tabla Vibraciones en Xy en 'Y zona 2.
Modo Periodo UXx Uy
Sec.

Piso 1 0.248 0.00003856 0.7819
Piso 2 0.12 0.022 0.0863
Piso 3 0.088 0.0762 0.079

Derivas.
Derivas en Xy en 'Y zona 2.
Utilizando estos ciclos de vibracion junto con factores sismicos, y dependiendo de

la configuracion aplicada al sistema en la direccion, se utilizaron diferentes Rs,

resultando en los siguientes desplazamientos fundamentales:
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Tabla Parametros sismicos zona 2

Tp 0.60

TXX 0.077
Tyy 0.249
Cxx 2.50

Cyy 2.50

z 0.25

Uso 1.00

S 1.05

Rx 3.00

Ry 6.00

g 9.810
VXX 40.48 Tn
Vyy 45.27 Tn

Fuente: Plano Estructural y Norma E0.30

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso

Materiales Predominantes (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010

Fuente : norma E0.30
Luego de correr el modelo se obtienen los siguientes valores para: entrepiso, segun
supervision, debe ser menor a 0.007.

Tabla Andlisis de control de deriva en sismo en el eje X.

Factor de Regularidad en Rx = 3.00
En X Deriva en X D*0.75*R Criterio
Piso 1 0.000006 0.0000135 Cumple
Piso 2 0.000006 0.0000135 Cumple
Piso 3 0.000004 0.000009 Cumple

Fuente Propia
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Factor de Regularidad en RY = 6.00
EnY Derivaen Y D*0.75*R Criterio
Piso 1 0.000008 0.000036 Cumple
Piso 2 0.000007 0.0000315 Cumple
Piso 3 0.000013 0.0000585 Cumple
Momentos.
Momentos en Xy en Y zona 2
Tabla Momentos en Xy en Y zona 2.
R R TLILe R R T ITY PR R R : RS S AL . . :
_ = : EREEF
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Tabla Analisis de control de deriva en sismo en el eje Y.

10 rtevachon Surlace

0

salidas de momentos ; MX MY
kgf-m kgf-m
Piso 1 724362.35 -2104559.38
Piso 2 453325.44 -1360155.89
Piso 3 201960.25 -658301.08
Ratios.
Ratios en Xy en Y zona 2
= S0 \?.l :lv:;"':‘!: |.;‘I".I$'k-: 3 1"‘ (l‘ﬂ i:l:;’ :‘v"l) V::v':
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Tabla Ratios de la edificacion al 100% zona 2.

Caso Elemento Tipo Estético Dinédmico
% %
Modelo Aceleracion UXx 100 100
Modelo Aceleracion uy 100 100
Modelo Aceleracion uz 0 0
Tabla Modos de ratios en la edificaciéon zona 2.
Modo Periodo UXx uy uz
Sec.
Modal 1 0.248 0.00003856 0.7819 0
Modal 2 0.12 0.022 0.0863 0
Modal 3 0.088 0.0762 0.079 0
Modal 4 0.076 0.7847 0.0162 0
Modal S5 0.05 0.0003 0.0105 0
Modal 6 0.044 0.0003 0.0214 0
Modal 7 0.029 0.0542 0.0005 0
Modal 8 0.028 0.0437 0.0041 0
Modal 9 0.019 0.0185 0.0001 0
Rigidez en direccion Xy en Y.0
AR TTLEE e ] d | 1= - %, /.-bxu:.e "s (] | S0 8 £ '-
e — T T — e
B ? Iy Ueen
s -_ B
= = - _"h O B _— .'::'-_” ; T-. DR |
Tabla Rigidez en Xy en Y zona 2.
Diafragma Masa en X XCM Masaen Y YCM
kgf-s2/m m kgf-s3/m m
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Piso 1 D1 9146.96 9.480 9146.96 1.770
Piso 2 D2 9049.04 9.460 9049.04 1.750
Piso 3 D3 6074.15 9.720 6074.15 1.740
Fuerzas Cortantes en direccion Xy enY.
Fuerzas Cortantes en Xy en'Y zona 2.
,\-H' "’.""“;_‘:'!" ‘ 41;.‘“.'.'1' fnvashinll 1:!-1-:'- = : ..\.!‘. -In-&l\.-..l-:- n-!d-':--.S“-‘,.H e | Ii!‘l-il-‘-
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e { . o - e P =B -8 = e
—— [ s TR
e e S L i . (50 1P I el <. -1 B
Tabla Fuerzas Cortantes en Xy en Y zona 2.
Sex Sey
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Piso 1 30.88 21.12 89.34 145.72 98.21| 332.18
Piso 2 21.43 19.97 41.08 58.31 99.7 58.31
Piso 3 30.36 8.16 0.29 28.19 38.4 0.91
Resultado del ETABS: San Juan de Miraflores
Deformaciones.
Deformacién en Xy en'Y zona 3.
. . —
&3 7 i -
L.iE = | iﬁ = EH
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Tabla Deformacion en Xy en 'Y zona 3.

SDx
FX FY Fz MX MY MZ
Piso 1 25.18 26.08 27.12 28.58 33.8 0.69
Piso 2 8.6 9.81 2.16 111 10.37 0.3
Piso 3 8.29 8.93 16.4 9.77 10.11 0.3
SDy
FX FY Fz MX MY Mz
Piso 1 20.31 322.61 103.76 361.07 22.62 6.29
Piso 2 3.53 117.63 19.13 139.68 4.07 2.72
Piso 3 4.49 117.16 138.01 129.58 5.27 2.72

Desplazamientos.
Desplazamientos en Xy en 'Y zona 3.

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso

.......

Materiales Predominantes (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
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Albanileria

0.005

Madera

0.010

Fuente : norma EO0.30

Se obtuvo las masas de cada uno de los pisos de la edificacion, asi como también

la masa total de nuestra edificacién con la ayuda del software Etabs:

Tabla Desplazamiento en Xy en Y zona 3.

