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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como finalidad determinar los efectos del suelo
arcilloso en el comportamiento sismico de un edificio de 8 pisos con sistema estructural
dual, que estara ubicado en la ciudad de Perene, provincia de Chanchamayo departamento
de Junin; es donde el cual se realizé un analisis sismico dinAmico modal espectral con 2
modelos, el primero con base empotrada, y el segundo con los modelos dindmicos de
interaccion suelo estructura, ya que estos consideran los efectos del suelo. Para lo cual en
el analisis dinamico Modal espectral se empled la normativa peruana E.0.30 “Disefio
sismoresistente” y por otro lado para los efectos del suelo se recurrid a los modelos
dindamico propuestos por los cientificos, DD.Barkan, Savinov, llichev, Sargsian y por
ultimo el modelo propuesto por la Norma Rusa. Como software de soporte se utilizo el
programa Etabs 2016. Obteniendo como resultados del analisis sismico de la edificacion,
que los periodos de vibracion, esfuerzo en los elementos, distorsion y desplazamientos
laterales que se calculan a partir de los desplazamientos relativos de cada nivel, tanto para
la estructura con base rigida como la que considera los efectos del suelo. Teniendo como
resultados que al considerar los efectos del suelo en el analisis dinAmico estos presentan
disminucion de fuerzas en los elementos estructurales hasta un 37.17%; aumentaron los
desplazamientos laterales de entre pisos hasta un 28.48% y un aumento en los periodos de

vibracion hasta un 23.77%, todo ello a comparacién del modelo convencional de base fija.

Palabras clave: Efectos del suelo arcilloso, comportamiento sismico, modelo dinamico,

respuesta sismica.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to determine the effects of clay soil on the seismic
behavior of an 8-story building with a dual structural system, which will be located in the
city of Perene, province of Chanchamayo, department of Junin; It is where a spectral modal
dynamic seismic analysis was carried out with 2 models, the first one with embedded base,
and the second with the dynamic soil structure interaction models, since these consider the
effects of the soil. For which in the Modal dynamic spectral analysis, the Peruvian
regulation E.0.30 "Seismoresistant design” was used and, on the other hand, for the effects
of the soil, the dynamic models proposed by the scientists, DD.Barkan, Savinov, llichev,
Sargsian, were used. and finally the model proposed by the Russian Standard. The Etabs
2016 program was used as support software. Obtaining as results of the seismic analysis of
the building, the periods of vibration, stress on the elements, distortion and lateral
displacements that are calculated from the relative displacements of each level, both for the
structure with rigid base as the one that considers the effects of the soil. Taking as results
that when considering the effects of the soil in the dynamic analysis they present a decrease
of forces in the structural elements up to 37.17%; Increased lateral displacements between
floors to 28.48% and an increase in vibration periods to 23.77%, all compared to the

conventional fixed base model..

Key words: Effects of clayey soil, seismic behavior, dynamic model, seismic response.
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. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica

El PerG es uno de los paises que presenta alta sismicidad esto se debe a que nos
encontramos dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico; el cual segun la escala de Mercalli
Modificada (MM) al Peru le corresponde unos 9° de intensidad sismica. Alrededor de 31
miles de personas viven en zonas sismicas y estan expuestas a peligros y constantes

ocurrencia de sismos. (Villareal G., 2017, p.5).

El asunto de zona sismica se le suma también el comportamiento del suelo, ya que
estas presentan diferentes caracteristicas y resistencia, al encontrarse cerca de las placas
tectdnicas de Nazca y Sudamericana. Ademas, estan zonas son habitadas por gran cantidad

de personas el cual estan expuesta al peligro sismico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD 0E INGEMIERIA CVIL

CISMID

MAPA N1
MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS
INTENSIDADES SISMICAS OBSERVADAS

ful JORGE ALYA WURTADO of o (1974)

Figura 1: Mapa de distribucion de maxima intensidades sismicas observadas



Tabla 1. Escala de intensidad Mercalli Modificada

Nivel Descripcion

I Sismos menores son detectados solo con instrumentos de medicién sismica.

I Movimiento leve percibido por algunas personas cuando estan quietas.

Il Movimiento percibido solo por personas en la parte alta de un edificio.

v Las vibraciones son semejantes a las producidas por un vehiculo pesado.

\ Movimiento sentido por casi todos.

VI Movimiento sentido por todas las personas, suele tener dificulta al caminar.
VII Las edificaciones sufren dafio medio moderados.
VIl | Dafio notables en la estructura y colapso de edificio en mal estado.

IX Dafios peligrosos y panico general

X Colapso de edificaciones bien construidos.

XI Solo pocas estructuras quedan en pie, casi el 90% de -edificaciones
derrumbadas
XII Colapso de toda las edificaciones y pérdidas humanas

Fuente: Fundamentos de ingenieria sismica, Sauter, Franz 1989.

Tabla 2. Escala de magnitud Richter

Magnitud, escala de -Richter Efectos del sismo o terreno
Menos de 3.5 Normalmente no se siente, pero es consignado.

35-54 Por lo general solo causa deterioro menores.

55-6.0 Ocasiona deterioro ligeros a las edificaciones.

Puede producir deterioro severos en areas donde habitan

6.1-69 mucha gente.
7.0-7.9 Terremoto mayor, produce graves dafios
8 0 mayor Gran terremoto. Demolicion total a comunidades aledafias.

Fuente: Servicio Geoldgico Mexicano 2017.

Por otra parte la normativa peruana sismo-resistente E. 030 debe ser analizada o
mejorada puesto a que algunas edificaciones, se han visto afectadas o colapsadas frente a un
comportamiento dindmico; es por ello que la norma debe ampliar los conocimientos de
dindmica para optar nuevas metodologias como son la incorporacion de aisladores sismicos,

disipadores de energia o por ultimo tomar en cuenta la influencia del suelo-estructura; ya



que estas metodologias garantizan que la estructura obtenga un adecuado comportamiento

frente los sismos, reduciendo los dafios. (Valderrama, 2014, p.13).

Uno de los principales distritos que esta en crecimiento poblacional es el distrito de
Perené, donde existen un nimero significativo de habitantes segin el INEI (2015), ya que
cuenta con una poblacion de 74,699 habitantes; ademas, cabe decir que las edificaciones de
esta ciudad estan en mal estado ya que presentan patologias de asentamientos diferenciales,
columnas pandeadas, vigas deflactadas, etc esto se debe a los malos procesos constructivo
generados por los maestros de obra, también a los profesionales que en su disefio estructural
no consideran la importancia que involucra la interaccion suelo con la estructura
despreciando los efectos que presentan los distintos suelos en un sismo; donde se ve

claramente las distintas patologias que producen estos.

La interaccion suelo estructura es un campo amplio ya que involucra la ingenieria
civil con la de la ingenieria geotécnica de cimentacion sus efectos son de gran relevancia ya
que vemos la flexibilidad de los suelos y como interactian con la estructura, es ahi donde
podemos apreciar claramente que la estructura no cuenta con bases restringida (empotradas)

como comUnmente creemos, o se viene disefiando e analizando.

Es por esto que en esta investigacion pretende determinar los efectos que produce el
suelo arcilloso en el comportamiento sismico de un edificio de 8 pisos con sistema
estructural dual ubicado en el distrito de Perené provincia de Junin, donde se pretende
terminar los periodos de vibracion, desplazamientos laterales, fuerzas internas, frecuencias,
distorsion con la finalidad de obtener datos comparativos entre 2 modelos, uno
convencional de base empotrada aplicando la normativa peruana E. 0.30 y el otro

considerando la ISE con modelos dinamicos que tomen en cuenta la flexibilidad de la base.

1.2  Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Isidoro (2016); en su tesis “Interaccion Dindamica Suelo- Estructura” el cual fue
para obtener el grado de maestro en la Universidad Nacional Auténoma de México. El
objetivo de su investigacion es mostrar la tedrica acerca de la viscoelasticidad de los

suelos en donde menciona que la conducta dinamica de medios elasticos, ademas estudia



la caracterizacion de las frecuencias dindmica de los suelos para determinar que
propiedades involucran e intervienen en el comportamiento dindmico es asi cdmo
interactlan ademas son sometidas a cargas ciclicas. En su investigacion utilizo la
metodologia cuantitativa, no experimental, aplicando tres métodos de disefio sismico, en
donde dos estan dentro de la norma técnicas complementarias para el disefio sismico de la
NTCDS- 2004, y el ultimo es el método propuesto por el Dr. Zeevaert (1973-1994)
concerniente a espectros envolventes del disefio por sismo. Explicando la interaccion
dindmica suelo - estructura mediante los métodos mencionados se determiné los efectos
que estos intervienen en las cimentaciones provocadas por los periodos de vibracién y
desplazamientos producidos por la excitacion sismica. En conclusién, con la IDSE
presentan coeficientes de amortiguamiento, rigideces tanto estatica como dinamicas X, Y
y Z en donde podemos apreciar claramente que en estructuras de baja altura desplantada
con suelos rigidos se puede despreciar el efecto de IDSE, ademas el producto obtenido
por el ensayo dio valoracion a las frecuencias predominantes por ondas de compresion en
direccion corto de la estructura por lo cual existira probabilidad de volteo que de

traslacion horizontal.

Este antecedente es de gran relevancia ya que el autor menciona que hay que
considerar siempre la geotecnia de los suelos ya que es la principal causante de los dafios
estructurales, también en IDSE se debe considerar y conocer la sismologia y peligro

sismico ya que involucra todos los aspectos.

Beegam y Tissa (2016); en su investigacion departamento de ingenieria civil,
Mangalam College of Engineering, Ettumanoor, “Analysis of Free Vibration of the

Building considering the Interaction Soil Structure”.

El objetivo de su investigacion es determinar las consecuencis provenientes de la
interaccion suelo estructura, para ello utilizaron el modelo convencional de cimentaciones
superficiales como balsa para determinar la rigidez del suelo, combinando enfoques de
derivacién hibrida en donde compara el modelo convencional de base empotrada con la de
resortes propuesto por Winkler. En su investigacién utilizo la metodologia cuantitativa, no
experimental, ya que recurrieron al software SAP 2000 aplicando un andlisis modal

espectral para evaluar los efectos SSI con el modelo de Winkler, comparando con el



modelo convencional, dando como resultado que el modelo considerando SSI en cambian
a comparacion del modelo convencional variando las derivas de entre pisos como los

desplazamientos laterales y periodos de vibracion.

Herrera (2013); en su tesis de investigacion para conseguir el titulo de magister en
ingenieria geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia - Medellin, “Evaluacion de
la Interaccion Dinamica Suelo- Estructura de Edificaciones Construidas en Ladera”. La
finalidad de su investigacion es analizar la interaccion suelo estructura en distintas
edificaciones ubicadas en las laderas, haciendo un andlisis paramétrico con conocimientos
de disefio experimental multifactorial, en donde considero un modelo elastoplastico para
el suelo de fundacion, en un espacio bidimensional aplicando para ello un programa de
elementos finitos “PLAXIS 2010”. En su investigacion utilizo la metodologia
cuantitativa, semi-experimental puesto a que los datos obtenido para el analisis se
encuentran en laderas de la ciudad de Medellin, para ello se necesita definir los
parametros dindmicos como estaticos requeridos por el programa en donde se pretende
utilizar el programa de disefio estructural SAP 2000 donde se pretende calibrar, periodos
de vibracion requeridos por la nueva norma existente NSR-10, y ser confrontados con los
periodos de vibracion obtenidos por el programa PLAXIS 2010, para si comparar con un
modelo en que interactla la interaccion dindmica suelo estructura. En conclusion,
respecto a los productos obtenidos se puede notar la reduccion en la cortante basal,
experimentadas en los edificios puesto a que estas inclinan a las laderas disminuyendo la
rigidez del perfil geotécnico, provocando desplazamientos en los techos de las estructuras
el cual se atribuye como un objetivo rotacional provocada por la interaccién dinamica

estructura.

Este antecedente ayuda en que no se debe dejar al lado la normativa ya que por
mas que se estén actualizando dando, estas no dejan de cumplir un rol importante ademas
cabe decir que la interaccidon suelo estructura participan en todo momento ya que las
ondas provocados por los sismos atacan este primero provocando asentamientos

diferenciales.



Jurado (2012); en su investigacion para obtener el grado de doctor en ingenieria,
departamento de ingenieria civil-construccion escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canalaes y Puertos - Madrid, “Problemas de Interaccion Suelo Estructura en
Cimentaciones y Muros de Contencion. Influencia de los FenOmenos y Deslizamiento”. El
objetivo de su investigacién es dar un aporte al andlisis y al comportamiento de las
estructuras cuando estas son sometidas a ondas vibratorias o terremotos. En su
investigacion utilizo la metodologia cuantitativa, no experimental, en donde propuso 2
programas; el primero denominado MUROSIS este se basa en métodos Pseudoanaliticos
en donde determina los empujes estéticos y dindmicos producidos por los terremotos,
obteniendo finalmente los desplazamientos permanentes de los muros. El segundo
programa es VELOTSOS (1,2 y 3) este se encarga en métodos analiticos. En conclusion,
se determina que la frecuencia de momento de eje horizontal o carga horizontal, consiste
en la cortante de estrato, también se observa que la rigidez reduce en un determinado
punto, la rigidez a su vez baja con la accion de un terremoto y este depende en la relacion
que existe en la frecuencia denominante del sismo con la frecuencia natural, de esta
manera podemos darnos cuenta como los efectos del suelo tiene un gran desempefio en
un muro de contencion como en sus cimentaciones ademas cabe decir que cada tipo de

suelo tiene un comportamiento diferente.

Este antecedente nos da, la caracterizacion en su analisis de los distintos tipos de
suelos en donde sabemos que el suelo mas drastico son los de tipo blandos al presentar
V°=100m/s, p=1600kg/m3 y v=0.45, es ahi donde existe la significacion de involucrar la
interaccion suelo estructura de distintas construcciones ya que cumplen un rol en

desempefio estructural como dinamico.

Hannes y Gardarsson (2012); en su tesis para optener la maestria en ciencias en
ingenieria civil con especializacion en disefio estructural en la Universidad de Reikiavik,
“Effects of soil-structure interaction on the excitation and response of a medium-rise
reinforced concrete building”. La finalidad de su investigacion es estimar las
caracteristicas dinamicas de una edificacién de 13 pisos de concreto armado la cual sera
cimentado en un suelo con abstracto de grava; ademas busca comparar fuerza de disefio
como también de desplazamientos al comparar 2 modelos una con base empotrada y la otra

con la ISE. En su investigacion utilizo la metodologia cuantitativa, no experimental, ya que



recurrieron al software SAP 2000, donde busca comparar el modelo que incluye los
resortes provenientes de la ISE fue calibrado en funcion a la base con la finalidad de
representar las caracteristicas de un sismo, con el modelo convencional de base empotrada
dando como conclusién, que la frecuencia natural obtenida depende de las caracteristicas y
las condiciones de apoyo; para el analisis de espectro de respuesta se mostré que las
fuerzas dinamicas fueron altas en el modelo con ISE por lo tanto es de gran importancia la
interaccion del suelo en el proceso del disefio de estructuras de hormigén armado.

