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Resumen

El presente proyecto de investigacion con el titulo de Densificacion del Suelo y su
Influencia en Edificios Aislados en el Distrito de Chimbote, Provincia de Santa,
Ancash-2024, cuenta con una problematica en el cual se centra en el distrito de
Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash, la cual tiene una
problematica con el tema del suelo porque el nivel de terreno en relacién al mar es
muy corto y la ciudad esté ubicada en una zona sismica, la ciudad de Chimbote es
un lugar de riesgo para la construccion de edificios aislados, porque son propensos
a derrumbarse ante un cualquier movimiento sismico de alto grado, ya que los
suelos tiene una caracteristica de carga portante baja y no es apta para soportar
estructuras de tipo masivas, frente a esta problemética se presentan los siguientes
objetivos, el objetivo general es “Determinar la Densificacion del Suelo y su
Influencia en Edificios Aislados en el Distrito de Chimbote, Provincia de Santa,
Ancash 2024”, los objetivos especificos tenemos “Elaborar un plano de edificacion
aislado con un sistema de albafiileria confinada”, “ldentificar y caracterizar los
distintos tipos de suelos en Chimbote encontrados a densificar’, “Determinar la
respuesta estructural a través de un modelamiento geotécnico de la informacion
recopilada del método de vibro flotacién”. Se obtuvo resultados a través de los
ensayos realizados en campo para los analisis de suelos como los ensayos de
analisis granulométricos, densidades de campo, Proctor modificado y DPL, se
detecto la principal clasificacion de suelo SP en el terreno natural y luego de la
alteracion se cambié a una clasificacion SP-SM el cual fue favorable ya que en el
momento de realizar el DPL arrojo datos mayores en el angulo de friccion y
densidad relativa para obtener una mejor cimentacidn con una respuesta

estructural 6ptima de la estructura.

Palabras clave: Densificacion de suelos, influencia, estructuras aisladas.
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Abstract
The present research project with the title of Soil Densification and its Influence on
Isolated Buildings in the District of Chimbote, Province of Santa, Ancash-2024, has a
problem in which it focuses on the district of Chimbote, province of Santa , department
of Ancash, which has a problem with the issue of land because the level of land in
relation to the sea is very short and the city is located in a seismic zone, the city of
Chimbote is a risky place for the construction of isolated buildings, because they are
prone to collapse in the event of any high-grade seismic movement, since the soils
have a low load-bearing characteristic and are not suitable to support massive
structures. In response to this problem, the following objectives are presented: general
objective is “Determine Soil Densification and its Influence on Isolated Buildings in the
District of Chimbote, Province of Santa, Ancash 2024”, the specific objectives are

“Prepare an isolated building plan with a confined masonry system”, “Identify and
characterize the different types of soils in Chimbote found to be densified”, “Determine
the structural response through geotechnical modeling of the information collected from
the vibro-flotation method”. Results were obtained through tests carried out in the field
for soil analysis such as granulometric analysis tests, field densities, modified Proctor
and DPL, the main classification of SP soil was detected in the natural terrain and after
the alteration it was It changed to an SP-SM classification which was favorable since
at the time of performing the DPL it showed greater data on the friction angle and
relative density to obtain a better foundation with an optimal structural response of the

structure.

Keywords: Soil densification, influence, isolated structures.



l. INTRODUCCION

La densificacion del suelo es un fendmeno que ocurre en la superficie del suelo, lo
gue resulta en una disminucién en el indice de vacio cuando se libera aire de los
poros entre las particulas del suelo sobre la superficie, lo que resulta en la

compactacion del suelo debajo del suelo.

La siguiente informacién se centra en el distrito de Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash, la cual tiene una problematica con el tema del suelo
porque el nivel de terreno en relacion al mar es muy corto y la ciudad esta ubicada
en una zona sismica, es por ello que la Sociedad Geoldgica del Pert (2016) en el
XVIIlI Congreso Peruano de Geologia indicé que, “De acuerdo a los resultados
obtenidos, existen tres tipos de suelos (SUCS) en la ciudad de Chimbote: Partes
del &rea de la ciudad de Chimbote tienen: arena de grano grueso (SP), con un area
de 18 0.93 km2 (83% del municipio de Chimbote ), la arena aluvial (SM) en los
bordes noreste y sur del poblado y en la parte central del poblado ocupa 3.2 km2.
Finalmente, en la parte central de Chimbote se determiné el contenido de limos. ,

arena mal clasificada (SP -SM) ocupa 0,66 km2.

Por esa razon la ciudad de Chimbote es un lugar de riesgo para la construccion de
edificios aislados, porque son propensos a derrumbarse ante un cualquier
movimiento sismico de alto grado, ya que los suelos tiene una caracteristica de
carga portante baja y no es apta para soportar estructuras de tipo masivas, asi
como nos dice la Sociedad Geolégica del Pera (2016) en el XVIII Congreso
Peruano de Geologia “Los suelos de la ciudad de Chimbote presentan capacidad

de carga admisible baja (ocupa el 87% de los suelos) y media (ocupan el 12.75%)”.

Con respecto a estructuras aisladas se conoce que son estructuras grandes con
un requerimiento exigente de aisladores sismicos, su nombre describe que son
super estructuras de edificios, hospitales, etc. Tienen capacidades adicionales de
amortiguacién y absorcion de energia que reducen la deformacién bajo condiciones

de carga sismica. Una estructura que sea lo suficientemente flexible para distinguir



lo mejor posible los ciclos naturales de la estructura de los terremotos y para evitar
resonancias que podrian causar dafios graves o provocar el colapso de la

estructura.

Los desastres relacionados con los terremotos han causado enormes pérdidas a la
humanidad a lo largo de la historia, tanto en términos de vida como de economia.
Un analisis de los 10 desastres naturales que causaron las mayores pérdidas
econdmicas en los ultimos 25 afios muestra que seis terremotos (y tsunamis
inducidos por terremotos) causaron dafios por 497 mil millones de dolares, o el 62%
de los 771 mil millones de délares en dafios totales. USD generados por los 10

desastres anteriores.

La densificacién del suelo va a influir de gran impacto a los edificios aislados con
respecto a la ciudad de Chimbote, una ciudad con un tipo de suelo que representa

capacidad de carga admisible baja y media.

Por lo mencionado anteriormente se plantea el siguiente enunciado del problema,
¢,Cual es lainfluencia de la densificacion del suelo en edificios aislados en el Distrito
De Chimbote — Provincia Del Santa — Afio 20247

Este estudio se centrara en la densificacién del suelo y su influencia en edificios
aislados en la ciudad de Chimbote, para que se identifique si es posible o no
construir edificios de esta magnitud en la ciudad de Chimbote de acuerdo a su
reaccion que tenga con los estudios de suelos respectivos y asi identificar la

influencia de la densificacion de suelos.

Los presentes objetivos que tenemos en la investigacion son los siguientes: el
objetivo general es “Determinar la Densificacion del Suelo y su Influencia en
Edificios Aislados en el Distrito de Chimbote, Provincia de Santa, Ancash 2024”,
los objetivos especificos tenemos “Elaborar un plano de edificacion aislado con un
sistema de albafiileria confinada”, “Identificar y caracterizar los distintos tipos de

suelos en Chimbote encontrados a densificar’, “Determinar la respuesta estructural



a través de un modelamiento geotécnico de la informacion recopilada del método
de vibro flotacion”.

La densificacion del suelo y su influencia es un tema que actualmente no se tiene
claro en la investigacion en la ciudad de Chimbote — Perd, es importante determinar
la reaccion del suelo en este caso ante estructuras aisladas para ver su debido
comportamiento que pueda tener en base también ante movimientos sismicos.
Tenemos el siguiente antecedente nacional, segun Araca Llanos, (2020) en la
investigacion Influencia de la interaccion suelo-estructura en el comportamiento de
las viviendas de albaiiileria confinada con zapatas aisladas en Juliaca — Perd nos
indica que. “La respuesta de una estructura a un terremoto esta influenciada por
tres componentes que interactdan: el suelo, los cimientos y la estructura misma. El
analisis convencional supone que la superficie de soporte de la estructura es la
base rigida de los cimientos. Por otro lado, la interaccion suelo-estructura es un
modelo experimental y tedrico para estudiar el comportamiento real de estructuras
bajo la influencia de cargas ciclicas. En nuestro pais, con la expansion de las
ciudades y el crecimiento poblacional, la construccion en zonas sismicas aumenta
dia a dia. En los ultimos afios, la superficie terrestre del pais se ha expandido
rapidamente, no se ha construido con apoyo técnico y también se ha descuidado
el estudio de la geologia del suelo, de gran valor ingenieril”.