Peso Propio
Grupo |(T) Masaen X |[MasaenY |Masaen Z |Peso (Kg)
Piso 1 42069.6 9146.96 9146.96 0 407235.52
Piso 2 32503.28 9049.04 9049.04 0 258280.38
Piso 3 16278.36 6074.15 6074.15 0 116633.77
Vibraciones.

Vibraciones en Xy enY zona 3.

Tabla Vibraciones en Xy en'Y zona 3.

Modo Periodo UX uYy
Sec.
Piso 1 0.248 0.00003856 0.7819
Piso 2 0.12 0.022 0.0863
Piso 3 0.088 0.0762 0.079
Derivas.

Derivas en Xy en Y zona 3.
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Utilizando estos ciclos de vibracion junto con factores sismicos, y dependiendo de
la configuracién aplicada al sistema en la direccion, se utilizaron diferentes Rs,

resultando en los siguientes desplazamientos fundamentales:

-« L L]

Varm - Ty

Tabla Parametros sismicos zona 3.

Tp 0.60

TXX 0.077
Tyy 0.249
Cxx 2.50
Cyy 2.50

z 0.35
Uso 1.00

S 1.05

Rx 3.00

Ry 6.00

g 9.810
VXX 40.48 Tn
Vyy 45.27 Tn

Fuente: Plano Estructural y Norma E0.30

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso

Materiales Predominantes (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
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Albanileria

0.005

Madera

0.010

Fuente : norma EO0.30

Luego de correr el modelo se obtienen los siguientes valores para: entrepiso, segun

supervision, debe ser menor a 0.007.

Tabla Analisis de control de deriva en sismo en el eje X.

Factor de Regularidad en Rx = 3.00
En X Deriva en X D*0.75*R Criterio
Piso 1 0.000006 0.0000135 Cumple
Piso 2 0.000007 0.00001575 Cumple
Piso 3 0.000004 0.000009 Cumple
Fuente Propia
Tabla Andlisis de control de deriva en sismo en el eje Y.
Factor de Regularidad en RY = 6.00
EnY DerivaenY D*0.75*R Criterio
Piso 1 0.000009 0.0000405 Cumple
Piso 2 0.000008 0.000036 Cumple
Piso 3 0.000015 0.0000675 Cumple
Momentos.
Momentos en Xy en Y zona 3.
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Tabla Momentos en Xy en Y zona 3.

salidas de momentos MX MY
kgf-m kgf-m
Piso 1 724362.35 -2101400.48
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Piso 2

453325.44

-1358525.31

Piso 3

201960.25

-657707.67

Ratios.

Ratios en Xy enY zona 3

1 btminchon S uface
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Tabla Ratios de la edificacion al 100%
zona 3.
Caso Elemento Tipo Estatico Dinamico
% %
Modelo Aceleracion UXx 100 100
Modelo Aceleracion Uy 100 100
Modelo Aceleracion uz 0 0
Tabla Modos de ratios en la edificaciéon zona 3.
Modo Periodo UXx uYy uz
Sec.

Modal 1 0.248 0.00003856 0.7819 0
Modal 2 0.12 0.022 0.0863 0
Modal 3 0.088 0.0762 0.079 0
Modal 4 0.076 0.7847 0.0162 0
Modal ) 0.05 0.0003 0.0105 0
Modal 6 0.044 0.0003 0.0214 0
Modal 7 0.029 0.0542 0.0005 0
Modal 8 0.028 0.0437 0.0041 0
Modal 9 0.019 0.0185 0.0001 0

Rigidez en direccion Xy en'Y.
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Rigidez en Xy en Y zona 3.

~arae

N I l‘?
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Tabla Rigidez en Xy en Y zona 3.
Diafragma Masa en X XCM MasaenY | YCM
kgf-s?/m m kgf-s?/m m

Piso 1 D1 9146.96 9.475 9146.96 1.769

Piso 2 D2 9049.04 9.462 9049.04 1.751

Piso 3 D3 6074.15 9.724 6074.15 1.736
Fuerzas Cortantes en direccion Xy enY.
Fuerzas Cortantes en Xy en'Y zona 3.
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Tabla Fuerzas Cortantes en Xy en 'Y zona 3.
Sex Sey
F1 F2 F3 F1 F2 F3

Piso 1 36.03 24.64| 104.23 170.01 114.58| 387.54

Piso 2 25 23.3 47.93 68.02 116.31| 158.93

Piso 3 35.42 9.52 0.33 32.88 44.8 1.06
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Deformaciones.

Deformacién en Xy en'Y zona 4.

Resultado del ETABS

: Puente Piedra

Desplazamientos.

. i i I
]
Tabla Deformacion en Xy en Y zona 4.
SDx
FX FY FZ MX MY MZ
Pisol | 28.35 47.78 29.7 52.77 37.62 | 1.38
Piso 2 9.3 15.55 2.43 17.9 11.25 | 0.6
Piso 3 9.07 12.66 24.63 13.82 11.05 | 0.6
SDy
FX FY Fz MX MY MZ
Pisol | 20.31 322.61 103.76 361.07 22.62 | 6.29
Piso 2 3.53 117.63 19.13 139.68 4.07 | 2.72
Piso 3 4.49 117.16 138.01 129.58 527 | 2.72
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Desplazamientos en X y en 'Y zona 4.
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Tabla Limites para desplazamientos de entre piso

Materiales Predominantes (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Fuente : norma E0.30
Se obtuvo las masas de cada uno de los pisos de la edificacion, asi como también

la masa total de nuestra edificacion con la ayuda del software Etabs:

Tabla Desplazamiento en X y en Y zona 4.
Peso Propio
Grupo |(T) Masaen X |[MasaenY |Masaen Z |Peso (Kg)
Piso 1 42069.6 9146.96 9146.96 0 407235.52
Piso 2 32503.28 9049.04 9049.04 0 258280.38
Piso 3 16278.36 6074.15 6074.15 0 116633.77
Vibraciones.
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Vibraciones en Xy enY zona 4.
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Tabla Vibraciones en Xy en'Y zona 4.  S— s e
Modo Periodo UX Uy
Sec.
Piso 1 0.248 0.00003856 0.7819
Piso 2 0.12 0.022 0.0863
Piso 3 0.088 0.0762 0.079

Derivas.