Leon (2011); en su investigacion para optar el grado de maestro en ingenieria en la
Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca - Ecuador, “Interaccion Estdtica Suelo
Estructura Andlisis con el Método de Elementos Finitos”. El objetivo de su investigacion
es proponer un modelo de idealizacion matematica del sistema suelo estructura en el cual
se pueda investigar la interaccion estatica y dindmica del suelo con la estructura,
considerando al suelo de forma continua o discontinua, lineal o no lineal, pidiendo asi
usar las soluciones précticas, clasicas del MEF dependiendo el tipo del suelo que se
obtenga. En su investigacion utilizo la metodologia cuantitativa, no experimental, en
donde pretende modelar un sistema suelo estructura, analizando la sub estructura como un
todo o en elementos lineales, para ello utilizo diferentes tipos de suelos en donde
considero un medio continuo o discontinuo por lo que el suelo presentara un
comportamiento rigido de forma lineal o no lineal. Para ello tomo un suelo elastico lineal,
para simplificar el estudio y los dividié en elementos isoperimétricos de cuatro nodos
ademas la interface lo modelo como un elemento de ancho cero, con cuatro nodos. En
conclusion, el analisis del suelo es muy amplio, ya que existen suelos diferentes con
comportamientos muy distintos, es por ellos que se tomd en analisis un suelo elastico es
decir un suelo rocoso para ejecutar la programacion e idealizacion en Mat- lab, el método
usado fue el de Winkler; donde considero realizar el analisis por separado del suelo,
superestructura y la interface dando como ultima fase el agrupamiento de todos ellos, para

poder asi determinar la interaccidn suelo con la estructura.

Este antecedente me ayuda en enfocarme como menciona el autor en un tipo de
suelo, con el objetivo de delimitar mi estudio ademas me da una idea de idealizacién
como planteo en su tesis de desmenuzar la estructura para luego agruparlas, pudiendo ver

asi sus efectos que estas provocan la desemejanza de un modelo con base empotrada.



Angamarca (2008), en su investigacion para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Técnica Particular de Loja —Ecuador, “Estudio de los Efectos de Interaccion
Suelo — Estructura en Cimentaciones Superficiales de Edificaciones”. El objetivo de su
investigacion fue en determinar los efectos que producen la interaccion de los suelos
ademas menciona que no se pueden considerar en todo momento ya que puede ser
favorable o desfavorable; por lo tanto, propuso modelos matematicos en donde refleja la
interaccion y asi poder entender de una manera sencilla el fendbmeno que este presenta en
las cimentaciones de las edificaciones. En su estudio utilizo la metodologia cuantitativa,
no experimental, aplicando para ello célculos matematicos en donde utilizo métodos
basados en los desplazamientos, uno de los principales métodos fue el método del disefio
directo en donde interviene las consecuencia de interaccion suelo estructura, donde tomo
una edificacion con altura de 6 pisos con regularidad en planta y elevacion de uso
multifamiliar, para comparar dos modelos uno con base empotrada como cominmente se
viene haciendo, el otro modelo fue examinando con la interaccion del suelo con la
estructura donde se evalud los efectos cinematicos e inercial. Esta investigacion concluye
que es de gran importancia la interaccion del suelo estructura, ya que la rigidez del
sistema decrece en un 6.02%, 4.09% y 3.07% cuando se disefia con zapata aislada, corrida
0 con losa de cimentacion respectivamente, ademéas las derivas en sentido X y Y
aumentan hasta en un 3.89% y 7.74% respectivamente cuando se disefia con zapatas
aisladas. Para ver la veracidad de los datos se evalud la edificacion por desempefio
utilizando la herramienta ANLHT, el cual demostr6 la importancia de ISE en el

comportamiento estructural.

Este antecedente me ayuda para tener en cuenta los modelos de idealizacion
matematicos propuestos, ademas la importancia de considerar la interaccion suelo

estructura ya que varian su comportamiento en los diferentes disefios de cimentacion.

1.2.2 Antecedentes Nacional

Sucasaca y Mamani (2017); en su investigacion para optener el titulo profesional de
ingenieria en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, “Evaluacion de los Efectos de

Interaccion Suelo — Estructura en el Estadio Universitario UNA- Puno”. El objetivo de su



investigacion es evaluar los efectos que pueden causar la interaccion suelo estructura con
el estadio universitario UNA — Puno ya que es considerdo importante para los estudiante y
docentes. Para ello pretende determinar las caracteristicas del tipo de suelo poder a su vez
realizar un anélisis comparativo en considerar un modelo con base empotrada y el otro con
la interaccion suelo estructura para poder asi determinar las diferencias causadas por este.
En su investigacion utilizo la metodologia cuantitativa, no experimental, puesto a que
realiza un analisis comparativo con el programa ETBS 2016 educacional donde considero
la normativas vigentes como E- 0.30 (2016); se tom6 2 casos, uno convencional vy el otro
considerando la interaccion del suelo donde el modelo de idealizacion fue propuesto por el
FEMA 440, comparando a su vez con el modelo dinamico propuesto por D.D. Barkan —
O.A Savinov aquel ultimo modelo dindmico de la norma rusa y el ultimo el modelo
Winkler. En conclusion, la investigacion evaluo 2 modelos de edificios una con interaccion
del suelo y la otra con base empotrada tradicional, utilizando para ello la normativa del
FEMA 440/356 y la de E-0.30 respectivamente, dando como resultado que las
caracteristicas de interaccion en el estadio UNA; varian en el periodo de oscilacion,
derivas de entrepisos, fuerzas internas, etc. Las derivas de entre piso con la interaccion de
suelo incrementaron en 252.06%, 34.12% y 23.27% en X y 470.38%, 292.93% y 49.94
para Y; modelo BARKAN, Winkler y la norma rusa.

Este antecedente claramente me da un modelo el cual elegir ya que en mi analisis
pretendo considerar los resultados mas desfavorables posibles el cual claramente se

observa.

Kibing Garay (2017); en su investigacion para optaner el grado académico de
ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, “Influencia de la Interaccion
Suelo-Estructura en el Comportamiento Sismico de un Edificio de 7 Niveles del Proyecto
Multifamiliar los Balcones del Valle, Barrio Columbo-Cajamarca”. El objetivo de su
investigacion fue comparar la respuesta dinamica realizando el analisis sismico dinamico
modal espectral, con la cual utilizo 2 modelos de edificios multifamiliar, de 7 pisos
ubicado en Cajamarca teniendo un suelo flexible; el primer modelo contaba con base
empotrada y el otro tenia el efecto de interaccidn suelo- estructura; esta comparacion tenia
como finalidad de ver los esfuerzos, periodo de vibracion y desplazamientos. En su

investigacion utilizo la metodologia cuantitativa, no experimental, ya que en su analisis
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utilizo el software SAP 2000 v.18, donde realizo un analisis estatico, dindmico y tiempo
historia como estable la actual normativa E. 030 (2016) para el modelo de base empotrada;
para el modelo considerando la ISE se tomaron los siguientes modelos: el modelo
propuesto D.D Barkan- O.A Savinov, llichev, Sargsian y el tipo propuesto por norma
Rusa, analizando la estructura por el método espectral, 0°, 45° y 90° en relacion al eje mas
extenso de la estructura, ademas para el analisis tiempo- historia se recolecto datos
obtenidos por el CISMID- UNI y también utilizo la herramienta de SeismoMatch 2016 con
la finalidad de obtener resultados de escalamiento de acelerogramas. En conclusion, el
modelo considerando la ISE presenta en analisis sismico dinamico la reduccién de las
fuerzas internas en un 37.18%, un incremento en los desplazamientos laterales hasta un
28.49% y también aumentaron los periodos de vibracion en un 23.78%, todos ellos con
respecto al modelo standard de base empotrada.

Este antecedente recomienda el empleo de los modelos de idealizacion sismico de
interaccion suelo estructura (ISE) ya que considera en su analisis alguno de ellos, ademas
brinda criterios de confiablidad y seguridad al tomar criterios de interaccion suelo
estructura, por lo que disminuye la rigidez de la estructura, aumenta periodos de vibracion,

aumenta los movimientos laterales, etc.

Meza y Valderrama (2014); en su investigacion profesional para conseguir el titulo
de ingeniero civil, “Influencia de la Interaccion Suelo-Estructura en la reduccion de
Esfuerzos de una Edificacion Aporticada con Zapatas Aisladas”. El objetivo de su
investigacion fue demostrar que los esfuerzos internos son menores considerando la
interaccidn suelo estructura, que el tipo de idealizacién convencional de base empotrada.
En su investigacion utilizo la metodologia cuantitativa, no experimental, ya que utilizaron
el software SAP 2000 V.15 para realizar las modelaciones respectivas; para el modelo
considerando la ISE tomaron los tipos propuestos por el D.D. Barkan — O.A. Savinov.
Ademas, para validar su hipotesis utilizo la herramienta del Chi cuadrado donde su
muestra que la fuerza axial, cortante y momento flector de 12 estructuras de edificaciones
con diferentes caracteristicas de suelos como de tipo de zona. En conclusion, se determind
que los analisis considerando la interaccion suelo estructura los desplazamientos y las

derivas del entre piso, las fuerzas interiores estan en relacién con los coeficientes de
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rigidez de la estructura, suelo de fundacién y zapatas; ademas se obtuvo que los

desplazamientos tanto en X como en Y aumentaron.

Este antecedente utiliza el modelo de idealizacion propuesta por el D.D Barkan y
ademas hace la prueba de validacion del Chi cuadrado para validar su Hipotesis, donde
utilizo 2 elementos estructurales para disminuir el estudio ademéas utilizo doce
edificaciones con diferentes tipos de suelo y de zona sismica obteniendo los mismos datos
y diferencias al considerar la ISE.

Olarte Y Sanchez (2014); en su investigacion para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil, “Interaccion Sismica Suelo — Estructura en la Edificacion de la Residencia
Estudiantil de la Universidad Nacional de Huancavelica”. El objetivo de su indagacion es
aclarar los efectos producidos por la interaccion sismica suelo — estructura del edificio para
universitarios de la Universidad Nacional de Huancavelica teniendo en cuenta las
propiedades inerciales como la flexibilidad de este. En su investigacion utilizo la
metodologia cuantitativa, no experimental, ya que recurrieron al software ETABS donde
utilizaron 4 modelos dindmicos de ISE, considerando la accién del espectro sismico y
acelerograma tiempo — historia (1966) con la finalidad de ver qué caracteristicas varian al
considerar la ISE en comparacion del modelo convencional (base empotrada); dando como
resultado el modelo con la presencia de ISE presenta un comportamiento real frente a un
sismo al variar los periodos de vibracion libre, desplazamientos de entre pisos; ademas el
modelo de idealizacion de la norma Rusa al comparacion con el modelo de Barkan es mas
desfavorable por lo que se sugiere su andlisis tomar en cuenta el primero mencionado para

el caso de zapatas combinadas.

Este antecedente me ayuda tomar en cuenta que para zapatas combinadas el tipo de
la norma rusa es mejor que el modelo Barkan ya que los desplazamientos que estas

presentan son mayores.

Berrocal (2013); en su indagacion para obtener el grado de maestro en ciencias con
mencion en ingenieria geotécnica en la Universidad nacional de Ingenieria Facultad de
Ingenieria Civil- lima, “Métodos Analiticos y Numéricos Aplicados al Disefio de

Cimentaciones Superficiales Considerando su interaccién con el Suelo”. La meta de su
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investigacion es presentar conceptos en donde estdn relacionados el sistema de
cimentaciones con el suelo, para ello emplea procedimientos analiticos y numéricos; el
propésito de juntar criterios de ambos elementos. En su investigacion utilizo la
metodologia cuantitativa, no experimental, ya que considera en su modelo coeficiente de
balasto orientado a la aplicacion directa y sutil cuestionando los principios de rigidez y
flexibilidad para cada elemento de la estructura, y conjunto estructural; también considero
los formulas diferenciales finitos y elementos finitos, aplicando a los problemas
geotécnicos de donde se ve influenciado las cimentaciones superficiales para asi poder
conocer el proceso de modelizacion del conjunto; donde su modelo de analisis es una
cimentacion continua y tipo losa. En conclusion, los momentos flectores en la idealizacion
por componentes finitos estos presentan disminucion en un 30% en comparacion de las
metodologias existente observando, en los ambos extremos de la viga el MEF producen
resultado a comparacion con otros métodos que da cero, esto se debe ya que el desarrollo
de interaccion genera continuidad en los extremos produciendo en consecuencia del toque

entre los elementos de diferentes rigideces.

Este antecedente recomienda el empleo y métodos analiticos y numéricos ya que
brinda criterios de confiablidad y seguridad al tomar criterios de interaccion suelo
estructura, uno de los métodos que propone es la teoria de elementos finitos puesto a que

esta es mas completo en su analisis.

1.3 Teorias Relacionadas

1.3.1 Suelos arcillosos

Segun (Lambe y Whitman, 2016)
“La caracterizacion de la arcilla es la resistencia cohesiva que esta presenta, ya que esta crece
al reducir el humedecimiento. Por lo tanto, la absorcién de la arcilla es demasiada baja, ya que
es dificultoso de comprimir en hallarse mojado e inapropiado de drenar por metodologias
ordinarias; comprimida es fuerte a la erosion, y tubificacion, por lo que no es subceptible a

hinchamientos enr consecuencia de la helada”. (p.48)
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Segun (Peck, Hanson y Thornburn, 2014)

“La arcilla estd conformada por un agregado en la que dominan los minerales de medida
microscopico o submicroscdpico en configuracion de laminillas cristalinas. Se le conoce por
tener las propiedades tipicas de los coloides, como son la plasticidad, y la capacidad de

absorber iones.” (p.31)

Se puede comentar que la arcilla a comparacion de los demas abstractos de suelos estas se
caracterizan por tener un tamafio microscépico como también se le conoce por tener
cohesidon. Ademas, esta cuenta con plasticidad al tener contacto con el agua; de manera que
es importante considerar en el andlisis su comportamiento como también el proceso
constructivo ya que tambien suele ser dificultoso al ser compactado cuando cuenta con
presencia de agua; es importante considerar todos estos aspectos para evitar futuros

asentamientos.

Segun (Rodriguez, 2014)
El término “arcilla” tiene diferentes significados, para la evitar falta de claridad al uso del
término, se debe hacer distincion entre tamafio de arcilla (particulas menores de 0.002 mm) y
minerales de arcillas (material resultado del intemperismo quimico de las rocas con propiedad
de alta plasticidad). (p.93)

Podemos decir que la cohesidn es la capacidad que tiene el suelo al oponerse al corte,

es decir que son las fuerzas que ejercen entre si para evitar que se separen.

1.3.1.1 Caracteristicas

Segun (Lambe y Whitman, 2016)
“Los métodos comunes para la determinacion de las medidas de las particulas de un suelo
son el estudio granulométrico por tamizado con una porcién de medida superior alrededor

de 0.06 mm, y el estudio hidrométrico o0 sedimentacion para particulas mas pequenas.”