Tenemos los siguientes antecedentes internacionales, segun el ingeniero Villareal
Castro, Genner y Alvarito, (2020) senala en su estudio “Interaccion suelo y
estructura en edificios con cimientos aislados” donde afirma que la seguridad
estructural tiene un valor importante en el desarrollo nacional. Reducir costos y
garantizar la seguridad al trabajar en zonas sismicas son desafios centrales para
la industria de la construccién en Peru. La razén fundamental para solucionar este
problema es desarrollar un método de célculo sismico para estructuras con
cimentaciones aisladas que tenga en cuenta la interaccion real del suelo,
estructura.

Segun Bardales Lazaro, (2022) En su investigacion sobre sistemas de aislamiento
de capacidad de transmision de energia para reducir los desplazamientos de

cimientos, teniendo en cuenta la creciente vida Util de las estructuras de aislamiento



en las ultimas dos décadas, dijo: Los desplazamientos se concentran en niveles
aislados. Por lo tanto, el aislamiento de la base, como tecnologia sismica
reconocida, se ha utlizado con éxito en muchas aplicaciones de ingenieria
estructural civil para reducir las vibraciones causadas por los terremotos.

Segun Diaz Alarcon, (2018) de la Universidad de Chile en su investigacion Analisis
de estructuras aisladas con el método de multiples subestructuras nos indica que
“‘Una estructura aislada tiene un comportamiento sismico que es altamente
controlado por la respuesta del sistema de aislaciéon. El sistema de aislamiento
suele presentar una respuesta altamente no-lineal asociada a su comportamiento
histerético. Mientras la respuesta dinamica de la estructura sea no lineal y se
exprese en relacidn con su movimiento basal, se tiene que las propiedades
modales son variables en el tiempo. Observandose que en la practica y en la
totalidad de los estudios de edificios aislados, el comportamiento dinamico de la
estructura aislada se analiza en relacion con su movimiento basal, implicando que
las respuestas modales de la estructura son controladas, en algun grado, por la
respuesta no lineal del sistema de aislacion.

Segun Urate Castillo Alonso, ingeniero de la Universidad de Costa Rica (2017), en
un estudio sobre estabilizacion de suelos y material particulado en vias de poco
transito utilizando productos no tradicionales, afirmé: Masu. Para estudiar los
mecanismos quimicos y fisicos de estabilizacion de estabilizadores no
tradicionales, uno de los tipos utilizados son los estabilizadores i6nicos. Los
estabilizadores ionicos reducen la carga superficial de las particulas del suelo e
inducen el intercambio catiénico, eliminando la doble capa del suelo. El agua rodea
los minerales arcillosos (montmorillonita y caolinita), aumentando la consistencia
del suelo y permitiendo una aglomeracién uniforme de los minerales arcillosos.
Segun Saes, (2019). El proyecto se implementa desde hace 10 afios en
colaboracion con la firma francesa techos de edificios existentes. Esta Ultima opcion
ayuda a identificar nuevos sitios urbanos disponibles, cuya utilizacion puede
beneficiar la sostenibilidad urbana en multiples niveles. Inés de Suarez representa
un tipo de edificacién que se repite en toda la ciudad. Complejo de departamentos
"PLUS Chile". Basado en la investigacion de “PLUS” y “PLUS



Paris”, actualmente esta siendo desarrollado por un equipo de expertos de la
Escuela de Arquitectura UC y UC CEDEUS. Lacaton & Vassa y tiene como objetivo
abordar de manera decisiva y creativa los problemas de transformacion y
densificacion de la vivienda social. Area fija diafana de media densidad, 4 plantas
de altura, construccion de acero reforzado, ubicado en zona de alta densidad
urbana. Para prosperar con el tiempo, debe actualizarse mediante la densificacién.
La decision de disefio fue al menos no interferir con las areas no urbanizadas con
areas verdes y lineas de circulacion claras, dejando un espacio abierto opcional en
la azotea.

Segun Paez y Ramirez (2021), en su libro Guia de Disefio Urbano, determinan la
densidad del suelo urbano, principalmente en zonas residenciales, y que “el
cociente es el resultado de dividir el nimero total de casas o el numero total de
residentes.” afirma. La densidad urbana se agrupa considerando la superficie total,
generalmente medida en hectareas, resultando tres tipos de densidad: alta, media
y baja. A nivel cuantitativo, la densidad urbana también se puede determinar a partir
de cinco factores numéricos: indice de construccion, indice de ocupacion, densidad
de red, numero de viviendas, poblacion por hectarea.

Segun Yamamoto, M. (2019) en su investigacion DENSIFICACION DEL SUELO
DEBIDO A LA INSTALACION ESTATICA DE PILAS DE ARENA PARA LA
REMEDIACION POR LICUACION nos indica que “las diversas técnicas de
densificacion del suelo, la pila de compactacion de arena (SCP) ha sido una de las
mas utilizadas. utilizaron métodos para mejorar los depdsitos sueltos de suelos
arenosos encontrados en el Holoceno o en tierras recuperadas. En este método se
crean columnas de arena densamente compactada en el suelo impartiendo
vibracion a la arena en el fondo de una tuberia que se eleva paso a paso mientras
se suministra arena desde la superficie del suelo. Por el ruido y las vibraciones
producidas. Durante su instalacion, el SCP esta perdiendo su popularidad y se esta
utilizando una técnica alternativa que emplea una fuerza motriz estatica. Siendo
aprovechada para instalar columnas de densa arena. Estudiar el grado de
densificacion del suelo debido a dicho amontonamiento estatico de arena.

instalacion, se realizaron multiples series de pruebas de corte de torsion cilindricas



huecas a gran escala en el laboratorio en arena fina y limpia, simulando cambios
de tensidbn que se supone que ocurren en un elemento del suelo en las
proximidades del pilote que se esta penetrado. Para determinar los cambios de
tension en el campo durante la penetracion del pilote, se realizé un andlisis basado
en. La teoria clasica de la elasticidad. La secuencia de cambios de tension asi
establecida se aplicO a especimenes de arena saturada. Los hombres estan
preparados en un aparato de prueba de corte cilindrico hueco torsional. Este
proceso permite que se establezcan rutas de tensién complejas. reproducido en las
muestras, incluida la rotacion de una direccion de tension principal. Durante las
pruebas, se corta. Las tensiones se aplicaron primero sin drenaje sobre arenas
finas sueltas y de densidad media y se disip0 la presién de agua de poro inducida,
abriendo la valvula del sistema de drenaje, monitoreando asi la disminucion de
volumen de las muestras saturadas”.
Llamando asi la atencion sobre la influencia de la cantidad de deformaciones de
corte impuestas sin drenaje sobre las muestras de suelo y sobre los posteriores
cambios de volumen drenado. Se encontr6 que se observé un cambio de volumen
del 5-10% en la prueba. Las muestras, que se considera lo suficientemente grande
como para provocar una densificacion sustancial en la arena el experimento. Se
demostré que los resultados de las pruebas proporcionan una base para la
evaluacion de la densificacién del suelo debido a la penetracion estéatica de pilas
de arena. Sobre esta base se proporcion6 un diagrama para facilitar la evaluacion
del grado de densificacion del suelo. Ademas, los estudios se realizaron
aprovechando los proyectos de mejora del suelo que se han implementado
recientemente. en tres sitios en Japon. Se considera que estos proporcionan
verificacion de campo sobre la efectividad de la densificacion del suelo debido a
Instalacién estatica de pilotes de arena. Finalmente, el grado de densificacién in
situ, como lo demuestra el aumento del valor N de SPT, fue interpretado en el
marco de la concepcion establecida a través de las pruebas de laboratorio.
Tenemos las siguientes bases tedricas, segun Kiripov con referente a
“estructuras aisladas” indica que, las primeras técnicas que se utilizan incluyen

mecanismos con aislamientos sismicos, que son fundamentales en aislar



estructuras grandes con movimientos del terreno ocasionados por un sismo.
Existen diversas técnicas las cuales destacan algunas mas utilizadas para procurar
los desastres: el uso de varias capas de piedra bajo los cimientos de la
construccion, el uso de piedras de apoyo de madera y la colocacién de diversas
capas de arena, piedras, entre otros materiales, entre suelo y pared.

Con la siguiente base tedrica “estructuras aporticadas”, segun Alarcén nos
indica que, es una estructura aporticada cuando se cumpla un sistema de
construccion durable y sdlido, en los cuales se encuentran los componentes
estructurales que conforman las vigas y columnas conectadas a través de nudos,
forman porticos muy resistentes en dos direcciones: horizontales que son las vigas
y verticales que son las columnas.