Derivas en Xy en Y zona 4.

Utilizando estos ciclos de vibracion junto con factores sismicos, y dependiendo de
la configuracion aplicada al sistema en la direccion, se utilizaron diferentes Rs,

resultando en los siguientes desplazamientos fundamentales:
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Parametros sismicos zona 4

Tp 0.60
Txx 0.077
Tyy 0.249
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Cxx 2.50

Cyy 2.50

z 0.45

Uso 1.00

S 1.05

Rx 3.00

Ry 6.00

g 9.810
VXX 40.48 Tn
Vyy 45.27 Tn

Fuente: Plano Estructural y Norma E0.30

Luego de correr el modelo se obtienen los siguientes valores para: entrepiso, segun

supervision, debe ser menor a 0.007.

Tabla Andlisis de control de deriva en sismo en el eje X.

Factor de Regularidad en Rx = 3.00

En X Deriva en X D*0.75*R Criterio
Piso 1 0.000008 0.000018 Cumple
Piso 2 0.000008 0.000018 Cumple
Piso 3 0.000005 0.00001125 Cumple
Fuente Propia
Tabla Analisis de control de deriva en sismo en el eje Y.
Factor de Regularidad en RY = 6.00
EnY Derivaen Y D*0.75*R Criterio
Piso 1 0.000018 0.000081 Cumple
Piso 2 0.000016 0.000072 Cumple
Piso 3 0.00002 0.00009 Cumple

Fuente Propia

Momentos.

97



Momentos en Xy en'Y zona 4.
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Tabla Momentos en Xy en Y zona 4. .
salidas de momentos MX My
kgf-m kgf-m
Piso 1 724362.35 -2101400.27
Piso 2 453325.44 -1358525.22
Piso 3 201960.25 -657707.64
Ratios.
Ratios en X y en Y zona 4.
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Tabla Ratios en Xy en'Y zona 4.
salidas de momentos MX MY
kgf-m kgf-m
Piso 1 724362.35 -2101400.27
Piso 2 453325.44 -1358525.22
Piso 3 201960.25 -657707.64
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Tabla Modos de ratios en la edificaciéon zona 4.

Modo Periodo UX uYy uz
Sec.
Modal 1 0.248 0.00003856 0.7819 0
Modal 2 0.12 0.022 0.0863 0
Modal 3 0.088 0.0762 0.079 0
Modal 4 0.076 0.7847 0.0162 0
Modal 5 0.05 0.0003 0.0105 0
Modal 6 0.044 0.0003 0.0214 0
Modal 7 0.029 0.0542 0.0005 0
Modal 8 0.028 0.0437 0.0041 0
Modal 9 0.019 0.0185 0.0001 0

Rigidez en direccion Xy en Y.

Rigidez en Xy en Y zona 4.

Tabla Rigidez en Xy en Y zona 4.

e

" ]

Diafragma Masa en X XCM MasaenY | YCM

kgf-s2/m m kgf-s2/m m
Piso 1 D1 9146.96 9.475 9146.96 1.765
Piso 2 D2 9049.04 9.455 9049.04 1.746
Piso 3 D3 6074.15 9.715 6074.15 1.735

Fuerzas Cortantes en direccion Xy en Y.
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Fuerzas Cortantes en Xy en'Y zona 4.
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Tabla Fuerzas Cortantes en Xy en'Y zona 4.
Sex Sey
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Piso 1 39.86 37.8 121 170.01 114.58| 387.54
Piso 2 39.43 34.76 54.92 68.02 116.31| 158.93
Piso 3 43.41 13.93 0.35 32.88 44.8 1.06
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Célculo de la capacidad portante en el distrito de San Juan de Miraflores

Peso especifico: Y-1.49(L) =1.49 Ion
cm m3
Angulo de friccion: 6 =29.3°
Cohesion: C =10,00 (o)
sz
Factor de seguridad: Fs=3
Profundidad de cimentacion: dr=13m
Presién de sobre carga: q (To_nz)
m
= on *
Y *dp = 1.49 77;1_3 1.35m
q:2.01Ten
m2
Dimension de la base: B=1.2m (dimensionamiento asumido segun el

metrado de cargas)
calculo de la capacidad de carga: cimentaciones cuadradas (Terzaghi-Peck)
qui=1.3*C* Nc+q *Ng+0.4*Y *B* Ny

segun tabla: (por interpolacién)

29° 27.86 16.44 19.34
29,3° Nc¢ Ngq Ny
30° 30.14 18.40 22.40
293 — 29 - Ne—27.86 =N = 2854 Factores de
30 — 29 30,14 — 27.86 capacidad de carga
adimensionales, que
293-29  Ng-1644 N = 1703 estan Gnicamente en
30— 29 1840-—1644 9 7 funcion del angulo
de friccion.
29,3 - 29 Ny —19.34
= = Ny = 20.26 Factores de

30 — 29 22.40 —19.34

que=1.3*0*2854+201*17.3+0.4*1.49*1.2*20.26
q =48.72Ton=4872 k9

ult m?2 cm2

carga admisible:

4.872-K¢-
—_ult cm?2

Qaam — Fy 3

Qo = 1.624 1 > 16.24 Ton
adm 2 2

cm m
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Célculo de la capacidad portante en el distrito de San Juan de Lurigancho