Es considerable tener el concepto de las primordiales caracteristicas fisicas del suelo, ya
que conciliando su atinada explicacién se puede pronosticar su posterior comportamiento

bajo una superficie de terreno bajo cargas. (Crespo, 2014, p.41)
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Puedo comentar que es de gran importancia conocer las caracteristicas del suelo, ya que
mediante ello podremos determinar la medida elasticidad como el factor de poisson.
ademas, podemos conocer el tipo de cimentacion utilizar es decir podremos determinar si

seran zapata, cimiento corrido, platea de cimentacion.

Tabla 3. Designacion de las particulas segun su tamafio

Bloques >30cm

Boleos 15.0a30.0 cm

Grava 2.0 mm (0 4.76 mm) a 15cm

Arena 0.06 (0 0.076 mm) a 2.0
mm (6 4.6 mm)

Limo 0.0002 a 0.06 mm (6 0.074
mm)

Arcilla <0.002 mm

Fuente: Mecénica de Suelos de Lambe y Whitman

Segun (Peck, Hanson y Thornburn, 2014)

Las relaciones de esfuerzos-deformacion en los suelos y rocas son usualmente complejas para
ser representadas por constante como maédulo de elasticidad y la relacion de Poisson, puesto
que son suficiente para definir el comportamiento del acero dentro la amplitud de la variacion

de los esfuerzos de trabajo.

Suelos Cohesivos

(Crespo, 2004, p.50). Se les denomina a las particulas muy pequefias en la que
destaca los comportamientos electroquimicos superficiales; ademas las particulas

puedan unirse entre si.
Suelos no-Cohesivos

(Crespo,2004, p.52). Se les denominan la porcion de suelo que no tiende a reunirse ni
pegarse, sus porciones son relativamente grandes, ademas se le conocen como suelos

friccionantes.
Esfuerzo de Corte

El esfuerzo cortante es una fuerza interna cortante que desarrolla el suelo, en
solucidon a una energia cortante, ademas es secundario a la extension sobre la que

ejerce Por otro lado, la energia del esfuerzo cortante es la tension que ejerce y
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desarrollo en el plano de corte y en el momento de falla. Para los ingenieros civiles
es muy importante entender que la naturaleza es la resistencia al corte para examinar
la dificultad que puedan presentar. (Peck, Hanson y Thornburn, p.64)

1.3.1.2 Plasticidad
Segun (Crespo, 2014)

“La plasticidad es la capacidad de que un suelo pueda deformarse, hasta cierto punto, sin

romperse. Por medio de ella se mide el comportamiento de los suelos en todos los
tiempos.” (P.69)

Segun (Rodriguez, 2014)

“La plasticidad puede definirse como la caracteristica para intercambiar de forma pequefia

la accion de esfuerzos aplicados, sin cambio volumétrico considerable sin desmoronarse ni
rajarse.” (P. 39)

Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (limos)
Baja Media Afta
60— T

Q

250}

A

T Al

S40r

g

a30+F

s

2 20+

3 I~ Linea A

£ 0+ Ip=073(w, -20) -

L / i i L 1

0 1
0 /0 20 30 40 50 60 70 80 30 /00

Limite figuido, w
Figura 2. Interpolacién de Plasticidad

Limite Liquido (LL)

(Crespo, 2004), A este limite se le conoce como volumen de humedad expuesto en

porcentaje y esta se relaciona al peso en estado seco de la muestra, donde el estado liquido
se convierte en plastico. (p.70)

Entonces decimos que el termino liquido es la magnitud de humedad bajo el cual el suelo
procede a ser como material plastico. Respecto a la capacidad de humedad, el suelo va a
conmutar su comportamiento al de un liquido espeso.
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Limite Plastico (LP)

Para (Crespo, 2004), Comprende al volumen de humedad, referido tanto a la carga seca de
muestra desecada al horno, en delante de la superficie cohesivos transcurren en una

apariencia semisélido o pléastico. (p. 76)

En este caso es el volumen de humedad bajo el cual puede considerarse a la superficie

como materia no pléstica.

indice de Plasticidad (IP)

Comprende al indice de plasticidad o indice plastico a la diversidad numérica en medio del
termino liquido y termino plastico, ademas sefiala que el termino de humedades, de tal

forma que este encuentra en estado plastico. (p.80)

1.3.1.3 Clasificacion

sucs

Especificamente este procedimiento de capacidad la superficie es usado mayormente en
ingenieria y geologia con el cual especifica la estructura y la dimensién de la porcion de
una superficie. Por esta razon esta tecnica es adaptado a la mayoria de estos componentes

sin reforzar, de tal modo que se muestra a traves de un simbolo con dos letras.
Segun (Peck, Hanson y Thornburn, 2014)

El MIT y el Unificado son mayormente empleados por aquellos especialistas en
cimentaciones; asi también el sistema AASHO por ingenieros de caminos,
igualmente el sistema unificado por ingenieros de encargados de presas y aeropistas.
(P.52)
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Tabla 4. Comparacidn de varios sistemas comunes de clasificacion

Sistema de . Tama?"o de fos _-I;ranos. ee.n'l feclexd —I
clasificacicon 100 /.0 / 0; 7 o p / o ¢g/ 2000/
S{’;’. fss" ?B priadd 50"‘ Grava Arena Lirmo Arcilla
/ 0.05 0.005
Arena Arena
Arterberg. 1905 Grava gruesa fina Lima Arcilia
2 o2 o202 2002
NFT, 1837 Grava Arena Limo Arcitta
2 o206 0002
U5 Dept Agr., 1938 Grava Arena Limo Arcilla
2 0.05 0.002
Arciffa
AASHO, 1970 Grava Arena Limo [Colvides ]
75 2 o0.075 c.ooz2 o.oo/
Unificado 1953 . . .
ASTM 1967 Grava Arena Finos(firmo y arciila)
75 4.75 a.075

Fuente: Segun Peck, Hanson y Thornburn, 2014.

Tabla 5. Sistema de clasificacion SUCS

DIVISION MAYOR
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s = " aGw Cravaa ban pr ahs ul = sseadse de <98 COEFXIENTE DE UNIFORMIDAD Cu magor de 4
2 §342 PIVS Yarim am e @ rads de COBFKIENTE DECURVATURA Ce enoe | y 3
é" - :‘4"; mxins Cu = D! Doa Ce = D af | (D)D)
2 N
12 B 2:=3 Comreien mndd sl izade imenfin
S = > o = g'f ar e e y s G pRR O NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
N o ;‘aﬂ = = a& 2 ] malade foes GRADUACION PARA GW
2 =& g S = -
>aa |=3
2 3 23 k= 4 - P LIMITES DE ATTERBERG Arvibia de b “Bnos A7 y am
#A 3 8 1 4 L= z 23] om [] e Emoss moate de ABAJO DE LA “LINEA A™
S B > Eg = < ;,‘3: b [ — 012 MENORQUE 4 1P amrc 4y 7son ceus de
Za |E =% |Pz| z254 ¥ s o s o
o 3 = j_‘ 2 =3 = =4 - LIMITES DE ATTERBERG L i -
<3 - - S <] & 3% Pere G v s sl scn. smace s de -1 ARRIIA DE LA “LINEA A P .
S a |2 | = = s . P —— 3 CON LP. MA YOR QUE 7 5 Slalveine dikin
2@ |5 > B < -
= u |2 = -
=35 |z - =1 PR P —
= = 2 < gE=% sw con gr i can pocs o nade Cu = D/ Do iy de 6 Ce = (Do’ (DD} cmtee |y 3
=3 |3 g = <) 238 S de fan
23 |z > =| 335 A
S u g |Z=]| 2% a8
g E - 52 &= Z 24 . ) By
<K3H a3 sz 2= D as sp Ascons wed g areien 2= N ot S tadon ko roqumeton Je il cuin pans SW
=3 |& nia= 55| 352 e, o o o mada de cE
> 3 = 25 ¥ ovem =
= a |= =33 EY - gs
a2 |, < = = =
& ﬁ Z2sa |2Z| g3 T =z LIMITES DE ATTERBERG Arsbade b “Snce A7y am
< i1 <33 5 ZHy s 1 A smous. meate de e AHAJO DE LA “LINEA A
= | = - = ;tj 8 wem y S -8 O1F MENORQUE 4 LP cmrc 4y 7soa cues de
5 - = 2 = = = - L2
= T4 |2 C® §2= et - >
=2 3 = z3 3 £6 .- LIMITES DE ATTERBERG Maanean e segyiuste Wi
= x > B . Areones o il sam, el de Han ARRIBA DE LA “LINEA A
= 2 C¥ B SC R——— T CON LP. MA YOR QUE 7 deofisholu: devlin
g = - MNES
%
= Lm0 myglen . v e G - Grava, S - Aresa, O - Seclo Orglnico, P - Taba M - Limo
= ] ML Raa s C - Arcilla W - Bien Gmdmda, P - Mal Gmndsada L - Baja
p - - ay etaatc pEate o
2 3 3 Comprsibiliad H - All Compeesia hidad
= -
3 E 2
SO F g 3 b Ariiie imepiracn debun o CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.5.)
g |5 < = " cL v, aociing asenicoma, ascil
= - o
. 5 — = E s [T T —
2= |8 z & ]
Zz = & = Loisrass oo pghome o y sl
= = - | Eenose o weases de b
e = .
- 3 oL phmtasdial
3% I8 V.
z = |B Lanion o tme on. Barasn o
= u |3 - o ’
o i B - MIT e 0 duduazioos mis A
== B - P
= 3 = - - &
= b |y = 3 2 -
a s = o p-
& = - .
2 = I3 - 3 f cn A clin mror e s s e i
- % i > & 2. phataadal, wclius Sumsie 1,
=3 o 3 3
= 3 4 g = -
- = = S i o ievce demats: o } -
a P4 = on ity platacatial Setes s or g e - a v
3 de mmate phedaabal » % . T
5
- SUELOS I I l
ALT AMENTE P Tusbs y ot suchox . » = » . - - » - - -
ORGANIOCOS e, el said

Fuente: Crespo 2004

18




AASHTO

Ciertamente este modo de organizacibn AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) (Designacion ASTM D-3282; procedimiento
AASHTO M145) es el principal método de distribucion de la superficie elaborado por
Terzaghi y Hogentogler en 1928.

De tal forma que este sistema se desarrolla en laboratorio y consiste en la particion del
volumen de particulas al grado fluido y el grado pléastico. Usualmente este procedimiento
es utilizado en ingenieria de vias ya que busca la aceptacion de un suelo la cual es usado

como sub-base y pase de un pavimento.

La valoracién de estos suelos al interior de cada uno de los grupos, se desarrolla mediante
una clasificacion de agrupacion, dicho estimacion es calculado por una ecuacion
experimental. La conducta geotécnica de una superficie cambia reciprocamente con su
clasificacion de conjunto, por ello vale decir que una superficie con indice de conjunto
similar a cero muestras que es material “bueno” para dicha construccion de carreteras, y un
indice de grupo igual a 20 o mayor, indica un material “muy bajo” para la ejecucion de

carreteras. (Crespo, 2004, p.120)

Tabla 6. Clasificacion AASHTO

Claaliieachin Material granular Materiales limo- arcilosos

(35%, 0 meno s pasa (Més del 35% pasa
general ol tamiz N¢ 200) el tamiz N* 200}

Grupos A1 A2 AT

A3 ATS
A A5 A6

Subgrupo Ada | Adb A24 | A25 | A26 | A27 h14

PZ]".?'TIZ-H? que pasa

al lame:

N° 10 (2.00mm 50 méx

N0 (0425 30max | 5 méx. | 51 min

N® 200 (0.075ma {5mix | 25mdx. | 10max. | 35max. | 35max | 35max. |35méx | 36min | 36min | 36 min

Caracteristicas da

maiena Que pasa &

tamiz N® 40

(0. 425mm);

Limite liquido Omax. | 41min | 40mix | 41min | d0max. | 41min | 40max. | 41 min

|"'ZJ C8 08 iJ.|:||'.f.l-.1J ' AKX 1\r' ':-J max. '.-J Tiax 11 mn 11 mar ‘:] max ': max. 11 mn 1 3

Temeno de fundacion | Excelente abueno | oo Excelente a buano Reguiar a malo

* El indice de plasticidad dal subgrupa A-7-5, es igualo menor a LL-30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6, es mayor que LL-30

Fuente: Crespo, 2004
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1.3.2 Comportamiento Sismico

Segun (Salinas, 2012) El andlisis sismico considera como objetivo principal encontrar los
esfuerzos en los elementos, como los momentos internos, cortante, desplazamientos,
fuerzas debido a las cargas sismicas, en cada elemento estructural para luego proceder con

su disefio.

1.3.2.1 Dindmico Modal Espectral

Segun (Salinas, 2012) Este método implica tener calculos en los cuales puedan evaluar los
movimientos y las energias producidos en los elementos de una estructura a través de los
modos vibracion. Este método permite estimar los valores méaximos y minimos,
desplazados y las aceleraciones de los modos se usa, un espectro establecido, con las

consideraciones adicionales del reglamento de disefio.

1.3.2.2 Modos de vibracién

Segun el R.N.E (2016, p. 540) menciona que los 3 primeros modos de vibracién tienen que
ser mayor al 90% de la masa total; ya que este método consiste en analizar el
comportamiento de la estructura por medio de las ecuaciones dinamicas, determinado por
los modos de vibracion para finalmente determinar las respuestas de la estructura por

medio de espectros de disefio.

1.3.2.3 Aceleracion espectral

El espectro de disefio inelastico se debe utilizar para determinar las aceleraciones en
relacion a las fases de la estructura siendo cada directiva del analisis, por lo que esta

definido por la siguiente ecuacion:

s,=22g (1.1)
Doénde:

S§_= Aceleracion espectral (m/s2)

il

g= Gravedad (m/s2) 12)
De acuerdo a las propiedades del sitio se define ampliacion sismica(C): '
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T<T, (=25
— r
T,<T<T, c=25.(%)

T=T, c=25.(&L)

T= Fase elemental de la estructura para su analisis dinamico.
C=Factor de ampliacion sismica.
Tp= Fase que concreta la plataforma de la estructura.

TL= Fase que concreta el comienzo de la region del factor C con
movimiento frecuente.

La combinacion por cada modo de vibracion nos servira para determinar las respuestas
méaximas tanto para las energias cortantes de base, entrepiso, desplazamientos y momentos

de giro; expresado como:

m | m
r= D.EEeril +0.75 |Z 7’ (1.3)
i=1 ‘\Il i=1

El método Tiempo Historia sera usado como un método adicional; para este método se
emplean modelos matematicos que consideren lasos histérico de los elementos, con la

finalidad de determinar la respuesta antes aceleraciones de terreno.

1.3.2.4 Excentricidad Accidental

Se produce por la desviacién en la posicién del medio de masas (C.M.) y el medio de
rigidez (C.R.), segun la norma E-0.30 se estima una excentricidad de 5% en planta del lado
vertical al sentido del sismo; esto se aplica tanto para el analisis dinamico y estéatico; el

momento de torsién en la plata de cada piso se determina de la siguiente manera:

M, = tF,e, (1.4)

M_= Momento de torsién en planta (Tn —m)
F.