Segun Congrelab, Esto incluye datos de densidad in situ, incluida una
comparacion de porcentajes y valores maximos, basados en la "prueba de
densidad in situ", que se utilizara para la evaluacion cualitativa del grado de
compactacion del suelo durante la construccion. Incluye coleccionismo. Estas
pruebas miden la densidad seca del mismo suelo compactado en condiciones
ideales de laboratorio, por lo que se utilizan frecuentemente en proyectos que asi
lo requieren y arrojan resultados sobre qué tan compactado esta el terreno y si se
debe proceder a tomar una decisién no disponible para su uso.

Segun Dominguez, en la base tedrica de “densificacion de suelos” indica que, es
un proceso el cual obliga a las particulas de una masa determinada a ponerse mas
en contacto unas con otras, sirve como un conjunto de instrucciones el cual
pretende obtener mejores propiedades de los suelos, por lo que garantiza la calidad
en la obra que sea duradera y cumpla con los objetivos el cual el proyecto fue
planteado.

Segun Yovera, en la base tedrica de “prueba DPL” indica que, es un método de
analisis indirecto (escuchar los latidos del corazon fetal) En ingenieria geotécnica
de suelos, la resistencia del suelo se puede estimar de las siguientes maneras:
namero de disparos. Este tipo de prueba es una version simplificada de SPT o

prueba de penetracién estandar, y su pequefio tamafio le permite trabajar en



lugares de dificil acceso donde las condiciones de acceso impiden el acceso a
equipos SPT. No se permite la recoleccion de muestras en tierra.

Esta prueba utiliza un aparato en el que se dejan caer una varilla de acero y un
martillo de 10 kg desde una distancia de 50 cm. En este estudio, se registro el
namero de golpes de martillo necesarios para penetrar la barra de refuerzo a 10
cm de profundidad en el suelo.

Por ultimo, Fantin, define la densificacion del suelo mediante la actividad de
impactos como dejandolo caer desde una altura de 15 a 40 metros con un peso de
impacto de 8 a 30 toneladas. Los efectos de cada etapa se ordenan en una red

cada vez mas densa para lograr las propiedades deseadas del suelo.



2.1

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacién

El proyecto de investigacion se estructurara como un estudio
cuantitativo. Segun Argibay (2019). declara que la investigacion esta
disefiada para recopilar, procesar y analizar datos cuantitativos o
numericos de variables predefinidas. En realidad, tiene mas sentido que
una lista estructurada de informacion, porque estos datos presentados
en el informe son totalmente consistentes con las variables explicadas
desde el principio y los resultados donde proporcionaran una forma de
realidad a la que corresponde. Asimismo, Mosali (2018) afirma que este
tipo de investigaciones van mas alla de las prescripciones de logro de
objetivos, incluyen procedimientos de formulacion de hipétesis y
pruebas experimentales, determinando asi su caracter hipotético-
deductivo donde la hipé6tesis se generaron y la especificidad de los

fendbmenos estudiados en la recoleccién de datos.

2.1.2. Disefio de investigacion

El presente proyecto tendra como disefio de investigacion experimental,
segun Ramos, (2021) lo define como una investigacion que caracteriza
el manejo de la variable independiente de acuerdo al interés del estudio,
para posteriormente analizar el impacto que produce en la variable
dependiente.

En cuanto a sus sub disefios son 3, pre-experimental, cuasi-
experimental y tipo experimental, para el presente proyecto se utilizara
el sub disefio cuasi-experimental, en el cual se manipulara conveniente
de la variable independiente con el objetivo de evaluar los impactos que

producen en la variable dependiente.



2.2.

Variables y operacionalizacion

Con respecto a Sabino (2019) la variable de estudio es aquella cualidad
gue de util manera se logra relacionar con las variables siguientes. En
el caso de nuestro estudio se utilizaron dos variables las cuales son:
2.2.1. Densificacion de suelos — variable independiente.
> Definicion conceptual:
Segun Rodriguez (2018), la compactacion del suelo se define
como un fenbmeno que provoca asentamiento dentro de una
estructura debido al reordenamiento de las particulas del suelo.
Caracteristicas del suelo denso:
e Suelo friccionante y no cohesivo.
e Baja compacidad.
e Sin nivel fredtico cercano.
e Suelos pobremente graduados
2.2.2. Influencia en edificios aislados — variable dependiente.
> Definicidon conceptual:
Segun Rubén (2018), identificar los efectos de los edificios
aislados es minimizar los dafios en los edificios y controlar las
vibraciones de los mismos. Para lograr este control, se agregan o
disefian nuevas estructuras con superficies relativamente menos
rigidas. Esto alarga el periodo natural fundamental y reduce la
participacion de modos de orden superior. Ampliar el periodo de
vibracion natural permite colocar estructuras en zonas con menor
demanda sismica.
> Definicidn operacional:
Segun Caparo, (2019). Define a la operacionalizacién como un
disefi6 tomando en cuenta las variables planteadas, guardando
una relacion son sus respectivas dimensiones como también con
sus indicadores de medicion y el cuestionario con sus respectivas

respuestas.
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2.3. Poblacion, muestray muestreo
2.3.1. Poblacion
Segun Moreno (2021), el universo es el conjunto de fenbmenos en
estudio; contiene la suma de las unidades de andlisis que componen el
fendmeno y puede determinarse integrando un conjunto de N entidades
gue comparten propiedades especificas. Debe cuantificarse para
realizar la investigacion. Se llama poblacién porque constituye un
conjunto de hechos para su estudio.
Criterios de inclusién: son caracteristicas que identifican a una

persona u objeto como parte de un todo.

2.3.2. Muestra

Segun Oseda (2018), es una porcién reducida de la poblacién como
principal cualidad es poseer las mas destacadas caracteristicas de la
poblacion, esto posibilita que el investigador, que emplee la muestra,
generalice sus resultados a la poblacién.

Debido a que la poblacion a estudiar es de gran magnitud, para
realizar el estudio como muestra se selecciondé dos zonas de
Chimbote, la primera en 2 de mayo, y la segunda en A. H. Miraflores
alto, donde se realizara el ensayo DPL en suelos de acuerdo ala NTP
339.159:2001, para estimar su resistencia en las zonas ya
establecidas, posteriormente con los resultados obtenidos del ensayo
se determinara la respuesta estructural a través de un modelamiento.
La siguiente tabla muestra el calculo de ensayo de penetracion (DPL),
con la finalidad de obtener la capacidad portante del suelo, las
siguientes tablas nos ayudan a obtener la consistencia del suelo en

diferentes profundidades.

» Tabla de compacidad de la arena

N.° DE GOLPES COMPACIDAD RELATIVA
0-4 MUY SUELTA
5-10 SUELTA

11



11-20 FIRME

21-30 MUY FIRME

31-50 DENSA
MAS DE 50 MUY DENSA

>

> Tabla de los suelos cohesivos

N.° DE CONSISTENCIA RESISTENCIA A
GOLPES LA
COMPRESION
SIMPLE qu
(kg/cm?)
<2 MUY BLANDA <0.25
2-4 BLANDA 0.25-0.50
4-8 MEDIA 0.50-1.00
8-15 FIRME 1.00 - 2.00
15-30 MUY FIRME 2.00-4.00
> 30 DURA >4.0

2.3.3. Muestreo

Segun Carrillo, (2018). Describié el muestreo como una herramienta

fundamental para comprender el comportamiento de una poblacién

infinita a partir de subgrupos y lograr una mayor precision de los

resultados.

En este proyecto se considerara un total de cuatro calicatas con sus

respectivos ensayos de DPL por cada zona establecida, cada calicata

tendra un porcentaje.

CALICATA

PORCENTAJE

N.°21

65% afirmado y 40% terreno

natural
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N.°2 40% afirmado y 60% terreno

natural

2.3.4. Unidad de anélisis

Lo que se abordara en este proyecto sera la técnica de las calicatas

con su respectivo porcentaje y su ensayo de DPL.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccidn de datos

La técnica utilizada para la recopilacion de informacién es la revision de la
literatura, que se utiliza para recopilar conocimientos antes de la
investigacion. La herramienta utilizada para recopilar informacion es un
registro, el cual se utiliza para registrar, organizar y almacenar la informacion
obtenida. (Gonzales, 2019)

Instrumentos de recoleccion de datos

El cuestionario es el método que se empled, que segun Meneses Yy
Rodriguez (2016), es el mecanismo que ayudara al encargado de investigar,
proponer una serie de interrogantes para recoger informacion organizada de
nuestra la muestra en cuestion, empleando las respuestas para detallar a la
poblacion a comparar de manera estadistica algunas relaciones entre
medidas de su necesidad.