Peso especifico: Y-1.89(2) = 1.89 Ton

Angulo de friccion: 6 =33.2°

Cohesion: C=0,04 (k9) =0.4 Ton
cm?2 m?2

Factor de seguridad: Fs=3

Profundidad de cimentacion: dr =1.50m

Presion de sobre carga: q (T
m
Y *dr = 1.89 %* 1.50m
q:2.84Ton
m2

Dimensién de la base:

B=12m (dimensionamiento asumido segun el

metrado de cargas)

célculo de la capacidad de carga: cimentaciones cuadradas (Terzaghi-Peck)

quie=1.3*C* Nc+ q * Ng+ 0.4*Y *B * Ny

segun tabla: (por interpolacion)

33° 38.64 26.09 35.19
33.2° Nc¢ Ng Ny
34° 42.16 29.44 41.06
33.2- 33 = Ne — 38.64 — N =3934 Factores de
34 — 33 42.16 — 38.64 capacidad de carga
adimensionales, que
332-33 _ Ng—-2609 2676 estan Ginicamente en
34— 33 2044—2600 _ ¢ =26 funcion del angulo
de friccion.
33.2— 33 Ny —35.09 N 36.36
34 —33 41.06—3519 ' 7 Factores de

qut =1.3%*0.4*39.34 +2.84*26.76 + 0.4*1.89 * 1.2 * 36.36

=129.44 Ton = 12.94 kg

m2 cm?

q

ult

carga admisible:

12.94—’@2
—_ult — cm
qadm Fs 3
=4.31 kg « 43.10 Lon
Qadm cm?2 m2
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Célculo de la capacidad portante en el distrito de Puente Piedra

Peso especifico: Y=173(2;) =1.73Ion
cm m3
Angulo de friccion: 0 =28.7°
Cohesion: C=0.11 (k9) = 0.11 Ton
cm?2 m2
Factor de seguridad: Fs=3
Profundidad de cimentacion: dr =1.50m
Presién de sobre carga: q (To_nz)
m
Y *dp=1.73 %* 1.50m
q : 2.59 Ton
m2
Dimension de la base: B=12m (dimensionamiento asumido segun el

metrado de cargas)
célculo de la capacidad de carga: cimentaciones cuadradas (Terzaghi-Peck)
que=1.3*C* Nc+q *Ng+0.4*Y *B* Ny

segun tabla: (por interpolacion)

28° 25.8 14.72 16.72
28.7° Nc¢ Ng Ny
29° 27.86 16.44 19.34
287 — 28 = Ne—258 — N =27.24 Factores de
29 — 28 27.86—25.8 capacidad de carga

adimensionales, que

28.7— 28  Nq—14.72 estan Unicamente en

29 — 28 1644 —1472 Ng=15.92 funcién del angulo
de friccion.
28.7 — 28 Ny —16.72 Vo — 1850
29 —28 1934 —16.72 v e Factores de

que = 1.3%0.11*27.24 + 2.59 * 15.92 + 0.4 * 1.73 * 1.2 * 18.55
q =60.53Ton=6.05 kg

ult m2 cm?2

carga admisible:

6.05—"£L2
—__ult — cm
qadm F 3
=2.02 k9 « 20.2 Ton
Qadm om mZ
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

Estudio de suelo en San Juan de Miraflores

N2 07612
~
A&A TERRA LAB S.A.C.
ABA-OC-PROS5-01
AKRA LABORATORIO DE MECANICA DE CONCRETO Y ASFALTO
¢ 1 l érr.l SUELOS, REVISON: (2
lL.ab ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Paging
DRENADAS (ASTM D 3080-04/NTP 339.171) 0108 02
PROYECTO ANALSIS DEL COMPORTAMIENTO SSMO0 CON LA VARIACION DEL TIPO DE SUELD DE UNA EDFICADION MEDMNTE
INTERACOON SUELD - ESTRUCTURA, LIMA 202
UBICACION CALLE LOS EUCALIPTOS URS. LA FORTALEZA - SAN JUAN DE MIRAFLORES
SOLICITANTES  FIERRD LEDESMA, ERICK - DIAS CAMEZON CRA4STIAN ALEXANDER
FECHA 15 Jubo, 2022
| DATOS DE MUESTRA
Estado Remoldeado [con 1a matriz < Tamiz N* 4)
Calicata : c-1
Materal 3 s
Muestra : M-1
Prof. (m.) 1 -
Especimen N2 | " m
Dfametro del anilio {cm | 6,45 6,45 6,45
Altura Inicial de la muestra {om ) .20 2,20 2,20
Densidad humeda inicis {g/fom3 | 1,490 1,490 1,490
Densidad secu inicial (g/emi ) 1,420 1,420 1,420
Cont. de humedad inicial (%) 9,2 9.2 9.2
Alturs de la muastra antes de
aplicar el esfuerzo de corte {om ) 2,19 2,18 217
Altura Niead de L moestea (em.) 2,17 217 2,16
Dwnsidad hameda Neal {g/em3,) 1,917 1,904 1,891
Dersidad seca final {g/cmi.) 1,714 1,716 L7
Cont, de humedad final (%) 11,8 10,5 99
Esfuerzo normal (g/em® ) 05 1.0 20
Esfueczo de cortn mbdmo (hg/em” ) 0,304 0578 1,124
Angulo de fricoidn interna - 293°
Cohesion (kg/tm® ) 0,00
Miestro resmtide ¢ identficada pov ef solicitante
Noto © Lot se con e ldfad del emeoye Prictor J80% )
ELABORADO POR: APROBADO POR

Firma Frma:
Nombre: Nombee:
Fecha Fecha

ABA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, "F", Lt 8, VILLA EL SALVADOR - UMA - PERU
Teléforno (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencla@ayaterralab.com / www.ayaterralab,.com
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N2 07614