= Fuerza sismica en planta. (Tn)
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e, Excentricidad accidental. (m)

1.3.2.5 Fuerza Cortante Minima:

Segun la norma E-030 considera que las fuerzas cortantes tanto para el analisis estatico y
dinamico deben cumplir la ecuacion. EIl desplazamiento de disefio D, debe soportar los
desplazamientos minimos ante un sismo en el curso de andlisis, se calcula segun la

siguiente expresion:

v caso contrario se escalaran las fuerzas, de forma proporcional para obtener la

condicion mencionada por la norma

|4

dinamico —

{ 80%V, pnrice  €dificos regulares

0%V, pnrice  €dificos irregulares

(L.5)

1.3.2.6 Desplazamientos Laterales y derivas:

Los desplazamientos de una edificacion estan afectados por fuerzas laterales y cargas de
gravedad; estos desplazamientos resultan ser elasticos. La norma E-030 define la siguiente

condicen:

TE%DE:EEthG

edificos regulares
Dfrzalﬁsrico = 10090

edificos irregulares

(1.6)

glastico
Mientras que, las derivas o distorsiones de entrepiso son desplazamientos relaticos que
segun el Reglamento Nacional de Construccion (2016, p. 418) delimita las derivas segun la
tabla 1.1 mostrada y se calculan segun la ecuacion siguiente:
Ay —A
¥i = T n .7
Donde:

A, = Desplazamiento por piso. ()
h

= Altura de entrepiso. (m)
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Tabla 7. Limite para el desplazamiento lateral de entrepiso

Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante A/hy
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albarileria 0.005
Madera 0.010
muro de ductilidad lmutada 0.005

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - E.030, 2016

1.3.2.7 Espectros de Disefio y Respuesta

a) (Segun Elbio, 2002)

El espectro de disefio determina aceleraciones, velocidades desplazamientos

méaximos con determinados periodos donde se obtiene un pico maximo. Es

preferible que los registros sismicos con los cuales se ha logrado obtener los

espectros sean de magnitudes mayores a 4.
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Nota;

Este espectro esta definido para un

cceficiente de amortiguamiento >

por ciento del critic
Sa=25-As-Fa

Aceleracion espectral, Sa

Su A4.\""];:T1:3.5»/"(1 1)

S

T le

Figura 3. Esquema de obtencion de un espectro de disefio

b) Seguln (Garcia, 2008)

El espectro de respuesta se determina mediante la obtencién de un registro
sismico; se asume periodos en el rango natural (valores positivos) obteniendo
nuevos registros, de las cuales se extraen los valores maximos absolutos
(negativo o positivo) y se ubicaran los valores en una grafica de maximos

valores (aceleracion, velocidad y desplazamientos) vs periodos.

1.3.3 Interaccién Suelo-Estructura

El 1 Congreso Nacional de Ingenieria Estructural y Construccién (1998) el —Dr.
SCALETTI sefiala que, “La interaccion suelo-estructura donde considera como
desemejanza cuantitativa y cualitativa, ya que, a través de la solicitacion del sistema, se
determina en base al desplazamiento de campo libre y el desplazamiento considerando la
flexibilidad del suelo”.

Lo que propone la ISE es considerar las caracteristicas o pertenencias elasticas del
suelo, dejando de al lado la idea de que el suelo no es constantemente rigido; adoptando asi

un grado de amortiguamiento el cual reduce la energia entregada por el sismo, ocasionando

24



una disminucién en el volumen de energia que va a la superestructura, es ahi donde los

factores estructurales sostendran pequefias fuerzas internas.

También menciona el Dr. SCALETTI que:
Los efectos de interaccion dinamica son de 2 tipos, el primero es el efecto de interaccion inercial
quienes producen las cortantes en las bases, y los momentos de volteo, produciendo
deformaciones y esfuerzos adicionales al suelo modificando la oscilacion de la base. El segundo
efecto es la interaccion cinematica donde la cimentacion a que limita las ondulaciones se
expanden horizontalmente, produciendo componentes rotacionales de celeridad en la base.
(1998, p.45).

ZEEVAERT nos dice que:

La interaccion atreves del sistema de cimentacion y la superficie se basa en localizar una
mitologia en donde las reacciones se han aplicadas conjuntamente al sistema de cimentacion y la
masa de la superficie para obtener el mismo comportamiento como los mismos desplazamientos

diferenciales entre los dos componentes. (1998, p.11).

Los primordiales efectos de ISE, es la variacion de periodo, amortiguamiento y ductilidad
que presentan, produciendo grandes o menores a comparacion de la base empotrada,

sometiendo la postura de la etapa fundamental del espectro.

Entonces podemos decir que la ISE permite realizar un analisis, donde el suelo
interactla con la estructura, con el motivo de definir la conducta de este en comparacion del
método habitual, para ello existen varios modelos dindmicos, las cuales son asequible el
cual consta asignar rigideces al suelo en sentido perpendicular; estos modelos son de V.A.
ILICHEV, D.D. BARKAN - O.A SAVINOV, A.E. SARGSIAN vy por ultimo el modelo
dinamico propuesto por la norma RUSA SNIP 2.02.05.87 en la que asigno 6 rigideces.

En los analisis sismicos de las estructuras es habitualmente suponer que la
oscilacion de la base del sistema es sometida al sismo es igual que considerar al
movimiento del terreno si no existiera la estructura, al cual se le conoce como campo libre.
Esta hipdtesis es habitual considerar en estructuras flexibles cimentados en rocas o suelos
firmes, mas no apropiadas para estructuras rigidas sometidas a suelos flexibles. La
interaccidn de la superficie con la estructura podria decirse que la desigualdad cuantitativa

y cualitativa de la respuesta del sistema al considerar en la base el desplazamiento de
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campo libre y la otra al considerar los desplazamientos en el cual se considera la
flexibilidad de los suelos en relacion a la estructura. Ademas, cabe decir que la interaccion
de la superficie altera al comportamiento del campo libre, de manera que cuando no se
tiene la estructura el suelo amplifica o desamplifica los diferentes comportamientos del

sismo.

1.3.3.1 Coeficiente de Balasto (k)

Valderrama y Meza (2014) nos dice que
El método de Balasto es principalmente una de las metodologias evaluar la idealizacion de
interaccion de la estructura de cimentacion con el terreno, el cual es considerar que el suelo
obtenga infinitos nimero de resortes elasticos articuladas; la rigidez resultante se denomina

modulo o coeficiente de balasto (k5) (p.23)

k=Modulo de bolosto

VAV

Figura 4: Interpretacion del coeficiente de balasto

k<. Medida o factor de balasto
q. Factor atreves de la fuerza de contacto

. Movimiento

1.3.3.2 Modulo dindmico Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
Segun Villareal (2009, p.36)

Los factores de rigideces de la compresion flexible semejante k_, KN/m (T/m); movimiento

flexible semejante k,, kN/m (T/m); compresion flexible no constante k,, kN.m (T.m) y

movimiento flexible no constante k., kN.m (T.m); se determinan mediante la siguientes

fexpresiones:
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K =C4 (1.8)
ky = Celp
ky = Cyly

En el cual:
A: zona de la superficie de la base de la cimentacion (m*)

Ip: Momento de inercia (m*) respecto a la zona de superficie en relacién a la base de
cimentacion, con el eje tendido y transita en el medio de la gravedad perpendicular al plano

de oscilacion.

I.: Momento de inercia (m*) respecto a la superficie de la base de la cimentacién, con el

eje perpendicular, de manera que pasa por el medio de la gravedad de la cimentacion.

La particularidad primordial de la elasticidad con la cimentacion, o compresion elastica
constante C,, KN/m?® (TN/m?), se desarrolla a través de pruebas experimentales, para

otros casos donde no haya informacion necesaria se puede obtener valores con la siguiente

formula:
(&,
C. = b,E (1 +"~JT) (1.9)

Donde:

b,: Factores (m~') , donde se asume para los suelos arenosos la unidad (1), para los
suelos arcillosas (1,2); para superficies de cascajos, gravas, cantos rodados, y arenas

densas se considera sera (1,5.)

E: Medida de alteracion del terreno de fundacion con respecto al pedestal de cimentacion
KPa (T/m?) definidas por las tablas anteriores, otra forma es determinar de forma

experimental es decir atreves de ensayos.

-

A, 10m®

Los factores de desplazamiento elastico semejante €., KN/m® (TN/m?®), compresion

flexible no constante C,,, KN/m?® (TN/m?) y el desplazamiento flexible no constante, C..,

KN/m? (TN/m?), obteniendo las formulas siguientes:
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c, = 2C (1.10)

Para Villareal (2009, p.24)

Las caracteristicas de amortiguacion del pedestal de la cimentacion, se debe considerar

amortiguadores relativas &, donde se determina los ensayos experimentales de laboratorios.

En caso de no contar con ensayos de laboratorios, la amortiguacion relativa € se determinan

de la siguiente manera:

Para oscilaciones establecidas es decir armoénicas o también llamada conocidas:

(1.11)

- 0,7
= wfl'P_m

Para las oscilaciones no constituidas es decir impulsos o también llamada desconocidas:

[ E
&=€ G P
(1.12)
N
G P
En el cual:
E: Medida de disformidad de la superficie respecto a la superficie de cimentacion.
C, : Factor de aplastamiento flexible constante.
b, Presion flexible con respecto al centro del pedestal de la cimentacion.
Py = VR (1.13)
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Donde:

¥... Factor de la condicion del terreno de fundacion, donde se asume el valor de 0,7 para

superficies saturadas, finas, polvorosas y arcillas de caracteristicas movedizas, los demas es

igual a 1.

R: factor de resistencia obtenido por la determinacion de la superficie de fundacion,
obtenido mediante la Norma Rusa SNIP 2.02.01-83.

Los amortiguadores con oscilaciones horizontales y giratorios con respecto a los ejes
perpendicular y horizontal se pueden definir de la siguiente manera.

Ex = GFEEz
£, = 0,5E, (1.14)
E\[-' = ﬂrEEz

Como caracteristica de amortiguamiento, ¢ se determina por la siguiente ecuacioness:

Para oscilaciones constituidas (acorde) o dominar:

¢, = —= (1.15)
W z
o= 22
= ..."I-"C_z

Para oscilaciones no participio (estimulo) o distintas, los valores del factor ¢, se aumenta

el doble de su valor, en diferencia a las establecidas o relacionarse.

Las medidas de amortiguamiento para las oscilaciones planas y giratorias, con relacién a los

ejes planos y perpendiculares podemos expresarlas de la siguiente manera:

b, = 0,60,
b, = 0,50, (1.16)
Py = 0,39,
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1.3.3.3 Modelo Dindmico V.A. llichev

Para Villareal, (2009, p.39)
“Este prototipo de modelo dinamico fue realizado para solucionar dificultades ondulatorias de
interaccion suelo- estructura, donde es modelo se caracteriza por ser modelado como un
semiespacio flexible. En un comienzo el sistema se desarrollo para problemas de ondulaciones
perpendiculares de cimentaciones ovaladas, apoyadas mediante un semiespacio flexible

isotropo. El sistema de clculo se muestra en la siguiente manera.”

STTT T 7777

Figura 5. Modelo dinamico V.A. ILICHEV.

En donde la porcién de arriba de la estructura es una placa liviana sin masa, ademas del
espiral con resistencia k; y la suspension B,, modelan que el modelo representativo
producido por las ondulaciones longitudinales. Los parametros k, y B, requieren de las
dimensiones de la placa, consistencia del elemento del semiespacio y la rapidez que las
ondulaciones horizontales; no requieren el factor de Poisson ni la rapidez de ondulaciones
atravesadas. Por otro lado, la porcion inferior dela estructura se les asigna la conducta
dinamica de la placa producidas por las ondulaciones que atreviesen y de Rayleigh. Los
factores m,,B,, k,, depende de las medidas de la placa y la densidad respecto al centro,
pero a comparacion del conjunto superior, estos necesitan de p y C,; y no necesitan de la

rapidez de las ondulaciones longitudinales.
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Villareal (2009, p.32)

Las ondulaciones horizontales generan una energia al desplazamiento de la placa del cimiento,
en relacion a la velocidad y su desplazamiento. Las ondulaciones transversales y Rayleigh
producen que la resistencia, este ha en relacion a la rapidez o aceleracién del desplazamiento de

la placa, obteniéndose efectos en la masa m.

Entonces el modelo de idealizacién dinamica mencionado fue como un conjunto de 1,5
grados de independencia, donde la unidad del grado de independencia se calcula con la

porcion debajo del sistema, restante (medio) se calcula de la parte de arriba de la misma.

E, = E, [tg% - 2 +1] (1.17)

Donde:

E, Factor de alteracion de la superficie de fundacion.

Z Coordenada con respecto al fondo del suelo de fundacion.

¥ Angulo de rose interior de la superficie

o =1m

La proximidad detalla el cambio y la caracteristica de alteracion de la superficie hasta un

fondo de 5a en relacion de las oscilaciones perpendiculares, 3a en giros y 2a para las

orientaciones en plano.

En el cual:

[
\m
Radio del pedestal de cimentacion del suelo, de superficie A.

a:

(1.18)

Los cinco parametros adimensionales del modelo operacional de la base con 1,5 grados de

libertad, reemplazan una vinculacion lineal de +/A.

—

Y=Y, +Y,.tg ‘*’*,,I'E (1.19)
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Donde:

Y': Pardmetro con o sin indice
b,,, K, m_, b, K,, Factores para las oscilaciones verticales, en el cual los resortes
b, Yy ladureza k_; pertenecen a la porcion sobresaliente del sistema (1/2 grado de libertad),

y el resto de factores m_,b_,, K., de la porcion inferior.

b,y kgy my, b, k., medidas semejantes con oscilaciones rotacionales.

plr gl

b, k,,.m, bk, Factores para las oscilaciones horizontales.

Los componentes ¥, Y, se define por tablas, y estas dependen del modelo de oscilacion y

coeficientes de Poisson () de la superficie de fundacion.

Tabla 5. Determinacion de ¥y, ¥5.

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

# Byg Kom My boga Kop
0,25 1,36 5,60 1,00 1,60 7,50
0,35 1,63 6,70 1,03 1,70 7,90
0,45 2,50 10,70 0,84 1,60 7,30

s b+ K, . m, . b, K, .,
0,25 3,10 12,40 1,80 5,20 7,60
0,35 3,10 12,40 1,90 5,70 8,30
0,45 3,10 12,40 2,10 6,40 9,20

Fuente: VILLAREAL 2009
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Tabla 8. Determinacion de Y(0-1) ,Y(1-1).