Validez y confiabilidad

La validez se refiere a la capacidad de un instrumento para medir lo que
debe medir, o cuando se ve lo que construye o estima. Es un aspecto que
indica si los resultados de la medicion reflejan con precision la realidad de la
prueba y la tasa de error sistematico. Sefalar los diferentes tipos de valores
gue es necesario demostrar a partir de técnicas de medicion mejoradas. El
valor esta implicito en las evaluaciones de la claridad, precision y
suposiciones del lenguaje sobre lo que mide la tecnologia. (Carvajal, 2018).
De manera similar, la confiabilidad se refiere a la estabilidad o consistencia

interna de una técnica o herramienta. y establecer hasta qué punto la
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evaluacion puede replicarse o exigir que el evaluador utilice otros métodos o
estrategias para lograr los mismos resultados. (Garcia, 2018)

Para brindar validez y confiabilidad al estudio, los datos se recolectaran en
el laboratorio de acuerdo con los criterios respectivos establecidos en la

siguiente tabla.

ENSAYOS NORMA
Andlisis granulométrico ASTM D-422
Contenido de humedad y NTP 339.127.1998
clasificacion de suelos
Auscultacion DPL NTP 339.159.2001
Céalculo de capacidad portante EO50-SUELOS Y
CIMENTACIONES

2.5.Procedimientos
El procedimiento que se llevara a cabo en la variable independiente
“densificacion de suelos”, se ubicara en dos zonas establecidas en la ciudad
de Chimbote, primero en 2 de mayo, y la segunda en A. H. Miraflores alto “tres
estrellas”, se realizaran los ensayos establecidos con su respectivo

reglamento.
e Ensayo granulométrico
La elaboracion de este ensayo seguira lo estipulado en la ASTM D-422.
e Contenido de humedad y clasificacion de suelos

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de
las particulas sélidas, en el cual. La tierra hUmeda se seca hasta obtener
una masa constante en un horno controlado a 110 + 5°C* y se mide la masa
de agua eliminada. El peso del suelo que queda después del secado se
toma como peso de particulas soélidas. La pérdida de peso debida al secado

se considera peso de agua. Indicado en la NTP 339.127. 1998.

14



e Auscultacién DPL

Es un método alternativo a la Prueba de Penetracién Estandar (SPT) para
la determinacion de los parametros del suelo, para el ensayo que se seguira
lo estipulado en la NTP-339.159. 2010.

e Cdalculo de capacidad portante

Es la capacidad del suelo para soportar la carga que se le aplica.
Técnicamente, la capacidad de carga es la presion de contacto promedio
maxima entre los cimientos y el suelo que evita que se produzcan dafos por
corte del suelo o asentamiento excesivo e irregular. Cuando la funcion del
suelo es soportar un esfuerzo constante independientemente de la
deformacion, su capacidad de soporte se denomina carga de asentamiento.
Para equilibrar las tensiones que actian sobre el suelo y las deformaciones
gue debe soportar, es necesario calcular el limite elastico segun los criterios
de asentamiento admisibles. indicado en la NORMA E.050. (Pinedo 2021)

2.6.Método de analisis de datos
Después de recopilar la informacion, los datos recopilados se pueden verificar
utilizando el software Statistical Software for Social Sciences (SPSS) para
obtener los resultados y crear una tabla de puntuacion (gréfico).
2.7.Aspectos éticos
La realizacion del trabajo de investigacion fue tomada en cuenta y
caracterizada por la transparencia, ademas de respetar los derechos de autor
de los distintos estudios consultados. De igual forma, es de destacar que los
participantes en este estudio expresaron interés en participar en el estudio.
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1. RESULTADOS

Resultados para el OE 1: Elaborar un plano de edificacién aislado con un sistema
de albaiiileria confinada.

El presente lugar de estudio y donde se realizaria la edificacion de acuerdo a los
resultados obtenidos en campo es en el AA. HH Villa Los Jardines Av. Marginal Mz. H
Lote 3, en el cual se desarroll6 el plano arquitectonico de una vivienda de dos pisos
con su azotea de sistema albafiileria confinada.

Tabla 1. Plano Arqguitectonico de edificacion de dos pisos con azotea

Punto Referencial Numero de Escala Ubicacién de la
pisos estructura del plano
Chimbote (San Pedro) 2 pisos 1/100 AA. HH Villa Los

Jardines Av. Marginal
Mz. H Lote 3

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 1, describe el punto de ubicacion en el cual se desarrolla el
primer objetivo especifico que es realizar el plano arquitecténico de una estructura de
dos pisos con su azotea el cual cumple los parametros para un sistema de albaiiileria
confinada, el cual se ubica en la ciudad de Chimbote especificamente en la zona de

San Pedro en un Asentamiento Humano.
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Tabla 2. Plano Arquitecténico de edificacidon del primer piso con sus respectivas

distribuciones y medidas.

PRIMERA PLANTA AREA TOTAL
DISTRIBUCION DE ESPACIOS LARGO ANCHO M2

HALL 3.83 4.13 15.82

SALA 4.65 4.13 19.20
COMEDOR 4.00 4.13 16.52
COCINA 3.63 4.13 14.99
PATIO DE JARDIN 3.88 8.01 31.08
DORMITORIO 01 3.50 3.88 13.58
DORMITORIO 02 3.65 3.88 14.162
SS.HH 4.00 3.88 15.52
COCHERA 4.98 3.88 19.32

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 2, describe el primer piso del plano arquitectdénico con sus
respectivas en unidades de metro cuadrado, se obtiene la distribucion de espacios los
cuales tenemos hall, sala, comedor, cocina, patio de jardin. Dos dormitorios, bafio y

una cochera.
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Tabla 3. Plano Arquitectonico de edificacion del segundo piso con sus

respectivas distribuciones y medidas.

SEGUNDA PLANTA AREA TOTAL
DISTRIBUCION DE ESPACIOS LARGO ANCHO M2
HALL 3.83 4.13 15.82
SALA 4.65 4.13 19.20
COMEDOR 4.00 4.13 16.52
COCINA 3.63 4.13 14.99
BALCON 0.80 4.00 3.20
DORMITORIO 03 3.50 3.88 13.58
DORMITORIO 04 3.63 3.88 14.08
SS.HH 4.00 3.88 15.52

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 3, describe el segundo piso del plano arquitecténico con sus
respectivas en unidades de metro cuadrado, se obtiene la distribucion de espacios los
cuales tenemos hall, sala, comedor, cocina, balcén, dos dormitorios y un bafio.

__k A\ SALA COMEDOR COCIMA
WET T80 NPT.a200

AR
L
=

_i—
[

WELan
NODIVE

18



respectivas distribuciones y medidas.

Tabla 4. Plano Arquitectonico de edificacion del segundo piso con sus

AZOTEA AREA TOTAL
DISTRIBUCION DE ESPACIOS LARGO ANCHO M2

AZOTEA 3.83 4.13 15.82
AZOTEA 01 4.65 4.13 19.20
LAVANDERIA 3.35 2.99 10.02
PATIO TENDAL 3.63 4.13 14.99
ALMACEN 3.63 3.40 12.34
AZOETA 02 7.50 5.35 40.13

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 4, describe el segundo piso del plano arquitecténico con sus

respectivas en unidades de metro cuadrado, se obtiene la distribucién de espacios los

cuales tenemos azotea, lavanderia, patio tendal y 1 almacén.
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Resultados para el OE 2: Identificar y caracterizar los distintos tipos de suelos
en Chimbote encontrados a densificar.

Para el siguiente objetivo especifico se desarrollaron los ensayos respectivos de
campo para el andlisis de suelos en la ubicacién especificamente en el AA. HH Villa
Los Jardines Av. Marginal Mz. H Lote 3.

Tabla 5. Anéalisis Granulométrico de Extraccion de Terreno Natural

Punto Referencial Ensayo Realizado N° de Ubicacion de la
muestras zona
(calicatas)
Chimbote (San Pedro) Analisis 2 AA. HH Villa Los
Granulométrico por Jardines Av.
Tamizado (ASTM — Marginal Mz. H Lote
D421) 3

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 5, se obtuvo 2 muestras del mismo terreno natural a una
distancia de 3 metros entre ambas calicatas con una profundidad de 1.50 metros con
un area de 1.50 x 1.50 obteniendo un total de 3.375 metros cubicos retirados por
calicata, se obtuvo una muestra del terreno natural para realizar el ensayo de analisis
granulométrico por tamizado segun la norma ASTM — D421, el cual como resultados
se obtuvo un porcentaje de grava 0.02%, de arena 99.77% y de finos 0.21%, el
contenido de humedad 1.25 y todo esto fue realizado en el laboratorio GEOTEC PERU
E.ILR.L.