. A&A TERRA LAB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANCA 0E CONCRETO Y

DRENADAS (ASTM D JOSO0ANTP 339.171)

| FERRD LECESMA, ERICK - DIAS CAMEZON CRHISTIAN ALEXANDER

[ — A P T B L
| EARUE LON HUCAIPION UAR. LA FORTALLIA - MR LN 19 ASRARLOPEY

¢ 00 SETIRMBNE, 2022

DATOS OF MUESTRA

1 Ramoideado (com b matrie « Tamis N* 4
1 -3

1 S

I M1

Estuerro Corte (Aglem®)

> o
L

0w 020 030 oan aso 680

Detwmacion jom)

eye o

Esfaerzo de Corte (hplem’)

="

49 OF 23 03 04 23 08 BT A 38 10 A2 13 1Y M A3
£

(LR AN BT A E e 1]

¢= 203 *
C= 000 kgiem2

ABA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, "F", LL §, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-5466 / Cel.: +51 999 030 506

administracion@ayaterralab.com / gerencla@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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1 ANALISTE DFL COMPOSTAMIFNTD SISMICO CON LA VARIACION DEL TIRO DE SURLD DF UNA ECTFICACION MELEANTE

+ FIESAD LEDESMA, ERICK

1 DIAS CAMEZON ORRETTIAN ALERANDEN

URICACION | CALLE LO% FLCALIPTON UMB. LA FORTALEZA - SAN JUAN DE MIRAPLORES

[MATERIAL SCALICATA C-1 MATERIAL PROMO

|PROPUNDTOAD) §.10 #3.00 m

™ | —— baideid

+ +

i

-—.v-m-:mni-u‘

H U

» . (1) L LA e o
—— N\ ==
- A -
- == i = \\ i £
x 7‘\*4},7, ‘f"l
=2 8 = G AN _-E
IRERInE S e
e |
awonsporow 0 ]

. SO 1
4 T »pinnine

Taléfona (511) 301-9966 / Cal.: +51 959 030 506

_I‘

L [ wew.ayaterralab.com

106



Estudio de suelo en San Juan de Lurigancho

2 N2 08086
. A&A TERRA LAB S.A.C.
& |15 |kt e

OYECTO ESTABILZAGION DE LA LADERA PARA REDUCR DESPRENDIMIENTDS DE NASADE SUELDS UTILIZANDO GEOMALLAS
EN UNA 20NA VIAL DE YURAJYACY - POMABAVEA, 2022
ANTES : FIERRO LEDESMA, ERICK - DIAZ CAMEZAN CRHISTIAN ALEXANDER
BICACION MZ. D 16 LOTE 05 ASOCIACION LAS FLORES OE SCAMARCA ANEXO 22 - HUARDCHIRI

HA . S22
| DATOS DE MUESTRA
Remaideado {con ka matriz < Tamiz N* 4)
C-2
aterial : GP-GM
westra t M1
Prof. (m.) : -
Especimen N | |} m
Diametro del anillo {om.) 6,45 6,45 6,45
Atiara Inicial de & muestra (om,) 2,20 2,20 2,20
Densiclad himeds inicel (glomi ) 1,890 1,8%0 1,8%
Densdad secae inical (gfemi | 1,713 1,713 1,713
Cont. de homedad Irniclal (%) 103 103 103

Attura de la muestra antes de

FBLM ¢ esfuerzo de corte (om ) 2,19 2.18 2,17
Attura final de la muestrs (om ) 207 .17 2,16
Densdad humeda final {g/fomi ) 1,958 1,933 1,926
Derudad seca finad {g/cmd | 1,736 1,738 1,743
Cont. de humedad final (%) 128 113 10,5
Iimmm nermal (kgfem? ) 05 10 2,0

Esfuerza de corte mdsima (kg/em’ | 0,318 0,637 1,274
Angulo de friccian interna 32"

Cohesion [Kg/cm* ) 0,08

|Muestro remitida ¢ iestificado pov o solicitante
Noto  Los e . con s del evioyo Proctor 180N )

APROBADO POR
JFirma: Firma:
P A
Nombre | Nombre
Fecha Fecha

ABA TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, “F", Lt &, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9866 / Cel.: +51 999 030 506
adminlstracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
e B o e T e S S R—————— Sa—
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Lab ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Pagna

. A&A TERRA LAB S.A.C.

AW OGP 28581
6 ’?\f,‘,'_} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISION 02

DRENADAS (ASTM D JJ80.04NTP 338 171}

de 23

PROYVECTO | ML DEL COMPONTAMENTO SEASD (0% LA SAMACON DEL TR0 UE SUBLD B UNA EORKACICH WDANTE
IRTURACON SIS - EXTRUTTUNA, L 200

SOUCITANTES PO B

UBICACION

FRCHA

T WO JALOTE 00 ASDCMOON LAS TLOREE OF BOAMMICA AVEADI 12 | MAMMOOWN
I 12 Setiemive de JO21

P
{ DATOS DE MUESTRA

2oma

Crtads | Remcidesdo (com la matriz « Tamiz N' &)
Calemta c.2

SUCS ASTM | GPGM

Muesira M3

Pred. (m) -

I

1,100
1,000 o
5800
2000
0700
2,500
0,200
6400
0,200

Estumcrs Corte (aglere’)

: gk
A
\ N T\

1% 0% 030 040 040 Qe are o
Deformacion |om|

0.900

orm
2620 =
0520
0420 -
030
0200
0000 -
0.0%0

Estumine de Corte (plen’)

ABA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr, 2, Mz, "F”, Lt. &, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 939 030 506
admintstraciong@ayaterralab com / gerencla@ayaterralab.com [ www.ayaterralab.com
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N? 08084