H bz K, m,; bz K,
0,25 0,87 3,56 0,56 0,62 2,88
0,35 1,06 434 0,62 0,78 3,50
0,45 1,81 7.41 0,69 0,78 372

H by Kia g blpl K
0,25 0,22 1,16 0,12 0,12 1,34
0,35 0,28 1,41 0,16 0,12 1,81
0,45 0,50 1,97 0,16 0,12 1,81

H b ., K, . m, b, . K, .,
0,25 0,53 2,09 0,28 0,75 1,583
0,35 0,53 2,09 0,31 0,84 1,87
0,45 0,53 2,09 0,37 0,84 1,91

Fuente: VILLAREAL 2009

Los coeficientes Y se obtienen de manera dimensional por las formulas siguientes:
Para las oscilaciones giratorias:
k, = (C,)*-p-k,.a

B, =(C;) -p-b,.a* (1.20)

Para las oscilaciones horizontales y verticales tenemos:
kxl:z} = (c:]z P kxl:z}'ﬂ’
B = (c:j P 'hxl:z}'ﬂ’z (121)

xi(z)

— 3
Mx,:z} =p.at. My
Donde:

C,: Velocidad de extension de las ondulaciones transversales

p: Densidad del terreno de fundacion de la base
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Como se manifestd anteriormente el modelo idealizado puede ser resumido y una manera
es despreciando la masa m, ; esto ocurre cuando el factor de Poisson esta entre el intervalo
0 < u = 0,4, Y los enlaces de rigideces k, y k, estan unidas seguidamente, considerando
las rigideces equivalentes obtenemos la siguiente formula:

_ kiky

— 1.22
ki +tks (1.22)

1.3.3.4 Modelo dindmico D.D. Barkan — O.A. Savinov

Para Villareal. G (2009, p. 29).

“El tipo de modelo propuesto por el D.D. Barkan — O.A. Savinov es hipotético - teorico ya
que involucra al cimiento con la plataforma de fundacion en apariencia de una fase

establecido de oscilaciones forzadas”

Estos productos son cuantiosas indagaciones tedricas para decretar que los factores de
dureza de las cimentaciones, el investigador ruso D.D. Barkan en 1948 planteo las

siguientes euaciones:

K, =C, A
K. =C.A (1.23)
K, =C,J

Donde:
C, : Factor de movimiento elastico semejante.

C,, C,: Factor de presion elastica semejante y no parecido.

A: Superficie de la base del cimiento.

I: Factor de inercia de la superficie de la base del cimiento respecto al centro principal,

vertical al plano de oscilacion.

Cabe mencionar que los factores C_, C,, C, necesitan Unicamente las caracteristicas de la

superficie sino también de diferentes circunstancia como la particularidad del pedestal de

fundacion.
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Formulas de calculo para los factores o coeficientes C,, C, , C,, examinamos do modelos;

el primero sera el prototipo del semiespacio adaptable isotrépico ademés el segundo sera el
modelo M.M Filenenko- Borodich. ( Villareal, 2009)

Como producto de indagacion consiguieron las formulas expresadas:

1-u% VA
C,=x E _z (1.24)
x""_+xx|.|_“'i'_+|.|3_-.;]'£
C,=x, = 1
1-p"a

Donde:

X, X, Xy SON coeficientes, que dependen de la correspondencia y medidas de la superficie

de cimentacion.

1 Factor de Poisson.

Las caracteristicas primordiales del método, consiste en estribar la vinculacién en medio de

los factores C,, C,, C, con las dimension de la platea de cimiento, ademas presentan

errores en las caracteristicas inerciales de la superficie de fundacion.

Algunos investigadores realizaron correcciones al modelo, entre estos destaca O.A. Shejter
por el enigma de oscilacion afectado por una matriz curvado muy fatigoso, sujeto a un
semiespacio flexible isotrépico. Finalmente conciliar exploraciones tedricas esto llegd a

descubrir la dependencia en los factores C_, C, , C, con la fuerza estatica que es trasmitida

al suelo de fundacion, obteniendo la siguiente expresiones:

2(a+b}] p
C.=Col1+=" =1, |E
I}[ A4-4 ,\Jlﬁ"c
o 2(a+8)] . [2
C.=C, =D [1+X22] [ (1.25)

20a+30)] [p
c.o=c,|1+22 2, 12
vE I}[ 4-A }*.JPD
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2(3a + b}] ) »
‘\|pD

Cyw = Cﬁ[1+ A
Donde:
a, b: Medidas respecto a la cimentacion en plano en los ejes X y Y.
C,, D, Factor definido a través de ensayos experimentales realizados parap = p,
A: Factor empirico, obtenidos de los célculos practicos de forma que equivale A = 1m™
A: Superficie de la base del cimiento.

p: Presion estatica.

D, =—£. ¢, (1.26)

Se recomienda para casos practicos:

Dp=17 —2 .107® {—L‘Lj (1.27)

Donde:

E,: Es el factor del modulo de elasticidad, calculados por los ensayos o la experimentacion,
cuando la presion fija o estatica del suelo es de 0,1-0,2 k,_ /em?; 0 también se pueden
tomar la estimacion del factor, C, cuando p,=0,2 k_ / cm?, escogidos por la determinacion

y clasificacion del tipo de superficie de fundacion.
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Tabla 9: Factores C_0 segun el Tipo de Suelo

Tipo de Caracteristica de la Suelo C, (kg fcm™)
perfil base de fundacion
Arcilla y arena arcillosa dura (7, <0) 3,0
Arena compacta (I, <0) 2,2
S Roca o suelos muy
rigidos Cascajo, grava, canto rodado, arena 2.6
densa
Arcilla v arena arcillosa plastica 2.0
(0.25<7F, =0,5)
Arena plastica (0 =7, < 0.5) 1.6
. . Arena polvorosa medio densa y densa 1.4
s2 Suelos intermedios
(e = 0,80)
Arenas de grano fino, mediano y grueso, 1.8
independientes de su densidad W
humedad
Arcilla 4 arena arcillosa de baja 0,8
plasticidad (0.5 <71, = 0.75)
s3 Suelos flexibles o con Arena plastica (0.5 <7, = 1) 1.0
estratos de gran espesor
Arenas polvorosa, saturada, porosa 1,2
(e =0.80)
Arcilla v arena arcillosa muy blanda 0,6
sS4 Condiciones (I, =0,75)
excepcionales Arena movediza (7, =1) 0.6

Fuente: VILLAREAL 2009

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General.

¢De qué manera influye los efectos del suelo arcilloso en el comportamiento sismico

de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene — Junin 2018?

1.4.2 Problemas Especificos

1. ¢Como afecta los efectos del suelo arcilloso en los desplazamientos laterales de un

edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene — Junin 2018?

2. ¢De qué manera influye los efectos del suelo arcilloso en los esfuerzos en los

elementos de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene — Junin

2018?

3. ¢Cudl es la influencia de los efectos del suelo arcilloso en los periodos de vibracion

de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene — Junin 2018?

de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene — Junin 2018?
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15 Justificacién

1.5.1 Tebrica

Este trabajo de indagacion sugiere que al analisis y disefio estructural se consideren la
relacién suelo - estructura, ya que gran parte de los dafios estructurales son producidos por
los sismos por lo que tenemos que asemejar a la realidad, los modelos de idealizacion donde
influye los modos de vibracion independiente; para ello tenemos que dejar al lado
empotramiento perfecto que comunmente se usan en las bases de las cimentaciones del
suelo restringiendo su comportamiento con realidad. Para ello se quiere demostrar la

importancia de interaccion ya que tiene una gran relevancia en el comportamiento sismico.

1.5.2 Econdmica

En la actualidad se ven registrando algunas irregularidades en el &mbito de construccion el
cual es el de ahorrar costo, y uno de ellos es en el modelado estructural de las edificaciones
donde consideran en su andlisis sismico, datos de edificaciones semejantes, es decir ya
realizadas en donde el tipo de suelo es diferente; estos datos son aplicados a proyectos
nuevos con la finalidad de ahorrar costo dejando de ha lado la seguridad y a su vez

poniendo en riesgo la vida humana.

1.5.3 Social

En las ultimas décadas el distrito de Perene ha ido creciendo en el sector construccion, hoy
podemos observar que dentro del distrito vemos construcciones de mediana altura tanto en
las urbanizaciones como en las avenidas; de uso multifamiliar y mas adin en hoteles puesto
que es un lugar turistico, centro de estudios, oficinas entre otros; pero cuantas edificaciones
han sido consideradas en su analisis sismico la interaccion suelo estructura. Es por ello que
esta tesis sirva de referencia al sector construccion de no dejar al lado los datos geotécnicos

como el comportamiento de estos.

1.6  Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis General

Los efectos del suelo arcilloso influyen en el comportamiento sismico de un edificio

de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene — Junin.
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1.6.2

1.7

1.7.1

1.7.2

Hipotesis Especifica

Los efectos del suelo arcilloso afectan los desplazamientos laterales de un edificio
de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.

Los efectos del suelo arcilloso influyen en los esfuerzos en los elementos de un
edificio de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.

Los efectos del suelo arcilloso influyen en los periodos de vibracion de un edificio

de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.

Los efectos del suelo arcilloso producen cambios en la distorsion de un edificio de

8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.

Objetivos

Objetivo General

Determinar de qué manera influye los efectos del suelo arcilloso en el
comportamiento sismico de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual,
Perene — Junin 2018.

Objetivos Especificos

Analizar el como afecta los efectos del suelo arcilloso en los desplazamientos
laterales de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.
Determinar de qué manera influye los efectos del suelo arcilloso en los esfuerzos en
los elementos de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.
Determinar la influencia de los efectos del suelo arcilloso en los periodos de
vibracion de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.
Demostrar que cambios produce los efectos del suelo arcilloso en la distorsion de

un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual - Perene, Junin.
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2.1  Disefio de Investigacion

Una vez que ya se haya precisado el planeamiento del obstaculo, se debe de definir el
comienzo de la investigacion para poder formular la hipdtesis (0 no se constituyeron
debido a la naturaleza de indagacion), el indagador debe ser capaz de concreta las
preguntas de indagacidn, asimismo se debe realizar las metas propuestas. Esto compromete
a elegir varios tipos de indagacion para aplicar el contexto particular del estudio. La
terminologia de disefio que explica el contexto o tactica concebida para conseguir la
indagacion que se quiere con la finalidad de responder al propuesta del enigma concluye
(Herndndez, 2014, p. 128).

En conclusidn, el disefio de indagacion es un planeamiento por el cual se plantea una serie
de metodologias continuas estructuradas, sucesivas y estructuradas, para abordar de forma
correcta del enigma de la investigacion; por lo tanto, en el disefio, se indican los pasos,
pruebas, y técnicas a realizar, para obtener y examinar los datos. Sin duda, el tipo de
indagacion es mejor tactica que puede efectuar el investigador. concluye (Gomez, 2012, p.
40)

e Tipo de disefio de esta indagacion es Cuasi-experimental de manera que se
manipularan las variables habiendo una causa y por consecuente un efecto,
utilizando un instrumento el software Etabs 2016. Por otro lado, se realizaron los
ensayos de mecéanica de suelo con la intencién de comprender la capacidad portante

del suelo y compararlo con los planos asignados.

2.1.1 Tipo de investigacion

Para (Behar R, 2008), menciona que: La indagacion aplicada esta asociada con la
indagacion basica, ya que necesita las soluciones y desarrollo de esta Gltima. Busca

comparar la hipotesis con la verdad.

e La presente investigacion es aplicada, ya que se busca solucionar las dificultades de

la vida real y la comunidad.
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2.1.2 Nivel de investigacién

Segun (Hernandez, Baptista y Fernandez 2010) define que: Las etapas de investigacion
estdn en vinculo a las caracteristicas que tiene el estudio dentro de la bdsqueda o
indagacion de los aspectos que corresponden a los fendmenos estudiados.

e Respecto al nivel de esta investigacion es explicativo, ya que interpreta los
resultados obtenidos y las hipoGtesis mediante cuadros y figuras. Ademas, da
conocer los cambios, procedimientos, andlisis y resultados de la variable
independiente sobre la variable dependiente, como fin determinar las causas de los

fendmenos y descubrir los mecanismos de su funcionamiento.

2.1.3 Enfoque de investigacion

Para (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010), menciona que: La orientacion cuantitativa
utiliza el andlisis de recoleccion de datos con la finalidad de justificar la hipotesis, ademas
responde dudas de investigacion. Por otro lado, utiliza el calculo numérico, el conteo y
comunmente hace la utilizacion de la estadistica para constituir con precision los patrones

de conducta de una poblacion.

Las orientaciones de indagacion buscan realizar un concepto esencial para el terreno, o

asimismo busca resolver las dificultades que se acerca en nuestra indagacion.

El planteamiento de la indagacion es cuantitativo, ya que busca confrontar una hipdtesis

mediante la utilizacién de recopilacidn de resultados y la evaluacion numerica.

2.2  Variables y Operacionalizacion

2.2.1 Variables

La variable tiene como particularidad o dominio con la existencia que puede ser distinta

entre individuos o grupos.
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Cualquier apariencia o caracteristica de la realidad es malicioso asumir resultados, puesto
que es, de cambiar la unidad de indicacion a otra, de un periodo a otro, en un semejante

unidad de contemplacion concluye Monje Alvarez (2011, p. 84)

Las variables deben guardar sentido entre ambas y tener una manipulacion una en
comparacion de la otra para posteriormente llegar a elaborar los objetivos de la
investigacion propia, mi titulo de investigacion consta de dos variables una independiente
y la dependiente, su finalidad de ambas es determinar de qué manera influye los efectos del
suelo arcilloso con el comportamiento sismico de un edificio de 8 pisos con sistema

estructural dual.

2.2.1.1 Variable Independiente
“Las suposiciones de las causas, son las propiedades que se cree el procedente o fuente del

fendmeno afectado. En el tiempo que es manipulada por el indagador también a su vez se

llama variable experimental” (Monje, 2011, p. 85).

e Mi variable independiente seria “Efectos del suelo arcilloso” ya que esta variable es

la causa que va a generar el efecto en la otra variable.

2.2.1.2 Variable Dependiente
“En consecuencia, las variaciones son esperados para obtener mediante la variable
independiente, el desarrollo atribuible a la presencia o realizacion de la variable

independiente” concluye Monje Alvarez (2011, p.85).

e Por consiguiente, mi variable dependiente seria “Comportamiento sismico” ya que
esta variable es la que depende de la otra y es afectada por los indicadores de la

variable independiente.

2.2.2 Operacionalizacion de la Variable

Para relacionar las variables, se sugiere requerir su valor, interpretandolas en conceptos
susceptibles de calibrar, tanto, se ha conniventemente considerar su determinacion normal,
siendo esta real, y operativa: lo que caracteriza el término, con la existencia y la préactica,

concluye (Rivero, 2008, p. 53).
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2.2.2.1 Indicador

Es empirico y directo, observable y que se puede medir, representa y permuta un
pensamiento o variable no observable ya que no se puede medir directamente, concluye
(Monje, 2011, p. 88).

Mis indicadores son fundamentales ya que son los que miden a mis dimensiones y asi
posteriormente a mi variable, mis indicadores de los independientes serian los principales
en esta investigacion ya que son los que voy a manipular y dependera mucho de ellos en

esta investigacion.

2.2.2.2 Definiciones Operacionales

Una descripcion operacional debe de ser explicitos y los procedimientos deben de ser
practico con la finalidad de desarrollar el conocimiento y la medicion de las caracteristicas

objetivas notables en el concepto, concluye (Monje, 2011, p. 89).