20



Tabla 6. Analisis Granulométrico de Extraccion de Material “Afirmado”

Punto Ensayo N° de Cantera Tipo de

Referencial Realizado muestra Material

Chimbote (San Andlisis 1 Dulong Afirmado
Pedro) Granulométrico (Chimbote)

por Tamizado
(ASTM — D421)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 6 se describe el ensayo realizado que fue el Andlisis
Granulométrico por Tamizado segun la norma ASTM — D421 para el material extraido
gue fue afirmado con un total de 5 cubos de la cantera Dulong ubicado en Chimbote,
se obtuvo como resultado de grava 40.26%, arena 52.94% y de finos 6.81%, el
contenido de humedad se obtuvo 4.01 y todo esto fue realizado en el laboratorio
GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 7. Analisis Granulométrico de Combinacion de Afirmado 60% y Terreno

Natural 40% para calicata N°1.

Punto Referencial Ensayo Realizado N°de muestra  Tipo de Material

Chimbote (San Pedro) Andlisis 1 Afirmado (Dulong) y
Granulométrico por material propio de
Tamizado (ASTM — Terreno Natural
D421)

Fuente: Elaboracion propia

Descripciéon: En la tabla 7, se describe el ensayo realizado que fue el Andlisis
Granulométrico por Tamizado segun la norma ASTM - D421 para el material
combinado “afirmado en un 60% y terreno natural 40%” en la calicata N°1 obteniendo
como resultados de grava 29.87%, de arena 64.79% y de finos 5.34%, el contenido de
humedad se obtuvo 4.01, el limite liquido se obtuvo 17.80, el limite plastico se obtuvo
14.04 y todo esto fue realizado en el laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 8. Analisis Granulométrico de Combinacion de Afirmado 40% y Terreno

Natural 60% para calicata N°2.

Punto Referencial Ensayo Realizado N°de muestra  Tipo de Material

Chimbote (San Pedro) Andlisis 1 Afirmado (Dulong) y
Granulométrico por material propio de
Tamizado (ASTM — Terreno Natural
D421)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 8, se describe el ensayo realizado que fue el Andlisis
Granulomeétrico por Tamizado segun la norma ASTM — D421 para el material
combinado “afirmado en un 40% y terreno natural 60%” en la calicata N°2 obteniendo
como resultados de grava 19.48%, de arena 77.55% y de finos 2.97%, el contenido de
humedad se obtuvo 3.98 y todo esto fue realizado en el laboratorio GEOTEC PERU
E.lLR.L.

23



Tabla 9. Ensayo Proctor Estandar Modificado de combinacion de Afirmado 60%

y Terreno Natural 40% para calicata N°1.

Punto Referencial Ensayo Realizado N°de muestra  Tipo de Material

Chimbote (San Pedro) Ensayo Proctor 1 Afirmado (Dulong) y
Estandar material propio de
Modificado Terreno Natural

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 9, se describe el ensayo realizado que fue el Ensayo Proctor
Estandar Modificado para el material combinado “afirmado en un 60% y terreno natural
40%” en la calicata N°1 obteniendo como resultados de Maxima Densidad Seca un
1.88gr/cm?, de Contenido de Humedad se obtuvo 7.50% y todo esto fue realizado en

el laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 10. Ensayo Proctor Estandar Modificado de combinacion de Afirmado 40%

y Terreno Natural 60% para calicata N°2.

Punto Referencial Ensayo Realizado N°de muestra  Tipo de Material

Chimbote (San Pedro) Ensayo Proctor 1 Afirmado (Dulong) y
Estandar material propio de
Modificado Terreno Natural

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 10, se describe el ensayo realizado que fue el Ensayo Proctor
Estandar Modificado para el material combinado “afirmado en un 40% y terreno natural
60%” en la calicata N°2 obteniendo como resultados de Maxima Densidad Seca un
1.748gr/cm?3, de Contenido de Humedad se obtuvo 9.20% y todo esto fue realizado en
el laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 11. Ensayo Densidad IN SITU Método Cono de Arena de combinacion de

Afirmado 60% y Terreno Natural 40% para calicata N°1.

Punto Referencial Ensayo Realizado N° de Tipo de Material
muestras
Chimbote (San Pedro) Densidad IN SITU 7 Afirmado (Dulong) y
Método Cono de material propio de
Arena Terreno Natural

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 11, se describe el ensayo realizado que fue la Densidad IN
SITU Método Cono de Arena de acuerdo a la norma MTC E 117 y ASTM D 1556-15
para el material combinado “afirmado en un 60% y terreno natural 40%” en la calicata
N°1 obteniendo como resultados después de rellenar con la combinacion de material
de afirmado y terreno natural por capas, cada capa una altura de 0.25cm y se procedid
a compactar, se obtuvo 7 densidades de campo como resultado en el grado de
compactacion 95.81%, 95.90%, 96.27%, 96.42%, 96.71%, 95.75% y 97.87%, en cada
capa se obtuvo el terreno compactado correctamente y todo esto fue realizado con el
laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 12. Ensayo Densidad IN SITU Método Cono de Arena de combinacion de

Afirmado 40% y Terreno Natural 60% para calicata N°2.

Punto Referencial Ensayo Realizado N° de Tipo de Material
muestras
Chimbote (San Pedro) Densidad IN SITU 7 Afirmado (Dulong) y
Método Cono de material propio de
Arena Terreno Natural

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 12, se describe el ensayo realizado que fue la Densidad IN
SITU Método Cono de Arena de acuerdo a la norma MTC E 117 y ASTM D 1556-15
para el material combinado “afirmado en un 40% y terreno natural 60%” en la calicata
N°2 obteniendo como resultados después de rellenar con la combinacion de material
de afirmado y terreno natural por capas, cada capa una altura de 0.25cm y se procedid
a compactar, se obtuvo 7 densidades de campo como resultado en el grado de
compactacion 96.13%, 97.02%, 96.00%, 96.95%, 96.69%, 96.56% y 96.44%, en cada
capa se obtuvo el terreno compactado correctamente y todo esto fue realizado con el
laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 13. Ensayo de Penetracion Ligera (DPL) de terreno natural sin alteracion

de agregados.

Punto Referencial Ensayo Realizado N° de Normativa
muestras
Chimbote (San Pedro) Ensayo de 1 NTP 339.159
Penetracion Ligera
(DPL)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 13, se describe el ensayo realizado que fue el Ensayo de
Penetracion Ligera (DPL) de acuerdo a la norma NTP 339.159 sobre el terreno natural
sin haber hecho aun las 2 calicatas, obteniendo como resultados un total de niamero
de golpes llegando hasta 3 metros de profundidad, nos dio como resultado para el
angulo de friccion 39.04 al 1.50 metros de profundidad, densidad relativa se obtuvo
85% y todo esto fue realizado con el laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 14. Ensayo de Penetracion Ligera (DPL) de combinacion de Afirmado 60%

y Terreno Natural 40% para calicata N°1.

Punto Referencial Ensayo Realizado N° de Normativa
muestras
Chimbote (San Pedro) Ensayo de 1 NTP 339.159
Penetracion Ligera
(DPL)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 14, se describe el ensayo realizado que fue el Ensayo de
Penetracion Ligera (DPL) de acuerdo a la norma NTP 339.159 sobre la calicata N°1
en la combinacion de material de afirmado a un 60% y terreno natural 40%, obteniendo
como resultados un total de numero de golpes llegando hasta 2.60 metros de
profundidad, nos dio como resultado para el angulo de friccion 42.35 al 1.50 metros de
profundidad, densidad relativa se obtuvo 97% y todo esto fue realizado con el
laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Tabla 15. Ensayo de Penetracion Ligera (DPL) de combinacion de Afirmado 40%

y Terreno Natural 60% para calicata N°2.

Punto Referencial Ensayo Realizado N° de Normativa
muestras
Chimbote (San Pedro) Ensayo de 1 NTP 339.159
Penetracion Ligera
(DPL)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 15, se describe el ensayo realizado que fue el Ensayo de
Penetracion Ligera (DPL) de acuerdo a la norma NTP 339.159 sobre la calicata N°2
en la combinacion de material de afirmado a un 40% y terreno natural 60%, obteniendo
como resultados un total de numero de golpes llegando hasta 2.90 metros de
profundidad, nos dio como resultado para el angulo de friccion 39.13 al 1.50 metros de
profundidad, densidad relativa se obtuvo 85% y todo esto fue realizado con el
laboratorio GEOTEC PERU E.I.R.L.
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Resultados para el OE 3: Determinar la respuesta estructural a través de un
modelamiento geotécnico de la informacién recopilada.
Tabla 16. Modelamiento de la estructura de albaiiileria confinada de 2 pisos de

acuerdo al plano establecido en el primer objetivo especifico.