6 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO T aevaon 0|
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LAl
(ASTM D6913 - NTF 339.128) Pag toe!
: ANALISTS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO CON LA VARIACTON DEL TIRO DE SUELO DE UNA EOEFICACION MEGIANTE
i - BSTR 022
[SOLICITANTES : FIERRO LEDESHA, SRk
1 DIAZ CAMEZAN CRNINTIAN ALEXANOER
!l.m“ t MZ D 18 LOTE 05 ASOCIACION LAS FLORES DE MCAMARCA ANEXO 22 « HUAROCHIRI
lmvmu. SCALICATA €7 MATERIAL PROPIO fecha de ensayo: 12092027
PROFUNDIDAD: 0.20 & 3.00 m. == Hecho por : J RP.
T AT - “! PESO RET WAET PARC AR AL | s | ERRRORCACON DESCRIFOON DE LA WUESTRA
r | veaov | oeoo Jawbsp] o' | es | mxe | | pwewA e 0 0 waes g =3
M AT A HRTTUEY I AT AL T R B et ST SRR, ., X —
r mow | s | @z | 2s | wa l o | FESOPMACCKN = we g
na L o | aws | eimp | na e T i M - = faz & )
" mex sy | aoman | owr | et " | [eERAaTRD. = Bociiith.l
we | w0 | sue aiol as | s | w2 st BN = =
3500 | 8o | tes | ap | inalad sk At
vampo ! so | e4 | wme | e e e
0o an [ o "o 1 et v o e
Je0p | YA na ma | | \casoen . e\ 3
| tzme | a2 "ne ne W . "
sy | e | me | me ooy [ s ] owp | W
L0 2 ("% " | SOENVACIONES |
tas0 | s "l "wr
Jtasol am | wmy | | _—
| s 21 Wi .t
ras | an wy | . 8 =33
2y | 12 '
-
CURVA GRANULOME TRICA
v " "0 am . 910 0
"
4 »
SN — ‘e "
&E 5 &7 T I S =
: — —4—4 —tn R
RN | .}
| = A = ==
= = i vk
I+ At i 5 =
: e o
4 - — :
+ . - — »
H  — - a
4 — ”
\»~?~— - e —— —
H 2 - = — 4w
i
- '

Teldfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
/ gerencia@ayaterralab,com

adm| | www.systerralab.com
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N2 08088

¢\ A&ATERRALABS.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO AR DC PR
6 l\m_, REVEION. 0F
Lab suRLos Sagra
(ASTM D 4378 - WTH 238 129 Tan1

ANALISS DEL COMPORTAMIENTO BEMICO CON LA VARIACIIN DE. TR0 BF SUELO DE UNA ENFICACION MEDIANTE INTERACCION SURLD -
PROYECTO ¢ ESTRUCTURA, LIMA 2002

DIAZ CAVEZAN CRISTIAN ALEXANDER
V2 [ 18 LOTE 05 ABOCIACION LAS FLORES.DE JCAMARCA ANEXO 22 - HUAROCHIRY
¢ CAUCATAGE T ez
[PROF. jm) 020 w3 00m MECMO POR 1 JRP.
LIMITE. LIGUIDO [MTC E 110, AASHTO T 89}
WTARA X 10 1 I LSS |
PESO TAAA » SUELO HUMEDO Al L L 0.5 2u
PESO TARA « SUELO 580 : [ 5786 w4y
[PeaUDEARA._ (9r) a Lo % L =
PESO DE LA TARA - - »a S o L2 - =
#£50 OEL BLELO 8CO ) or) " ALE S —
CONTENDO DI IARDAD (%) Y 0 18
NUWERD DE GOLFES 18 P
P TRAITE PLABTICO (MTC E 177 AABHTO T 90) -
" TANA ) | | - o PRONEDNO
PESO TARA » BUELD MUMEDO o) un 158 = =
PESO TARA » SUELD SECO (o) mas L. S .
PESO DE LA TARA 2 ) s ne e
PESODELAGUA = o) LLD o,
PESO DEL SUELO S8C0 oy | aw 10 o
| CONTEWIDO DE MUNEDAD %) Lt — .

»

o s
o WUMERD DE SOLPER
ks
T T

14,7

15
l_ APROBADO POR:
Fana

g
d!

ABA TERRA LAB 5.A.C, Sector 2, Ge. 2, Mz, “F", Lt &, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayatarratab.com / gerencia@ayaterratab.com [/ www.ayaterratab.com
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Estudio de suelo en Puente Piedra

N©
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO >
G ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Al
(ASTM DROIE - NTF 330.128) Pap 1 et
PROYECTOD + ANALISIS DEL COMPORTAMIBRTD SISMICO CON LA VARTACION DEL TIRO DI SUELD DE UNA EDIFICACION NEDIANTE
INTERACCION SUELD - ESTRUCTURA, LIMA 2022
CITANTES | FIERRO LEDESMA, ERICK
3 DIAZ CAMEZAN CRMISTIAN ALEXANDER
UBICACION I M2 C LOTE D6 ASOCIACION DE PROMETARIONS SELLAVISTA - PUENTE PIEDRA
MATERIAL ICALICATA €-3 MATERIAL PROPIC facha de ensayo: 27-09-2022
[PROFUNDIDAD: 3 108 189 m. — — — = __Mechopor:JRP.
Tape A - ﬁ PENCAET SART PANC WART AT S PABA | BORCAsEM DESCHIMOION D& LA MUESTHA
- om0 - - M Tﬁ',’ 70[& o . .‘,',‘, v
T 000 | | | | MEsOMAT < 84 . e Fl
r M0 D0 FRACCION - Sl N -
fat | @ — 4 — T il o SN b S
i e j = QU — '.',‘w, co . l*' 7\
» 1, | | POCE MASTED - -«
3 e s : e = = s BB = = e e
W 13 T T_ CLALF MOS0 = aam
L8 $ } SR st ad i b
e | eme s | us | 8 | wes | | |veww - “
@ 1 4po | s | s | o4 ne | wa ! Laasaar L S L ——
ow | 2000 | 4s | ae | 1 \s_ | ms WO AT, S Co
w0 | oo | as | o3 | o | 3e | wra pommaen- | WS- | e |
Ll L s (X} 15 1 LA
oW | w3 | s | we | e L] "y guill
avm . oW %3 " [+ ALE) o
ome | oon | @s | aa | ws | are | ma )] 1 |
-.IE W)‘_Io 4 E‘ (Al 0
CURVA GRANULOMETRICA
Y T " w »w e 210 L] a 2190 2200
SC S A e e & = ? o
1 "
H "
i __._: -
$ " ¥
T
2 . — - “
; "3
i .
—+——— —— .
4
i Rl
—+— — - o
44— - »
'
3 é "
: '