2.2.2.3 Operacionalizacion de variables complejas

Las variables dificultosas se convierten en varias teniendo un Unico significado y estas
sean suspicaces a la evaluacion empirica, de forma que la variable se separa siendo estas

especificas denominadas dimensiones; a la vez estds se convierten en indicadores

(referente empirico) para acceder la determinacion directa” concluye (Monje 2011, p.120)
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Tabla 10. Operacionalizacion de la Variable
Matriz de operacionalizacion de Variables Independiente
Varible Independiente Dimensiones Definicion Conceptual definicion Operacional Indicadores unidad Instrumento
Terzaghi; La mecanica de suelos es |a aplicacion
de las leyes de la mecanica y la hidraulica a los cohesivos- no cohesivos Kglem2
caracteristica problemas de ingenieria que tratan [ ]de la modulo de elasticidad ton/m2 EMS
desintegracidn mecanica o la descomposician esfuerzo de corte Kglem2
quimica de las rocas(.]
Crespo, 2014: La plasticidad es la capacidad de
que un suelo pueda deformarse, hasta cierto Se realizara un estudio de limite Liauid
Plasticidad punto, sin romperse. Por medio de ella se mide | Mecanica de suelos en el lugar Iil;nnilt: P:g:{icl:) or ElS
suelo arcilloso el comportamiento de los suelos en todos los para obtener el perfi ndice de Plasticidad
tiempos. estratigraficos y todas las ndice de Flasticlida
propiedades mecanicas del
suelo.
Peck, Hansan y Thormburn; EIMIT y el Unificado
son los mas usados por los especialistas en
cimentaciones; el sistema AASHO por los
clasificacidn ingenieros de caminos, estos sistemas de SUCS clasificacian EMS
clasificacion son los mas faciles y sencillosde AASHTO
determinar las caracteisticas como propiedades
del suelo.
Matriz de operacionalizacion de Variables dependiente
Varible Independiente Dimensiones Definicion Conceptual definicion Operacional Indicadores unidad Instrumento
Desplazamientos em Ficha
Sequn; Este método implica tener calculos en | Se utilizara el sofware de ETABS laterales tecnica
los cuales puedan estimar los desplazamientos 2016, para realizar el
y fuerzas en los elementos de una estructura o | modelamiento de la estructura,
sistema estructural a través de los modos con la finalidad de comparar un
Compaortamiento sismico Analisis dinamico modal espectral vibracidn. Este método permite estimar los modelamiento con base Esfuerzo en los Tn/m
valores maximos y minimos, desplazados ylas | empotrada y otra con los efectos elementos Ficha
aceleraciones de cada modo se usa un espectro que produce los modelos tecnica
de disefio establecido, con las consideraciones | dinamicos, que considera los ) ) .
adicionales de los cddigos de disefio. efectos del suelo. Periodos de vibracion 5eg
Distorsion cm F|cha
tecnica

Fuente: Elaboracién prop
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién

Hernandez, Baptista y Fernandez (2014, p. 174), [...] una muestra es un grupo en que los
conjuntos de casos que coinciden con el orden de especificaciones. [...] Las muestras
deben encontrarse notablemente por la particularidad del contexto o informacion, lugar y

periodo.

Se toma como poblacion todas las Edificaciones con sistema estructural dual entre 5y 8

pisos construidas sobre el suelo arcilloso en la ciudad de Perene.

2.3.2 Muestra

La muestra se precisa como el conjunto de objetos e individuos apropiado de un conjunto;
por lo que podemos determinar un subgrupo de poblacién, y esta se delimitada siendo un
grupo de componentes que concluyen sefialando las especificaciones. Mediante una

poblacion se puede elegir varias muestras, concluye (Monje 2011, p. 90).

La muestra se le conoce como no probabilistica 0 muestra destinada, ya que refiere que es
escogida por los fundamentos que no dependen con la hipotesis, siendo los efectos

vinculadas con particularidad del indagador o del que determina la muestra.

Por otro lado, podemos decir, que el proceso a proseguir no es espontaneo, por lo que no se
caracteriza en normas probabilisticas, es decir necesita del desarrollo de seleccionar
decisiones de un individuo o conjunto de personas. La superioridad de esta muestra es
reflejada con la utilizacion de un definido disefio de indagacién ya que requiere una
representacion de componentes de un conjunto de poblacion, ademas esta es se caracteriza

con una diligente y verificar la eleccion de sujetos en ciertas particularidades especificadas.

e Para obtener la muestra se ha utilizado una muestra no probabilistica- muestreo por
beneficio; esto se debe ya que se desconoce los individuos que conforman la
poblacion, por consiguiente, no se desconoce la probabilidad de clasificacion del
individuo. Entonces la muestra en investigacion fue una edificacion de 8 pisos
con sistema dual, esta muestra se eligio, ya que es un hotel donde

frecuentemente se hospedan turistas.
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e El hotel tiene por nombre “Casavian” y esta ubicado en Jiron 1ro de Mayo cuadra

10 con, Jiron Jose Antonio de Sucre cuadra 3, Pichanaki-Perene.

2.3.3 Muestreo:

El muestreo se realiza muy a menudo ya que esta al alcance del analista de acuerdo a la
variable a caracterizar, pero que se debe tomar un pequefio tiempo para identificar los

riegos que se asume, asi como, utilizar la veracidad de reclutamiento de esta.

e Esta indagacion, es no probabilistica, debido a que la muestra fue denominada de

forma intencional.

2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Definir el empleo razonable de los procedimientos, capacidad y las herramientas de
exploracion, ademas su implementacion, utilizacion y adecuacion del asunto o elemento de

indagacion, concluye (Monje, 2011, p. 132)

2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos:

El desarrollo de la acumulacion de informacion para una indagacion esta se logra a cabo
conciliando el uso de metodologias y herramientas, los cuales te permiten seleccionar la
informacion ya se ha cuantitativa o cualitativa. Varias técnicas son directas, algunos de
ellos es la aclaracion y la recepcion; de varios procedimientos son los indirectos entre ellos
tenemos los distintos formatos. El procedimiento escogido depende de las caracteristicas y
al disefio de investigacion, como también de la disposicién del personal, periodo y

apelacion financieros (Monje, 2011, p. 133).
a) Para la determinacién del suelo arcilloso se utilizé la acumulacién de datos mediante

fichas técnicas brindadas por el laboratorio INGEOCONTROL, el cual nos garantiza la

confiabilidad y validez de los resultados, obtenidos por ensayos o estudios tecnicos.
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Ensayos ejecutados en laboratorio:

v Clasificacion

v del suelo (ASTM D2487 y AASTHO D3282)
v Limites de Atterbeg (ASTMR D4318)

v Peso volumétrico (NTP 339.139)

v’ Corte directo (ASTM D3080)

Con los datos de los estudios ejecutados se caculo la capacidad admisible del suelo, con la

finalidad de comparar con los datos brindados por los planos de estructura.

Los ensayos realizados fueron a cargo y supervision de un Técnico o Ingeniero de
laboratorio de mecanica de suelos el cual nos garantiza la confiabilidad y validez de los

resultados.

b) Para la determinacion del comportamiento sismico se utilizdé los planos de
arquitectonicos y estructura el cual nos permitio, realizar un modelo en el software

Etabs 2016 con la finalidad de ver que efectos produce un suelo arcilloso.

2.4.1.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de acumulacion de datos son herramientas optimas e indispensables para

obtener datos, ya que estos nos permiten sistematizar la informacion.

e Para la acumulaciéon de datos se realizd una cedula técnica del comportamiento
sismico, utilizando como herramienta el software ETABS. La cual nos permitio
modelar la estructura y hacer la comparacion de un primer modelo (base

empotrada) y el segundo con efectos del suelo (ISE).

2.4.2 La Confiabilidad

Podemos decir que es el nivel de herramienta para obtener datos que representan o
pertenecen a la realidad por la cual se desea determinar, es decir, la precisién de la
evaluacion, también puede ser la estabilidad o consistencia de la evaluacion en diferentes
momentos. Cuando es superior la confiabilidad de una herramienta, serd pequefio la

cantidad de errores presente en los puntajes adquiridos, concluye (Monje, 2011, p. 165).
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Se obtuvo la calibracion de los Equipos:

e Certificado de Calibracion por TEST SIEVE CERTIFICATED OF COMPLIANCE el
cual dice que cumple el reglamento de la ASTM E 11:2015 de los tamices de la malla
N° 200 hasta la malla N° 2”.

e Certificado de Calibracion PT-LT-039-2018 del equipo de horno, marca PERU TEST
S.A.C, modelo PT-H.

e Certificado de Calibracién PT-LM-069-2018 del equipo de balanza electrénica con
capacidad de 3kg, marca OHAUS, modelo SE3001F.

e Certificado de Calibracion LIMA-0021-2018 del equipo de balanza electronica con
capacidad de 2,2 kg, marca SARTORIUS., modelo LC2201S.

e Certificado de Calibracién LF-0055-2018 del equipo de corte directo, marca PERU
TEST S.A.C, modelo PT-CD-500.

e Certificado de Calibracion LMA-0022-2018 del equipo de balanza electronica, marca
DENVER INSTRUMENT COMPANY, modelo AA-250.

Se obtuvo certificacion del CSI del Software ETABS v16:

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

2.4.3. Validez

Se refiere al nivel del instrumento con el que se desea medir. Con el aspecto de respaldar la
autenticidad de una herramienta es conformada con las variables hayan sido detalladas y
determinadas, con la intencion de que estas sean absorbidas y no otras; asimismo se puede
requerir a la ayuda de un individuo experto en el tema para que les ayude a revisar el
instrumento, a la finalidad de garantizar o definir si termina con la finalidad requerida
(Monije, 2011, p. 165).

La validez es la relacién veraz ldgica del conjunto de resultados con respecto a los datos
obtenidos. Utilizado para juzgar la calidad del disefio que se ejecuté de acuerdo a los

parametros de secuencia légica.
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Se realiz0 la validez de instrumentos mediante la supervision de tres expertos de acuerdo a

la ficha de instrumentacion.

Tabla 11. Validacion

Puntaje Aceptacion
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz Bolivas (200, p.12)

Tabla 12. Juicios de expertos

Raul
Antonio| Margarita | Ramos
Pinto Boza |Suarez

Validez Barrante{ Olaechea | Alvaro | Promedio
Dd:
Comportamiento
sismico 0.85 0.88 0.95 0.89
indice de validez 0.9

Fuente: Propia

2.4.4 Métodos de analisis de datos

La metodologia a utilizar en el andlisis de recoleccion datos fue el tipo inferencial
descriptivo, ya que se explicard mediante tablas comparativas los resultados con el

Reglamento Nacional de Edificaciones (E-030) sismoresistencia.

2.4.4.1 Modelo de Andlisis:

El modelo de analisis sera una edificacion de 8 pisos con sistema estructura dual con
zapatas aisladas (edificacion tipica del lugar), para evaluar las condiciones de andlisis se
realiz6 un modelo estructural en el software Etabs, el primer modelo fue con base

empotrada y el segundo con flexibilidad en la base, con la determinacion de confrontar los
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productos de vibracién, desplazamientos, distorsibn y energias internas de los

componentes estructurales.

No se pretende utilizar ningin procedimiento estadistico ya que los resultados seran
corroborados con la Norma Técnica Peruana de Sismoresistencia (E.030), por lo tanto, serd

un andlisis tedrico-interpretativo, conjuntamente ayudado con tablas de comparaciones.

2.4.5 Aspectos éticos

Nosotros como ingenieros civiles debemos poseer una moral de ejemplo para las proyectos
en el cual nos desenvolveremos, ya que siempre se trabaja con la comunidad y el aspecto
social uno debe tener una imagen de ética sobresaliente y admirable para lo cual esto sirva
de imagen al mismo proyecto que se esta ejecutando, la transparencia y honestidad en un
ingeniero es invaluable ya que si no fuera asi este podria tener problemas de repercusion
con la justicia y por consiguiente estar en una calabozo por muchos afos sea este un
talentoso ingeniero o no lo sea. Ademas, hay que resaltar que la ética profesional se va a
resaltar en esta investigacion con la ayuda del turnitin que en ello aparecera el nivel de
plagio o copia que esta realizando el autor, este programa evaluara si se merece que esta

investigacion continta o sea considerado un completo plagio.
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I11.RESULTADOS



3.1  Procedimiento para el desarrollo de la investigacion

Los antecedentes recolectados seran indispensables para poder realizar el modelo en el en
la herramienta ETABS version 2016, en el cual se pretende realizar el Analisis Sismico

donde se pretende comparar la base empotrada (convencional) con la base Flexible

(resortes), teniendo en cuenta la ISE (Interaccion Suelo-Estructura).

PLANOS | )

acumulacion DE
DATOS

—

Arquitectura W

{ ESTUDIOS BASICOS >

Estudio de Mecanica de

Estructura J

L Suelos

BASE EMPOTRADA

<

EFECTOS DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA
ANALISIS SISMICO

RESULTADOS

CONCLUSIONES

| BASE FLEXIBLE

RECOMENDACIONES

Figura 6. Pasos para el desarrollo de la investigacion
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3.2 Ubicacién del estudio
El estudio fue realizado en el distrito de Perene también conocido como “Ciudad de la Tres
Mesetas”, provincia de Chanchamayo region de Junin ademas ocupa un extension

territorial de 1,224.59 km? sobre una elevacion de 1000 m.s.n.m.

Bosque
Protecc
San Ma

San Juan San Cat

de Cacazu
X

Villa Rica

Yurinaqui

Centro
Poblado

Pichanaki

Figura 7. Ubicacion del estudio

3.2.1 Perfil Estratigréafico:

La tecnica realizada en el estudio fue la ejecucidn de 3 calicatas por tratase de un terreno
184m* para edificacion, en la cual se pretende analizar la conducta sismica de una
edificacion de 8 pisos con sistema estructural dual, que contara con un suelo de fundacién

compuesto de arcilla.

En el terreno se realiz6 3 calicatas con la finalidad de determinar la composicion de los
abstractos que conforman el terreno, las medidas de las calicatas fueron las siguientes:

profundidad de 3.00 m, ancho 1.00m y largo 1.50m.

En la excavacion se observo que los abstractos del suelo era constante ya que, se notd en
toda la excavacion la presencia del material de Arcila. Ademas, por tratarse de un suelo
cohesivo (arcilla) se realiz6 el ensayo NTP 339.139 para determinar la densidad de campo

0 peso volumétrico, por otro lado, de cada calicata de profundidad de 3 m se recolecto una
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muestra intacta o inalterada de 20 kg, con la finalidad de realizar un estudio de mecanica

de suelos en un laboratorio.

Ademas por otro lado se extrajo una porcién de muestra inalterada de 20 kg con una
profundidad de 1.50m (Df o altura de desplante de la zapata) para el ensayo de corte

directo; para la obtencion del angulo de friccion (¢) como la de cohesion ©.