Plano Estructural Ensayo Realizado Programa Normativa
utilizado
Edificacion de Andlisis y Disefio ETABS Norma E.031
Albafiileria Confinada de Aisladores Aislamiento Sismico
de dos pisos con Sismicos
azotea

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En la tabla 16, se describe el ensayo realizado que es el andlisis y disefio
de aisladores sismicos para la estructura ya planteada previamente y ver su respuesta
estructural, se obtuvo el modelamiento de la estructura con base fija, de donde se
determind el peso de la estructura, siendo entonces: 284227.52 kg, luego se elaboré
el espectro de seudo aceleraciones, correspondiente a la Norma E.031 “Aislamiento

Sismico”.
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Tabla 17. Aisladores asignados en los apoyos y a ser procesados el

modelamiento.

Case Mode  Period UX uy Uz Sum Sum Sum RX RY RZ Sum Sum SumR
UX uy uz RX RY Z

MODAL 1 0.589 373 003 0.00 373 0.03 000 000 00 0.0 0.000 004 0.0976

AISLADO % % % % % % 03 468 976 3 68

RES

MODAL 2 0.41 009 120 0.00 382 123 000 001 00 0.0 0.013 0.04 0.0992

AISLADO % % % % % % 34 008 016 7 76

RES

MODAL 3 0.297 9.74E 0.01 0.00 382 124 000 000 47 15 0.023 0.04 0.0992

AISLADO -07 % % % % % 94 8E- 7E- 1 76

RES 05 05

MODAL 4 0.197 549 462 0.00 931 125 000 000 00 0.0 0.023 0.08 0.1009

AISLADO % E-05 % % % % E+0 395 017 1 71

RES 0

MODAL 5 0.162 7218 060 0.00 814 1.85 0.00 1.00 0.2 0.0 0.023 033 0.1411

AISLADO % % % 9% % % E-04 522 402 2 94

RES

MODAL 6 0.116 470 26.0 0.00 861 2787 000 970 00 05 0.032 0.33 0.658

AISLADO % 3% % 9% % % E-03 002 169 9 96

RES

MODAL 7 0.087 053 61.0 0.00 86.7 8896 000 013 00 0.2 0.164 0.34 0.8592

AISLADO % 9% % 2% % % 12 031 012 1 27

RES

MODAL 8 0.063 1.61 445 0.00 88.3 93.42 0.00 0.08 00 00 0.245 0.36 0.8603

AISLADO % % % 2% % % 11 259 011 2 87

RES

MODAL 9 0.045 8.06 0.71 0.00 96.3 94.12 0.00 0.04 04 15 0.291 0.77 0.8618

AISLADO % % % 8% % % 63 047 OE- 5 34

RES 03

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: En la tabla 17, se identifican las maximas masas participativas por cada
eje y los respectivos periodos, los cuales son aceptables debido a que no sobrepasan
el periodo objetivo (2.5seq).
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Tabla 18. Reacciones en labase en donde se dio utilidad al espectro de la Norma
E.030.

Output Case Type Step FX FY Fz MX MY MZ X
Case Type

Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m

SISMO LinRespSpec  Max 83804.13 1434148 O 55936.84 399458.39  939228.06 O

SISMO LinRespSpec  Max 14341.48 30265.64 O 121598.99 60241.89 87649.97 0
Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En la tabla 18, se hizo una revision a estos de acuerdo a la fuerza maxima
de aislamiento (42634.13kg) para determinar si es necesario calcular factores de
ampliacion o reduccion, para el sismo en X-X se obtuvo 0.51 (factor de reduccion) y
para el sismo en Y-Y se obtuvo 1.41 (factor de ampliacion).
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Tabla 19. Determinacion de maximos desplazamientos en el software para el

sismo X-X.
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
Cm Cm Cm
N.T.T+8.20 820 Top 0.2126 0.0128
N.P.T+5.60 560 Top 0.1777 0.0365
N.P.T+2.80 280 Top 1.8254 0.5552

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En latabla 19, los valores resaltados corresponden a los desplazamientos

maximos en el caso lineal, los cuales se encuentran dentro del limite (d. max =

23.30cm).

Tabla 20. Determinacion de maximos desplazamientos en el software para el

sismo Y-Y.
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
Cm Cm Cm
N.T.T+8.20 820 Top 0.0907 0.0796
N.P.T+5.60 560 Top 0.2262 0.1378
N.P.T+2.80 280 Top 0.4759 2.6597

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcién: En la tabla 20, los valores resaltados corresponden a los desplazamientos

maximos en el caso lineal, los cuales se encuentran dentro del limite (d. max =

23.30cm).
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Tabla 21. Parametros sismicos

z 0.45 Z4 Factor de zona

S 1.10 S3 Factor de suelo

TP 1.00 Seg Periodo

TL 1.60 Seg Periodo

U 1.00 C Categoria de la
edificacion

Ro 1.00 Coeficiente de

reduccién sismica

la 1.00 Irregularidad en
altura

Ip 1.00 Irregularidad en
planta

R 1.00 Coeficiente de

reduccidn sismica

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcién: En la tabla 21, se obtienen los parametros sismicos para obtener los

resultados del modelamiento.
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Tabla 22. Espectro de Seudo Aceleraciones

C T Sa
1.000000 0.00 0.495
1.150000 0.02 0.569
1.300000 0.04 0.644
1.450000 0.06 0.718
1.600000 0.08 0.792
1.750000 0.10 0.866
1.900000 0.12 0.941
2.050000 0.14 1.015
2.200000 0.16 1.089
2.350000 0.18 1.163
2.500000 0.20 1.238
2.500000 0.25 1.238
2.500000 0.30 1.238
2.500000 0.35 1.238
2.500000 0.40 1.238
2.500000 0.45 1.238
2.500000 0.50 1.238
2.500000 0.55 1.238
2.500000 0.60 1.238
2.500000 0.65 1.238
2.500000 0.70 1.238
2.500000 0.75 1.238
2.500000 0.80 1.238
2.500000 0.85 1.238
2.500000 0.90 1.238
2.500000 0.95 1.238
2.500000 1.00 1.238

Fuente: Elaboracion Propia

1.400
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1.000

0.800
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0.00
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2.00 4.00 6.00 8.00
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IV.  DISCUSION

En cuanto al primer objetivo, con respecto al plano de edificacion aislado con
un sistema de albafiileria confinada segun Araca Llanos (2020) en su investigacion
indica que la mejor respuesta de una estructura a un terremoto esta influenciada por
tres componentes que influyen el cual es el suelo, los cimientos y la estructura misma,
por lo que comparando con esta investigacion se opté por realizar el plano
arquitectonico de una edificacion de dos pisos con su azotea el cual cumple con las
medidas respectivas y teniendo su cimentacion aislada teniendo en cuenta la
interaccion real del suelo, posterior a luego su alteracion que se realizara en campo
tras las combinaciones de agregados para el terreno y realizar los ensayos respectivos
de suelos, obteniendo una mejor respuesta estructural garantizando la seguridad al
trabajar sobre todo en una zona altamente sismica como lo es la ciudad de Chimbote.

En el segundo objetivo, se habla sobre la identificacion y caracterizacion de los
distintos tipos de suelos en Chimbote para densificar, se habla de diferentes estudios
bésicos en el cual Yamamoto (2019) en su investigacion habla sobre la densificacion
de suelos utilizando distintos métodos de ensayos para poder realizar este
procedimiento, con respecto a la investigacion presente se realizo la extraccion y la
identificacion de material como fue el afirmado de la cantera Dulong para asi realizar
el mezclado con el terreno natural, se optd en realizar dos variantes en la cual se
combind un 60% de afirmado y un 40% de terreno natural obteniendo en el ensayo de
analisis granulométrico la clasificacion de suelo SP-SM “arena bien graduada de color
Beige Claro” y en la segunda combinacion de 40% de afirmado y un 60% de terreno
natural se obtuvo una clasificacion de suelo SP “area bien graduada de color Beige
Claro”, por lo que se obtiene un terreno el cual cumple con lo éptimo para poder realizar
una buena cimentacion y obtener una correcta respuesta estructural, todo esto se
obtuvo de acuerdo a que segun el andlisis granulométrico arrojé un aumento en la
cantidad de finos por lo cual la capacidad portante del terreno a mejorado, de tal
manera esto permite que la estructura que se vaya a edificar en la zona con la mejora
del terreno va tener una respuesta estructural correcta ante un sismo.