Taléfono [511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracionSayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com [/ www.ayaterralab.com

08210
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N¢ 08211

0 A&ATERRALABS.A.C.

ARA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Ly Tema REABICo o1
Lab sueLos Sagns
(ASTM O 4308 - NTP 138 3% Rw
ANALSIS DEL COMPORTANSENTO SSMCO CON LA VARACION DR, TPD DE SUELD DE UNA FF ICACION MEDWNTE INTRRACCION SUELO -
movecTo ESTRUCTUNA, LIMA 2022

[SOUCITANTE - FERRU LEDESWA, ERICH

DUAZ CAVEZAN CRISTN ALEXANDER
1 ME € LOTE D ASOCIACION DX PROPETARIOS BELLAVISTA « PUENTE PIEDRA

CAUCATACA FECHA 1 M2
PROF ) L0s1em MECHO POR | AP

LIMITE LIGUIDO (TG E 110, AABHTO 1 86)

NTARA o - " " s
| PESQ TARA » SUELO HUMEDO g0 sTAY
PEEO TARA « 8UEL0 85C0 [ . — A — . B
PES0 O AGUA (gr) X Y I

1 TARA. -

PESO TARA » BUELD HUMEDD
PEIO TARA « SULD BecO
PESO DE LA TARA
PESO DEL AGUA
MESO COL BURLO SHCO
CONTENDO D MIMEDAD

”

s
CONSTANTES PESICAS DE LA MUSSTRA Observacio
LMATE LIGUIOO %) 2
| LMTE PASTICO (4 23,1
INDICE DE vu'mm 1.1
l_ APROBADO POR:
Fema
A A
[Mo=lve Pamitre
o

ABA TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr, 2, Mz. “F", LL. 8, VILLA EL SALVADOR - UMA - PERU
Tedétono (511) 301-9466 / Col.: +51 999 030 506
asdministracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralad com / www.ayaterralab.com
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N? 08212

G~ A&A TERRA LAB S.A.C.

ALA-QC-PROS5-01
AN&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
d | Icrru REVISION: (2
Lab ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Pagma
DRENADAS {ASTM D 3080-04NTP 330.171) 07 o 02

PROYECTO ANALISIS DEL COMPORTAMENTO SISMOO CON LA YARIACION DEL TIRO DE SUELD DE LINA EIXFICACION MELIANTE
INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA. LINA 2022
BICACION MZ € LOTE 08 ASOCIACION DE PROPETARIOS BELLAVIBTA - PUENTE FIEDRA
ITANTES  FIERRO LEDESMA. ERICK - [RAZ CAMEZAN CRMSTIAN ALEXANDER

FECHA SEVENGRE, X2

| DATOS DE MUESTRA

Estado $ Remoldeaca (con ia matriz < Tamiz N°* )

: c-3

Material : a

Muestra $ M-2

Prof. (m.) : V)

Especimen N¥ I " m
Fbumo del anlllo (em ) 5,45 6,45 6,45
[NTra nical de be muestra (om,) 2,20 2,20 2,20
Densdad himeds inioal (gfomi,) 1,540 1,540 1,540
[Densdad seca inicial (gfem3 | 1,480 1,480 1,480
[Cont. de humedad inicial {%) 135 135 135
Altura de ls muestra antes de
FEI‘. o esfuerzo de corte lom ) 2.19 .18 217
[Attura tinal de ta muestra (cm ) 217 217 2,16
[Uensdad himeda final (g/cmi ) 1917 1,904 1,891
Dunssdad seca fingd (gfomd ) 1,681 1,683 1,689
ICont. de butnedad final (%) 140 131 12,0
Esfunrzo noemal (kg/om® ) 05 1.0 20
Estuerzo de corte masine (kg/em*. | 0,304 0,578 1,124
[Angulo de fricoidn interna 28,7 *

Conusion (Kg/em* ) o1

INata © Low exp »” con ks def ensayo Proctor (B0 )

APROBADO POR
Firmu:
AL
[Nombre: Nombre:
Fecha Fecha

ABA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr, 2, Mz "F¥, Lt 8, VILLA EL SALVADOR - UMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab com / gerancia@ayaterralab com / www.ayatarralab.com
#
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N2 08213

A&A TERRA LAB S.A.C.

|__LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVEION &2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICONES CONSOLDADAS Figra
DRENADAS (ASTM D JOB04NTP 338 171) Rde

—

+ VERRD LEDESMA, ERUCK < DIAT CAMEZAR CHNITIAN ALEXANDER
T ANALISE DFL COMPORTAMIENTD BRSNS CON LA VARMAIICON DEL TIPO DF SL0L.0 DE UMA EDFICACON
MEDANTE STERACCIIN 90000 - ESTALCTURA, LIMMA 2022
1 ML CLOTESS AOCACION OF MONETARCS SELLAVSTA - PUENTE REDRA
3 WTEMME 2011
—

DATOS OF MUESTRA_

= Remoldeado |ran s matrtz < Tamiz N* &)
-3

"

|20

Extuerze Come (kpion)
ea
Bg
N

200 o o e 040 on s ere un
Defarmacion jem)