Prowecto : Efectos del suelo arcilloso en &l comportamiento sismico de un
: edficio de 8 pisos con sitema estructural dual, Perene - Junin
Propietano : Kennet Velasquezr Huaman
Codigo del Proyecto D—
Ubicacion de Provecto : Disrito de Perens - Chanchamayo - Junin
MMatenal : Temeno exstents
Codigo de Muesira L— Profundidad Total:  2.00 m
Sondae | Calicata TG Morte: —
M* de Mussiras - M1 Esfe: —
Progresiva e Caoka: —
REGISTRO DE SOMDAJES
CLASIFICACION
SN BT DESCRIPCION DEL SUELD MUESTRA
imy HICE |AASHTO
Relerno, acla de baja piastcidad oolor beige ciaro &n condiciones pan iairmenbe homeda [T cL ATl
Arclia d= baja piasticidad codor beige ciarn en condiciones panciaimenbes homeda k-1 oL A4T]
#&rla d= baja plasticidad codor beige daro en condiciones panciaimente himeda k-1 Gl AT
#&cla de= baja plasticidad oodor beige daro en condiciones parciaimente himeda k-1 CL AT
=== Fifh di secibaacdn -
OB SERNACIOMES:

Exrcavaciones fuercn resizagas e ma manuay'

Figura 8. Perfil estratigrafico de la calicata 1, segin los resultados de laboratorio.
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Lo T -

Proyecto Efecios del suelo arcllose en & comportamisnto sismico de un
edificic de § psos con siterma estruciural dual, Perene - Junin

Propistario Fennet Velasquez Huaman
Codigo del Provecto —
|isicacion de Proyecto Dizrito de Perene - Chanchamayo - Junin
Watedal Temeno exstente
Caodign de Muestra — Profundidad Total: 3.00m
Sondaje | Calicata -2 Morte:  —
W* de Wuesias M2 Ester —
Frogresiia — Cotxz —
REGISTRO DE SOMDAJES
CLASIFICACION
PROF. | siaoLn DESCRIPCION DEL SUELD MUESTAA
) SUCE [RAEHTO
Bl susio presanta wmos 20 om de materal susito, & resto del suso eo arclla de baja _ _ _
plastcidad cokr beige claro &n condiclones parcialmente homeda.
Arclla de bajs plasticidad color belge clam =n condiclones. parcialments homeda. k-2 CLo| A-dE
Arclla de bajs plesticidad colkor bedge claro &n condiclonss. parcialm ente homeda. -2 CL | AdE)
Arclla de bajs plasticidad color belge clam =n condiclones. parcialments homeda. k-2 CLo| A-dE
S5 Fnde SoRaoiin

DBEERVACIONES:
Excavaciones fueron realracas oe forma manua

Figura 9. Perfil estratigrafico de la calicata 2, segin los resultados de laboratorio.
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Proyecto Efectos del sueln arcdlose en & comportamiento sismico de un
edificis de & pisos con sitema estruchural dual, Perene- Junin

Propsstario Kennet Velasguez Huaman
Codigo ded Proyecto —
Ubicacion de Proyecto Disrin de Perene - Chanchamays - Junin
Materal Temeno existente
Codigo de Muestra — Profundidad Total: 200 m
Sondaje [ Calicata -3 Morte:  —
W de Muesiras M3 Ester -
Frogresiva — Cotxz  —
REGISTRO DE SOMDAJES
CLASIFICACHN
PROF.
EMBOLO DESCRIPCION DEL SUELD WUESTRA
i) SLCE | AAEHTO
B susio presenta unos 20 cm de maderial susito, & resio del seso e arcilla de baja _ _ _
plxsticidad color beige claro &n condiciones partialmenbs himeda.
Arcila de baja plasticidad color beige clarn en condiclones parcialmente homeda. W3 CL | A7)
#rclla de baja plesticidad cokor bedge clar en condiclones partalmente homeda. M3 CL | AT}
Arclla de baja pixsticidad color bedge claro en condiclones parcialmente himeda. W3 CL AT
S22 Fnde eavacin =

DEEERVACIDNES:
Excavaciones fueran realiracss ge forma manua!

Figura 10. Perfil estratigréfico de la calicata 3, segin los resultados de laboratorio.
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Figura 11. Calicata C-1

Figura 12. Calicata C-2



Figura 13. Calicata C-3

Figura 14. Peso de la muestra después de haber salido del horno
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Figura 15. Realizando la clasificacion de suelos segun los tamices.

Figura 16. Realizando el ensayo de copa casa Grande
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3.2.2 Tipo de cimentacion:

Para nuestro estudio se ha considerado zapatas aisladas y vigas de cimentacion con

resistencia a la compresion f'c = 210Kg / em? .

3.2.3 Estrato de apoyo en la cimentacién

En la adquisicion de la muestra se pudo observar, que todo el abstracto o perfil del suelo
no variaban, puesto que en todo momento presento plasticidad, esto se pudo determiné con
los ensayos realizados en campo. Por lo tanto, el nivel de desplante de la cimentacion de la
estructura estara a una profundidad de 1.50 m del nivel natural del terreno. Donde
podemos concluir que el estrato del suelo sera una arcilla con capacidad admisible muy

baja.

3.2.4 Caracteristicas del suelo de la cimentacién

El suelo presenta humedad, puesto que es suelo de chacra, pero para este estudio solo se
estd evaluando el analisis estructural y sismico, por lo tanto, no se ha realizado los ensayos
correspondientes para contra restar la humedad o salitracién que pueda ocasionar dafios a

la estructura.

3.2.5 Estudios realizados en laboratorio

a) Clasificacion de Suelos segiin SUCS ASTM D2487 y AASHTO ASTM D3282
Para ello se realizaron 3 calicatas con una profundidad de 3.00 m, y se extrajo 20 kg

de muestra inalterada con el objetivo de llevar a un laboratorio.

Los ensayos obtenidos fueron los siguientes:
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CONTENICO DE HUMEDAD CLASIFICACION | CL - Arcila de baja plsticidad color beige ¢laro en condicién parciaimente
ASTH D2216 VISUAL - MANUAL  {himeda.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 58
METODO DE SECADO Homoa 110 +-5°C
NS SUBRE LA Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suslo
METODO DE REPORTE B MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Sacada al homoa 110 +/- 6°C" N ——
PROCEDIMIENTO DE TAMZADO tamizado integral i
TAMIZ SEPARADOR Ninguno 5
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS L3 o @
3§ =
LIMITES DE CONSISTENCIA 4
ASTM D4318 2. M
LIMITE Liauno » & Ay
LIMITE PLASTICO 2 a
e L]
INDICE DE PLASTICIDAD 7
2
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 32 5 i
%+ :
INDICE DE LIQUIDEZ (1L} 22 10 10
7 Py Numero Gol
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto il
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARIO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 135 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D2282) A7)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 865 NOMBRE DEL GRUPO [ Arcilla de baja plasticided
Figura 17. Clasificacion de suelos de la muestra 1
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL - Arcilla de baja plasticidad color beige claro en condicion parcialmente
ASTM 02216 VISUAL - MANUAL ~ {himeda.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42
METODO DE SECADO Homoa 1104/-5°C
NOTASSOBRELA | ;
WETODO DE REPORTE Py MUESTRA Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suglo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 - 5C" T
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral %
TAMIZ SEPARADOR Ninguno 5 .
iM':‘Tononemamms DE RESULTADDS k3
3
. R
LIMITES DE CONSISTENGIA g
ASTM D4318 R ¥
LTE Liquino » ®
LIMITE PLASTICO 2
INDICE DE PLASTICIDAD 7 |
xa i {
INDICE DE CONSISTENCIA {ic) 34 i |
% = |
INDICE DE LIQUIDEZ (L) 24 10 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQuiDO Multipunto i
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) o}
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 126 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A ()
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 87.4 NOMBRE DEL GRUPO ] Arcilla de baja plasticidad

Figura 18. Clasificacion de suelos de la muestra 2
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CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION CL - Arcilla de baja plasticidad color beige ciaro en condicion parciaimente
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  fhimeda.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C
NOTAS SOBRE LA
Sin presencia de materiales extrafios ajencs al susio
METODO DE REPORTE 8 MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguna
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +- 6°C" 2
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral %
TAMIZ SEPARADOR Ninguno s l
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS "B & !
Q
- § =
LIMITES DE CONSISTENCIA y
ASTM D4318 2 u
LiMITE LiQuipo % E
LIMITE PLASTICO 2 # ' J
: i !
INDICE DE PLASTICIDAD 7 i
27 4 i
INDICE DE CONSISTENCIA {Ic) 37 {
- !
INDICE DE LIQUIDEZ (L) 27 10 100
: . v Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) oL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 137 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) Ad(7)
CONTENIDO DE FINCS PRESENTES EN EL SUELO % 83 NOMBRE DEL GRUPO [ Arcilla de baja plasticidad

Figura 19. Clasificacion de suelos de la muestra 3

b) Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo segiin NTP 339.139

Tabla 13. Resultados del Peso Volumétrico

RESULTADOS SEGUN NTP 339.139

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.85 glom’
PESO VOLUMETRICO SECO 177 glem’
CONTENIDO DE HUMEDAD 42 %

Fuente: laboratorio INGEOCONTROL
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c) Elensayo de Corte Directo ASTM D3080

Esfuerzo de Corte (kg/cm2}

Esfuerzo de Corte (kg/em?2)

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

0.80 - e i
670

|
9.50 - /

=
/
050 - vt
7

-/
a/

020 - e |
/ | e ESDEC SR 1571 {
0.10 - - } 4
4 . EEPEGRAEN WD
V/ 1 ! —r— ESPECPEN 'S i
300 ¢ s o i
0.00 2.00 4.00 8.00 8.00 10.00 12.00 14 .00 16.00
Deformacion Tangencial (%)
Figura 20. Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de Corte
ESFUERZO NORMAL vs, ESFUERZO CORTE
080
%A ly = 0.2782x + 0.4307 | >~
0.80
o / /
0.40 //
930
0,20 -
G.10 ,
0.00 :. SR B rp—— e 3 - s S— ERRINISEe| RS
0.0 0.30 0.60 099 1.20 150 1.80 210

Esfuerzo Normal {kgicm2)

Figura 21. Esfuerzo Nominal vs Esfuerzo de Corte
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d) Datos obtenidos de laboratorios

YVVVVVYVY

Tipo de suelo

Modulo de elasticidad del

Densidad del suelo

Coeficiente de Poisson del suelo
Angulo de friccidn interna del suelo
Cohesion

Arcilla de baja plasticidad (CL)
E, = 300 ton/m?

vy =1.77g/cm?
u, = 0.25
¢ = 15.5°

(€)= 0.13 kg/cm?

Perfil Tipo S,

Factor de Seguridad Fs

Suelos Blandos por tener una superficie
cohesivo con fortaleza al corte en circunstancia
no drenada de 0.25 kg/cm? hasta 0.50 kg/cm?

Tabla 14. Modulo de Elasticidad del suelo, segun el tipo de suelo

TIPO DE SUELO

Es (ton/m?)

Lo Nat N alal

ARCILLA, Lotalulelmintl
BLANDA

200 - 400

DURA
ARCILLA ARENOSA
SUELOS GRACIARES
LOESS
ARENA LIMOSA
ARENA : SUELTA

DENSA
GRAVA ARENOSA : DENSA

SUELTA

ARCILLA ESQUISTOSA
LIMOS

700 - 2000
3000 - 4250
1000 - 16000

1500 - 6000
500 - 2000
1000 - 2500

5000 - 10000

8000 - 20000
5000 - 14 00O
14000 - 140000
200 - 2000

Fuente: Jorge Alva

Tabla 15. Mddulo de Poisson segun el tipo de suelo

TIPO DE SUELO

n(-)

ARCILLA: SATURADA

04-05

| NO SATURADA

0.1-03 |

ARENOSA
LIMO
ARENA : DENSA
DE GRANC GRUESO
DE GRANQ FINO
ROCA
LOESS
HIELO
CONCRETO

02-03
0.3-0.35
02-04
0.15
0.25
01-04
0.1-03
0.36
0.15

Fuente: Jorge Alva
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- Mddulo de Elasticidad y modulo de poisson del suelo de fundacion.

Para mddulo de elasticidad y el modulo de poisson es de gran importancia
determinar ya que describen el comportamiento mecéanico elastico del suelo, para
la obtencion de estos hemos recurrido a tablas en la describe en ingeniero JORGE
ALVA, en su libro de “disefio de cimentaciones superficiales. Obteniendo Es=300

Tn/m?* y un poisson de 0.25.

3.2.6 Calculo de la capacidad de carga del suelo (g,

Se ha trabajado para la obtencion de la capacidad de carga de acuerdo a los estudios realizado

de Mecénica de Suelos del suelo.

La capacidad admisible del terreno se ha calculado con las formulas de Terzaghi y Peck
(1967), con la ayuda de los aportes de Vesic (1971).

1 1
Qaim = 7= (N + YDN &, + VBN & (129

3.2.6.1 Calculos de los coeficientes de carga (N, N, ¥ N, )

Para la obtencion de los coeficientes de carga interpolaremos en relacion al Angulo de

friccidn obtenido del ensayo de corte (¢ = 15.5°).

Tabla 16. Angulo de friccion en relacion a los coeficientes de carga

Nc Ng Ny Ng/Nc | tan @
5.14 1.00 0.00 0.19 0.00
5.35 1.09 0.07 0.20 0.02
5.63 1.20 0.15 0.21 0.03
5.90 1.31 0.24 0.22 0.05
6.19 1.43 0.34 0.23 0.07
6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
6.81 1.72 0.57 0.25 0.11

o |luo|s |jw vk o |8
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7.16 1.88 0.71 0.26 0.12

7.53 2.05 0.86 0.27 0.14

7.92 2.25 1.03 0.28 0.16
10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18
11 8.80 2.71 144 0.31 0.19
12 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23
14 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25
15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27
16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
17 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32
19 13.93 5.80 4.68 0.42 0.34
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36
21 15.82 7.07 6.20 0.45 0.38
22 16.88 7.72 7.13 0.46 0.40
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45
25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47
26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49
27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51
28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53
29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60
32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62
33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65
34 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67
35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
36 50.59 37.75 55.31 0.75 0.73
37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75
38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78
39 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81
40 75.31 64.20 | 109.41 0.85 0.84
41 83.86 73.90 | 130.22 0.88 0.87
42 93.71 85.38 | 155.55 0.91 0.90
43 105.11 | 99.02 | 186.54 0.94 0.93
44 118.37 | 115.31 | 224.64 0.97 0.97
45 133.88 | 134.88 | 271.76 1.01 1.00
46 152.10 | 158.51 | 330.35 1.04 1.04
47 173.64 | 187.21 | 403.67 1.08 1.07
48 199.26 | 222.31 | 496.01 1.12 111
49 229.93 | 265.61 | 613.16 1.16 1.15
50 266.89 | 319.07 | 762.89 1.20 1.19

Fuente: Terzaghi y Peck
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Como nuestro &ngulo de friccidn es 15.5° segln el corte directo realizado interpolaremos,

los &ngulos de friccion de 15° y 16°; obteniendo nuestro Nc, Ng y Ny.

Tabla 17. Determinando el coeficiente de carga para un Angulo de friccion de 15.5°

%] Nc Ng Ny Ng / Nc tan @
@ min = 15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27
@ max = 16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
@ aevaluar = 1550 | 11.31 4.14 2.86 0.37 0.28

Fuente: Propia

Donde: Nc=11.31, Ng=4.14y Ny=2.86, ¢ = 1.26, &q=1.26, q = 1.20 y &y =0.71

3.2.6.2 Capacidad de carga del suelo (q 4y

Reemplazando valares en la formula (1.29) obtenemos:
q Admisible = 131.63 kPa 6 1.34 kg/em?

e De acuerdo con el plano obtenido la capacidad portante del suelo es 2.70 kg/cm?,
como podremos observar seglin nuestros estudios obtuvimos 1.34 kg/cm? el cual es

menor por lo que podemos decir que el disefio de las zapatas estan sobre cargadas.