Para las densidades de campo IN SITU segun Concrelab incluye en su

investigacion que se utilizara los valores para la evaluacion cualitativa del grado de
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compactacion del suelo durante la construccion, estos datos en cuanto a la presente
investigacion se obtuvo los porcentajes de grado de compactacion el cual es el factor
importante que nos va indicar si el terreno esta completamente bien compactado como
debe corresponder de acuerdo a las normas MTC 117 y ASTM D 1556-15, los
porcentajes obtenidos en campo fueron superiores a 96% lo cual podemos decir que
las capas de cada calicata han sido bien compactadas y pasaron el ensayo de
densidad de campo.

Para el ensayo de Penetracion Ligera (DPL) segun Yovera como base tedrica
indica que es un método de analisis indirecto, en ingenieria geotécnica de suelos, la
resistencia del suelo se puede estimar de las siguientes maneras con una varilla de
acero y un martillo de 10 kg que registra el nimero de golpes de matrtillos necesarios
para penetrar la barra de refuerzo de 10cm de profundidad en el suelo, este ensayo
con respecto a la presente investigacion se realizé dos ensayos DPL en dos calicatas
donde se hizo la alteracion del terreno en porcentajes previamente ya nombrados, de
acuerdo a la primera calicata donde se obtuvo la mezcla de 60% de afirmado y 40%
de terreno natural con una clasificacion de suelo SP-SM se obtuvo como resultados
en el DPL un numero de golpes que llegé hasta los 2.60 metros de profundidad, la
varilla lleg6 hasta el nUmero de golpes 76 por la dltima capa de 10cm de la varilla, se
obtuvo como angulo de friccién 42.35 y densidad relativa 97% a comparacion de la
segunda en la mezcla de 40% de afirmado y 60% de terreno natural con una
clasificacion de suelo SP se obtuvo como resultados en el DPL un nimero de golpes
gue llegd hasta los 2.90 metros de profundidad, la varilla legdé hasta el nGmero de
golpes 58 por la ultima capa de 10cm de la varilla, se obtuvo como angulo de friccion
39.13 y densidad relativa 85%, ahora comparando se obtuvo una diferencia de 3.22
en el angulo de friccién y en la densidad relativa hasta un 97% lo cual hablamos que
hay una gran mejora en el terreno al ser alterado con la combinacion, podemos decir
qgue mientras mas finos tenga la capacidad portante del terreno ser4 mejor, en pocas
palabras la cimentacién sera mejor de la edificacion de acuerdo al plano por lo que la
respuesta estructural sera mas 6ptima ante un movimiento sismico.

En cuanto al tercer obtjetivo especifico se describe el ensayo realizado que es el

andlisis y disefio de aisladores sismicos para la estructura ya planteada previamente
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y ver su respuesta estructural, se obtuvo el modelamiento de la estructura con base
fija, de donde se determind el peso de la estructura, siendo entonces: 284227.52 kg,
luego se elabor6 el espectro de seudo aceleraciones, correspondiente a la Norma
E.031 “Aislamiento Sismico”, siendo el siguiente: 351.73 ton, para determinar la
cortante de disefio, en primer lugar, se elabor6 el espectro de seudo aceleraciones,
correspondiente a la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, siendo el siguiente:
117.24 ton, después se calculd la rigidez efectiva, teniendo en cuenta un periodo
objetivo, lo que se obtiene Keff=1830.11 kg/cm, tomando en cuenta lo anterior, de
acuerdo al niumero de apoyos en la estructura, son 20, de los cuales se les distribuira
la rigidez efectiva, se obtiene Keff=91.51 kg/cm para cada uno, finalmente, con toda
esta informacion, se efectu6 el andlisis completo en el software, obteniendo el maximo
desplazamiento, en el caso no lineal, los valores resaltados corresponden a los
desplazamientos maximos en el caso no lineal, los cuales se encuentran dentro del
limite (d. max = 23.30cm), obteniendo como resultados éptimos para la respuesta

estructural de la edificacion.
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V.

CONCLUSIONES

Se diagnosticé y analizé la situacién actual del terreno donde se realiz6 los
ensayos respectivos empezando por la extraccion del terreno natural para
realizar su analisis granulométrico obteniendo como clasificacién de suelo
inicial un SP “arena mal graduada de color beige claro” y luego de la
combinacién con el afirmado de la cantera Dulong y haber pasado todo el
proceso se obtuvo un cambio en el terreno a un SP-SM “arenas bien
graduadas de color beige claro”.

Se realiz6 los andlisis de suelos respectivos como las densidades IN SITU
método cono de arena, el cual se obtuvo grados de compactacion positivos
superando el 96% de compactacion arrojando que el terreno esta listo para
realizar los ensayos DPL.

Se disefid un plano arquitecténico de una edificacion de dos pisos con
azotea con una cimentacién de 1.50 metros de profundidad en base a los
datos arrojados que nos dieron los resultados de los ensayos realizados en
campo.

Se determind que mientras mas finos tenga el terreno en su material mayor
serd su capacidad portante del terreno por lo que la cimentacién de la
estructura sera mejor y la respuesta estructural de la edificacion sera
positiva.

Se evalud y se comparo la cantidad de niumero de golpes en el ensayo DPL
con el patron y los dos siguientes DPL en ambas calicatas, arrojando
resultados distintos y aumentando el angulo de friccion con la densidad
relativa del terreno hasta la profundidad de 1.50 metros, esto se debe a la
mayor cantidad de finos que tenia en la calicata con combinacion de

afirmado 60% y terreno natural 40%.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar primero el terreno donde se va realizar la edificacion
y la investigacion para asi detectar la clasificacion de suelo que es mediante
una extraccion del mismo terreno natural.

Se recomienda en base a los ensayos realizados en campo tanto como para
el analisis granulométrico, el Proctor modificado, las densidades de campo
y el ensayo DPL, sean realizados a través de formatos donde se recopilen
los datos obtenidos y puedan ser validados correctamente por un
especialista en suelos dando el visto bueno para garantizar que los ensayos
estén bien realizados, sobre todo que se hayan respetado las normativas
ante cada ensayo propuesto.

Para el disefio del plano arquitectonico de la edificacion aislada, se
recomienda primero analizar el lugar y ver las medidas correspondientes y
obtener los datos en campo de los ensayos de andlisis de suelo que sean
validados.

Se recomienda para el mejoramiento del terreno realizar la combinacion del
mismo terreno natural con un material que tenga mayor cantidad de finos,
asi garantiza una mayor capacidad portante del terreno obteniendo una
mejor respuesta estructural de la edificacion.

Se recomienda tener mucho cuidado al momento de realizar el ensayo de
densidad de campo ya que las calicatas tienen que tener el area
correspondiente para que los técnicos puedan caber en la calicata y puedan

realizarse sin causar algun dafio en la salud de ellos.
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Anexo 1: Tabla de Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

asentamiento
dentro de una
estructura
debido al
reordenamiento
de las particulas
del suelo.

los suelos y se
reduce el
potencial de los
asentamientos
diferenciales en
las  estructuras
asentadas sobre
ellos.

esfuerzo de
compactacion)
e Resistencia del
suelo
e Flexibilidad

obtener
resultados y
compararlos de
acuerdo al tipo
de suelo
encontrado y
posteriormente
aplicarlo a la
reaccion de la
estructura
aislada.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Segun Segun Gonzales e Aumento de | Su evaluacién Razén

INDEPENDIENTE: | Rodriguez (2018), es la densidad se realizara

Densificacién de | (2018), la | accibn mecanica e Compactacion | mediante el

suelos compactacion de densificacion del suelo (& de | ensayo DPL en
del suelo se|por la cual se humedad dos zonas
define como un | aumenta la presente en la | establecidas en
fenbmeno  que | resistencia compactacion, |la ciudad de
provoca caracteristica de intensidad del | Chimbote, para
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VARIABLE
DEPENDIENTE:
Influencia en
edificios aislados

Segun Rubén
(2018),
identificar los

efectos de los
edificios aislados
es minimizar los
dafios en los
edificios y
controlar las
vibraciones de
los mismos. Para

lograr este
control, se
agregan o

diseflan nuevas
estructuras con
superficies
relativamente
menos rigidas.

Segun Caparo,
(2019). Define a la
operacionalizacion
como un disefé
tomando en cuenta
las variables
planteadas,

guardando una
relacibn son sus
respectivas

dimensiones como
también con sus
indicadores de
medicion y el
cuestionario  con
sus respectivas
respuestas.

Resistencia

y analisis
estructural
Rigidez de la
estructura

Su evaluacioén se
realizara en base
aun
modelamiento
geotécnico para
analizar su
respuesta
estructural de la
estructura
aislada.