0200 4 2 o =

Extuerso de Corte (kpca’)
£s

L R e e s SN R TR L B AN T L I L 3]
Esfuerzo Normal

¢~ 287 *
C= 0.11w

feme
// ABATERZALATZ S A

E
g

ASA TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr, 2, Mz. “F7, Lt B, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Wcsu)mmlc&:mmm,m
administraclon@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
T T e . e e T e e N —
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Anexo 10. Certificado de calibracién del equipo

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 110252017

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-00121-2022
FROEORIAA.  4801A Foctaowmeen 30220111 Pagne | 163

ADUCITANTE . AR ATERRALAD SAC

Oweczan Mo F Lot 03 5602 GAG0 2 - Lima- Vi E Sty
3 TEST & CONTROL SAC &
Marca PIZUAR Labamarn 2o o0
Madio parerp Comreaacn o a3amce oe macson
bienac » la Nt Tictson Perisane
N Berie 1 i
‘mervalz oo ndcecen BN
Amsssen uan TEST & CONTROL SAC. trinda o
Fracacenca Cokmtas snces  oe
Ricacise ‘atisrsierio Do Sustn: ey de medcite oo e
Facta de Catliaciin :w-u-: e dice seindume de cacas,
v an s ks cataturensn de
Eat cetbosd de  oabtrcos
LUOA R DE CALIBRACION docerents |2 baeshad 3 s
matsiscnse 08 A& ATEARALAS SAC poonee nscaraies °

s

METOO0 DE CALBRACKN

Lo cabencen e alacius por Com wl b dm wnguiee ' cafedadt e  Lages ¢ m— o Conpnnn

im0 brvterre rhatracEid 14t s mad o w6 W eCorE o WA P LITR B T IR VL MLNSTR | e
G TN S - ow—

+ v ——

TS0 e —— - — " —C

TEST & CONTROL BAC o se macomsblzs dn i pejuces e pusden cours dewpads
dtids & I mals el de esie Ionate Wierestn de
SSADEN DecIDI0s BN o Precenie dIuTST.

-—
v e
[ .
o N
.
o © i oot s tamsn 117 @ wnzsse [ ——— A o A 3 SAM S T SR 3
o Mgt v © rimevoron P - — ¢ -
PUNTO DE PRECISION S.AC,
LABOMATOMO OF CACHRACION
R
o
A T A BN ey CERTIFICADO DE CALIBRACION N* L3 - 2280 - 3031
e At
-
e Vo B B - - —
1 0o s - Em— - Y A —
Tt i —— e -
e b 00 e Adn -
-t
. S— AN T s - - -:.—_: —— LT O T A T R
[ TOONE ) A S b v L4 a————— -
ety b fd i
" o - ——
——————— ] e
e s e oemie v s N
e el o o oem—" ' & o s b —~— 1y
. -, 2 ———— Sethain R
C— ——— - oa— s
P - — — b v
e = e . — e = g0 s o
- —— "
- '
- el . —-1—*:
(e mtame b 9 — 1 o
o - — LA
a—— s ——— gy b o Gt
Sty howh o . e r— i W SO NS 3 b A R A -
prssra—, ——— - - - 5 Do e
s of - - - ’ A
b — - — S e
e amraacd T p——
P e, . TS
AT G AAC -
o ——— e ——
- —
e
& wn Smrwie o -
4y b e -
.-
e oy b
- b 3005
o L o——
AL Kl R AL
S PR AT S .
-~ »
- - e
e e Wy O e
e g ) € N, TRT TR
- - ? -
- 2

115



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-677-2021

Pagina 1 0a 3
Expedionts - T 5392021 s mcedidumbre reportads en el
Fecha de Emisidn 2021-12-43 prasente  cerificado  es s

Incertidumbre expandida de medicion
1. Bolicitante : ABATERRALAB, SAC. que resuta de multipicar la
incertidumbre estindar por el factor
Direccion © MZA F LOTE 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - de cobartura k=2 La incartidumbre
A fua determinada segun la "Guia para
Ia Expresién de la mcestidumbre e la
2. Instrumento de Medicién BALANZA medicion”. Generalments, ef valor de
la magnitud estd dentro dal intervalo
Marca - RICE LAKE de ks valotes determinados con la
incertidumbre  expandida  con  una
Modelo ES-5000H probebilidad de aproximadamente 85

%

Numero de Sane ' 1806A0688

Los resultados son vilidos en el
Acancy de Jncicackin 60009 momento y en las condiciones en qua
do Escals oda %0 realizardn |as mediciones y no
Dt via Eav ! debe ser utiizado como centificado de
il te} conformidad con  normas  de

Divisién de Escala Real (4) . 01¢g sislema de caldad de ka entidad que

Procedencia NO INDICA Ly
Al solichantz le coresponde disponer
4O on su momento |s ejecucidn de una
CTRONICA recalibracion, la cual esté en funcion
T ELe del uso, conservacon ¥
icacn LABORATORIO mantenimierto  del instrumento  de
b medicikn 0 & reglamentaciones

Focha de Calibracion 2021-12-10 yioentes;

dectarados.
3. Método de Calibracién
La 88 realizd & método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimients para la
c de Dalanzas de A ha A Clase | y Il dul SNM-INDECOF!

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de A & A TERRA LAB. SAC
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPC 2 + VILLA EL SALVADOR - LIMA

ORAT,
<l i j‘
SRECRION Jele 6

SAC ¢ Ing. Luis Loayza Capeha
P08 FOE | Dicambre 2016 / Rev 07 Reg. CIP N" 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106 3
www.puntodeprecision.com E-mail! info@p lon.com ision@hotmail,com
LA REPRC PARGIAL DE ESTE SN, DE PUNTO DE SAC.

116



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)
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