Razdén
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Tabla de consistencia

TITULO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

“Densificacion
del Sueloy su
Influencia en
Edificios
Aislados en el
Distrito de
Chimbote,
Provincia de
Santa,
Ancash 2024

Problema general

La siguiente investigacion se centra
en el distrito de Chimbote, provincia
del Santa, departamento de
Ancash, la cual tiene una
problemética con el tema del suelo
porque el nivel de terreno en
relacion al mar es muy corto y la
ciudad esta ubicada en una zona
sismica, es por ello que la Sociedad
Geologica del Peru (2016) en el
XVIII  Congreso Peruano de
Geologia indic6 que, “De acuerdo a
los resultados obtenidos, existen
tres tipos de suelos (SUCS) en la
ciudad de Chimbote: Partes del
area de la ciudad de Chimbote
tienen: arena de grano grueso (SP),
con un area de 18 0.93 km2 (83%
del municipio de Chimbote ), la
arena aluvial (SM) en los bordes
noreste y sur del poblado y en la
parte central del poblado ocupa 3.2
km2. Finalmente, en la parte central
de Chimbote se determind el
contenido de limos. , arena mal
clasificada (SP -SM) ocupa 0,66
km?2.

Objetivo General:
“Determinar la
Densificacién del Suelo
y su Influencia en
Edificios Aislados en el
Distrito de Chimbote,
Provincia de Santa,
Ancash 2024”

Objetivo Especificos:
“Elaborar un plano de
edificacion aislado con
un sistema de
estructura aporticado”,
“Establecer los distintos
tipos de suelos en
Chimbote encontrados
a densificar”,
“Determinar la
respuesta estructural a
través de un
modelamiento
geotécnico
informacién recopilada
del método de vibro
flotacion”.

de la

Hipotesis General:

La densificacion del
suelo va a influir de gran
impacto a los edificios
aislados con respecto a
la ciudad de Chimbote,
una ciudad con un tipo
de suelo que representa
capacidad de carga
admisible baja y media.

Variable Dependiente:

Influencia en edificios
aislados

Variable Independiente:

Densificacion de suelos
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 3. Consentimiento o asentimiento informado UCV

Consentimiento Informado

Tiulo de la investigacion: Densificacion del Suelo y su Influencia en Edificios
Aislados en el Distrito de Chimbole, Provinca de Santa, Ancash-2024

Investigador (a) (es): Castro Cordova Juan Jose, Rosas |parraguirme Cristhian
Gerardo

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Densificacion del Suelo y su
Influemcia en Edificios Aislados en el Distrito de Chimbote, Provincia de Santa,
Ancach-2024°, cuyo objetive es "Determinar la Densificacion del Suelo y su
Influemcia en Edificios Aislados en el Distrito de Chimbote, Provincia de Santa,
Ancash 2024°. Esta investigacion es desammollada por estudiantes del programa de
estudio Desarmollo del Proyecto de Investigacion, de la Universidad Ceésar Vallejo
del campus Chimbote, aprobado por la autoridad comespondienis de |a Universidad
y con el permiso de la institucion Universidad Cesar Vallejo.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

La siguiente informacion se centra en el distrito de Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash, la cual tiene una problematica con el tema del suslo
porque el nivel de terreno en relacion al mar es muy corto v la ciudad esta ubicada
&N Una Zona sismica.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara ko siguiente:

Se realizara ensayos de analisis de suelos para ver su clasificacion y luego realizar
los estudios respectivos para la densificacion.

Estos ensayos tendran un tiempo aproximado de 3 a 4 dias y se realizara en el
ambiente de San Pedro en un area privada de una vivienda.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):
Fuede hacer todas las pregunias para aclarar sus dudas antes de decidir =i desea

participar o mo, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerio sin ningln problema.

Riesgo (principio de Mo maleficencia):
Indicar al participante la existencia gque NO existe riesgo o dafio al participar en la

investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomaodidad. Usted tiene la liberiad de responderlas o mo.
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Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al termino de la investigacion. Mo recibira ningun beneficio economico ni de ninguna
otra indole. El estudio mo va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo. los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud

publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anonimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro proposito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo
determinado seran eliminados convenientements.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)
{es) Castro Cordova Juan Jose, Rosas lpamaguime Cristhian Gerardo. email:
josecastrocordova@gmail.com, y asesor Mgfr. Diaz Garcia Gonzalo Hugo.

Consentimiento

Despues de haber leido los propositos de |a investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada. Nombre vy apellidos: Castro Cordova Juan Jose,
Rosas lparraguirre Cristhian Gerardo, Fecha y hora: 10 de abnl del 2024, 10 am.

Mombre y apellidos: Castro Cordova Juan Jose

Firma(s): c:#/

il -
Fecha y hora: 10 de abnl 2024, 10 am

Mombre y apellidos: Rosas |lpamraguirre Cristhian Gerardo

i

Firmais):

Fecha y hora: 10 de abnl 2024, 10 am
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Anexo 5. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacién
Chimbote, 08 de mayo de 2024

Senor (a):

Alex David Cesias Rosado
CARGO

Geotec Peri ELR.L
Fresents -

Es grato dirigifne a usted para saludaro, y a la vez manifestarie que, dentre de mi
formacion academica en la experencia curticular de investigacion del décimo ciclo, se contempla
la realizacion de una investigacion con fines netamente académicos /de obtencian de mi titulo
profesicnal al finalizar mi camera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtener la informacion necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada: "Densificacion del Suelo ¥ su Influencia en
Edificios Aislados en el Distrito de Chimbote, Provincia de Santa, Ancash-2024°. En dicha
investigacion me compromets a mantensr en reserva el nombre o cualquier distintivo de |a
empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacion en caso que se considere la
aceptacion de esta soliciiud para ser llenada por el representants de la empresa.

Agradeciendole anticipadaments por vuestro apoyo en favor de mi formacion profesional,
hago propicia la cportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentaments,

Castro Cordova Juan Jasé
740568295

Rosas lparaguirre Cristhian Gerardo
4TBE0ETE

82



AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Alex David Cesias Rosado, identificado con DMl B0208471, &en mi calidad de Representanis
Legal del area de Ingeniero Especialista en Suelos y Laboratorista de la empresa Geotec Per
E.LLR.L con RU.C N* 20531684571, ubicada en La ciudad de Chimbote.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al senior Castro Cordowa Juan Jose y Rosas Iparraguire Cristhian Gerardo

Identificado{s) con DNI N*74088205 y 47882878 de la Carrera profesional Ingeniena Civil, para
que utlice k3 siguiente informacion de la empresa: utizar los formatos para los ensayos
respectivos para el analisis de suelos como los ensayos granulometricos, densidades INSITU de
campo, Proctor Modificado y ensayos DPL para la extraccion de muestras de datos para obtener
los resultados y cumplir con los objetvos requeridos de ks nvestigacion; con la finalidad de que
pueda desammollar su Tesis para optar el Titulo Profesional y Trabajo de investigacion para optar
al grado de Bachiller.

Fima y sello del Representante Legal
DML

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion [ en
la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse |a falsedad de datos, el Estudiante sera
sometido al inicio del procedimiento disciplinario comespondiente; asimisme, asumira toda la
responsabiidad ante posibles acciones legales que la empresa, oforgante de mformacion, pueda
gjecutar.

Castro Cordova Juan José
DMI: T4D5E205

Rosas lparmaguirme Cristhian Gerardo
DMI- 47ERORTE
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Anexo 6. Otras evidencias
EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA DULONG
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REALIZACION DE CALICATAS 1.50 X 1.50 X 1.50
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ENSAYOS DPL
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ENSAYO DE DPL
AAHH. Villo dos Sacdices
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TAMIZADO DE AFIRMADO Y TERRENO NATURAL
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COMBINACION DE AFIRMADO Y TERRENO NATURAL
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VERIFICACION DE MEDIDAS PARA LAS CALICATAS QUE SE CUMPLAN
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DENSIDADES IN SITU

Denadadde ¢

AR uille Los aratia
pe. Maaan Mz Bl 2
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PLANO DE EDIFICACION DE DOS PISOS CON AZOTEA DE ACUERDO AL
PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )
SACULTAD DE IMESHMIERLA P ARQUITECTURA

UCv

UMIVERSIDAD
CESAR VALLEID

NGENIERT CTIVIL

TEZIS:
DENZIFICACIIN DEL SUELD Y 31U INFLUENCIA EN
EDIFICICE ARBBLADDE BN EL IETRITO DE CHIMBOTE
FROVIMCLA DEL BANTA, ANCASH 2024

DIETRITO: CHIMBOTE
FROWVINCIAZ SANTA

AUTDRES: CAETRO CORDOWVA, JUAN JO3E
ROSAZ IPARRAGUIRRE, CRIZTIAN GERARDO

ESC- 1 7100 ama o omw

FECHA: 2024 A-0
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