Continuacion trabajaremos con la zapata Z-1.

Cc-4

l |

Figura 22. Zapata Z1 (1.00m x 1.40m)
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3.2.6.3 Calculo del Coeficiente de balasto:

El coeficiente de balasto es inversamente proporcional al asiento. Muchas veces se
determina en laboratorio, mediante ensayo de placa de carga de diferentes didmetros D
(generalmente 30x30cm), cumpliéndose la relacion: K1 x D1 = K2 x D2, en caso contrario
para este proyecto no se realizé el ensayo de placa de carga por ende se realizara una

relacién directa con la formula.

Comprobacion con la formula Tersagui:

E 300

k = =
B(1—u?) 100(1-—0.252)

=320kg/cm3

3.2.6.4 Mddulo de corte del suelo (G):

Es la reaccion a la cortante del suelo la cual estd determinada de manera estrecha con el

maodulo de elasticidad y coeficiente de poison del suelo.

G = CH =120 kg/cm?2
T 2(14u)  2(14025) o0 Kgem

3.3 Desarrollo de los modelos dindmicos de ISE

3.3.1 Modelo dinAmico Barkan-Savinov:

Del estudio realizado en laboratorio se pudo determinar que el tipo de suelo es ARCILLA
DE BAJA PLASTICIDAD (CL); teniendo asi un perfil de suelo S3 segin el R.N.E
(E.0.30); ademas segun la tabla N°7 obtuvo Co=0.8 Kg/cm3 por ser un suelo con tipo de
perfil S3.

Calificada segun la tabla de Barkan como Arcilla de baja Plasticidad.

Calculo de la presion estéatica del suelo (p):
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p(estatica.) = 1200345 _ 056 Kg/cm?2

18+100+140

Por la formula 1.27 obtenemos:

1—025
Do = (—) *0.8 = 0.686 Kg/em3
1—05+0.25

Luego calculamos los coeficientes Cx,Cz y € por la formula 1.26

2(1.00 + 1.40) | 0.56
Cz=0.8(1+ x + 1000 = 10 093.07 T/m3
1= 1.4 [0.069
N
2.40 | 0.56
Cx;v = 0.686(1+ (2 * )x + 1000 = 8 654.830 T/m3
1=1.4/" _0.069
N
(1+3=14\ [0.56
COx;y = 0.8(1+ (2 * )x + 1000 = 10 744.23 T/m3
1%1.4 wlu.neq

Finalmente determinamos los coeficientes de rigidez por la formula 1.24:

Kz=10093.07=1.0= 14 = 14 130.29 T/m
Kx;y =8654.80=1.0% 1.4 = 12116.72 T/m
1.43
Kdx;v = 1074423 =1 = )= 2 456.85 T/m

1.3.2 Modelo dinamico V.A. ILICHEV:

Se determina las velocidades de propagacion de las ondas longitudinales vy

transversales respectivamente

B || (1 — 0.25) = 3000
B wl (1+0.25)(1— 2*0.25)1.77

1 = 45.098 m/s

3 || 3000
le[l +0.25)1.77

2 = 26.038 m/s
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3.3.2.1 Calculo de coeficiente de rigidez Kz, Kx, K&

Para ello utilizaremos la Tabla 5 y 6, en el cual trabajaremos con un médulo de Poisson
0.25 segun el estudio de mecénica de suelos.
Direccion "x" e "y" Direccién "z" Giroen "x" e "y"

H |bos bo: Koy Ko mo| boy, bo: Koy Ko mo|boy bo: Koy Ko: mo
0.25]|3.10 5.20 1240 7.60 1.80| 5.34 6.21 21.80 7.50 2.80|1.36 1.60 5.60 7.50 1.00

Direccion "x" e "y" Direccion "z" Giro en "x" e "y"
H | b1 bz Ky Kiz my| by bz Kit Kiz my | by bz Ky Kz my
0.2510.53 0.75 2.09 1563 0.28]10.87 2.88 3.56 2.88 0.56]0.22 0.12 1.16 1.34 0.12

Determinamos los coeficientes k,, v k., , el Angulo de friccion ¢=15.5° y a= Im con la
formula 1.21y 1.22.

|1. 1.4
k,, =21.8 +3.56 =tg(15.5)%+= |T = 2297
R
| 1.0=1.4
k,, =7.50+2.88 =tg(15.57%) = |T = 8.44
R

Luego calculamos el coeficiente equivalente Kz de la formula 1.23

2297 =544
z =
2297 + 844

Determinamos el valor del coeficiente de rigidez de compresion elastica uniforme

|1 * 1.4
K, =2604°=0.177 =6.17 = |— = 494 34 tn/m
b
\

Analogamente calculamos los coeficientes de K., y K,.., Angulo de friccion ¢=15.5°y

o=1m
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K, =124 +2.09+tg(15.5%) = l"—l' =13.09
\
1.0+ 1.4
K., =7.60+1.53#tg(155%) * |———=8.10
\

Coeficiente equivalente Kx la cual serd la suma de los dos coeficientes calculados

anteriormente

Kx =13.09+ 8.10=21.19

Determinamos el valor del coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico uniforme

. |1. 1.4 tn
K, = 26.04°%0.177*21.19% |——=1697.76 — =Ky
‘ul T m

Determinamos los coeficientes Kz, Y Kz., el Angulo de friccion ¢=15.5° y a= 1m

|1.IJ 1.4
Kgy =56+ 1.16=tgl55°% = 1 = 5.98
Al
|1.IJ 1.4
Kg, =7.50+1.34=tgl155% 1 =7.93
A

Coeficiente equivalente K

2.96#7.93

Ky =———— =341
5.98 + 7.93

Determinamos el valor del coeficiente de rigidez de compresion elastica no uniforme

3
] 1.0 =14
Ks (x;7) = 26.04% = 0177341+ |——— | =121.75 tn/m
T
\
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3.3.2.2 Célculos de las caracteristicas del amortiguador (B_,B, ,B;)

Determinamos los coeficientes B_, v B.,, el Angulo de friccion ¢=15.5° y o= Im

« 1.4

1.0=1.
B,, =534+ 0.87 *tg(15.5%) = ||T = 5625
N
—
B,, =621 +0.62%tg(155% = [~ = §.413
N
En consecuencia
5.625=6413
Bz = =
5625 + 6413
Calculando Bz
||1.n 1.4 .
B, = 26.04 =0.177 =299 — ] = 6.14 tn. 5" /m
T
N

Analogamente calculamos B, y B..., Angulo de friccion ¢=15.5°y =1 m

[,
1.0+ 1.4
By =310 +0.53 g (155« |—— =3.27

~

| 0=1.4

1.
B,, = 5.20 + 0.75 = tg(15.5°) = IlT = 5.45
\

Entonces:
Bx=327+545=8.72

Determinamos el valor del coeficiente del amortiguador

|1.EI 1.4
B, =26.04 =0.177=872 = ——
T

‘\I

=17.91 tn.s*/m
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Asimismo:

1014
Bsy =136+ 0.22+tg(1559) « |——— =143

1‘

0=14

1.0 = 1.
By, = 1.60 + 0.12 = tg(15.5%) = ||f = 1.64
)

En consecuencia determinaremos B

_ l43=1.64

By =————— =076
1.43 + 1.64

Determinamos el valor del coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico uniforme

Ii 4
|1.l] = 1.4
By; = 26.04 =0.177=0.76 * —

[

N

= 0.69 tn.s%/m

3.3.2.3 Caélculos de los coeficientes de masas (M, , M, , M)

1014
m, =280 +0.56 *tg(15.59) * |——— =298

\

10+ 14
| . . .
m, = 1.80+0.28 +£g(155°) « |————=1.89

.\‘

mg; = 1.00 + 0.12 = tg(15.5°) = ||'T = 1.04
g

Por lo tanto calculamos M, ,M_ , M :

3
11.0= 1.4
M, =0177| |———
T

\

%298 = 0.16 tn.s%/m

3
1.0+ 1.4
M, =0177 |———
T

N

*1.89 = 0.09 tn.s*/m
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£ 1.04 = 0.05 t tn.s2/m

3.3.3 Modelo dinAmico A.E. SARGSIAN:

_ 288+#(1—0.25%) = 0.177 = 26.04% = (V1= 1.4)
® (7 — 8 % 0.25)

= 244.09 tn/m

L3 43
Kz? pr— = 1438.66 mfm
‘H‘I]I(l 025:] #\."1_[:]3 1.4

o 0177+ 45.09% = (y/1.4)
2 0.833(1-—0.252)

= 545.23 tn/m

3.3.4 Modelo dinamico Norma Rusa:

Esta formula relaciona un parametro de Bo=1.2 para arcillas y la trabaja para éareas
relativas a 10m2 con respecto al contacto de la cimentacion para hallar el coeficiente de

compresion elastica uniforme.

| 10

C.=12#%300=|1 —
= +N|1.nr:c1.4

=1322.14tn/m3

Calculamos los coeficientes de desplazamientos elastico uniforme (C, ), segin la formula
1.11:

C, =07 132214 = 92549 tn/m3

Ahora calculamos la compresion elastica no uniforme (C S
C=3 =2.0=1322.14 = 2 644.28 th/m3

Desplazamiento elastico no uniforme (C,, ):

Cy =Cz=1322.14 tn/m3
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Calculamos los coeficientes de rigidez segun la formula 1.9:
K, =1322.14+ 14+ 1.0 = 1 850.99 tn/m
K, =92549+14%1.0= 129569 tn/m

0= 1.43
K. = 264428+« ———— = 604.66 tn/m
g 12

1.0 =1.4% 1.4=1.0°
_|_

Ky, = 1322.14+=
12 12

) = 456.58 tn/m

Ahora determinamos la amortiguacion para vibraciones verticales &,

—
| 300
E,=2 (—————=10.123
[1322.14 = 60
z
Donde:
Tn
P, = 1.6 kgﬂ = 60—
cm- m=

Calculando los amortiguadores restantes para vibraciones horizontales y rotacionales segun

la formula 1.15:

£, =0.6+=0.123 = 0.074
Eﬂ = 0.5=0.123 = 0.062
Eu =03 =0.123 = 0.037

Como ahora tenemos vibracion rotacional pasamos a calcular el momento de inercia de la

masa de la zapata respecto a su eje:

"

M_(a? 4+ b® 0.09(1.0% + 1.4° 52
_ M ) _ ( ) _ 0.02(T.—)
T

W 12 12

Donde

a, b: son dimensiones de la zapata
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Tabla 18. Resumen de calculos de los modelos Dinamicos

I\_/Igde_lo K, K, K, Kypx Ky Ky
dinamico |  (T/m) (T/m) (T/m) (T/m) (T/my) (T/m)
Barkan 14886.73 | 14886.73 | 19848.99 | 6170.26 6170.26 -
Ilichev 1697.76 1697.76 494.34 121.75 121.75 -
Sargsian 244.09 244.09 545.23 148.66 148.66 -
Norma 1295.69 1295.69 1850.99 604.66 604.66 456.58
Rusa

Fuente: Propia

3.4  Procedimiento y modelamiento en Etabs 2016

3.4.1 Distribucién arquitectonica:

El edificio estd constituido por el primer piso en el que cuenta con 6 cocheras, un
departamento, un hall y jardin. Por otro lado, el 2do piso hasta el 8vo piso son plantas

tipicas, cada piso cuenta con 2 departamentos en la que su distribucion es la siguiente:

(sala — comedor, 3 dormitorios, cocina, lavanderia y terraza).

v" NUmero de pisos: N=8

v
v
v
v

Altura de piso a techo: ler piso: h=2.70 m

Espesor de losa maciza: e= 0.20 m

Espesor de muros: t=15, cm

Espesor de losa aligerada: e=0.20 m

3.4.2 Caracteristicas de la edificacién:

f'e: concreto 210 kg/em?

f'y = Acero 4200 kg/em?
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3.4.3 Caracteristicas del suelo de fundacion:

AN N N N Y N N

Tipo de suelo: CL (Arcilla de baja plasticidad)
Presion Admisible: O't: 1.4 kgf/em?

Contenido de humedad natural: 4.2%
Densidad unitaria: 1.77 gr/cm?

Contenido de sales no fue considerado para el analisis estructural, dado que no influye
en el comportamiento de la estructura.

Angulo de friccién interna: 15.5°

Cohesion: 0.13 kg/em?

El suelo no tiene permeabilidad.

Maodulo de Corte: 80 kg/em?

Coeficiente de Balasto: 3.20 Kg/cm?
Coeficiente de Poisson: Us = 0.25

Madulo de elasticidad del suelo: Es= 300 T/m?

3.4.4 Caracteristicas de los materiales de la edificacion:

2.1.1.1. Albaiileria

AU N N N NN

Ladrillo clase IV solidos (25% de huecos) tipo King Kong de arcilla
Mortero tipo P1-C: cemento: cal normalizada: arena (1:1:4)

Pilas: resistencia a compresion f' m: 55 kg/cm?

Modulo de elasticidad Em: 32500 kgf/cm?

Modulo de corte Gm: 500*55 kg/cm?

Madulo de Poisson V: 0.25

2.1.1.2. Concreto:

N N NN

Resistencia nominal a compresion fc: 210 kgf/em?, para placas, vigas y columnas

Madulo de elasticidad Ec: 15100*/210 kgf/em?
Maddulo de Poisson V: 0.2
Acero corrugado, grado 60 fy: 4200 kg/cm?
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3.45 Paradmetros sismicos:

Tabla 19. Resumen de datos requeridos para la cortante basal

Factor de Zona 0.25 Tabla N°1 E.30 (Junin, Zona 2)
(2)
Factor de Uso 1.0 Tabla N°5 E.030 (Edificaciones
(V) comunes, categoria “C”)
Factor de Suelo 1.40 Tabla N°3 E.030 (Perfil tipo “S3”)
©)
Coeficiente Basico de Tabla N°7 (Concreto Armado, Sistema
Reduccion 7 “Dual”)
(Ro)
Periodo de suelo 1.00 seg Tabla N°4 E.030 (Perfil tipo “S3”)
(TP)
Periodo 1.60 seg Tabla N°4 E.030(Perfil tipo “S3”)
(TL)
CT 45 Art. 4.5.4 E.030 (Dual- “Porticos,
placas”)
Altura del edificio 22.50 m Segun planos de arquitectonicos
(Hn)
Peso sismico de la 140.034 En edificaciones de categoria “C”, se
estructura Tn tomara el 25% de carga viva
(P)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.30-2016 “disefio sismoresistente ”

3.4.5.1.  Calculo del periodo fundamental de la estructura (T)

Para determinar el valor fundamental de vibracion para cada sentido se calcula segun el
R.N.E. (E.030 item 4.5.4)

r=1a

l‘:T
Calculando:
T'=050s=s
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3.4.5.2.  Calculo del factor de amplificacion (C):

Este se determina segUn las caracteristicas de la ubicacion, reemplazar valores en la

formula 1.2
Remplazando valores tendremos:
C =25

3.4.53.  Calculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R):

El coeficiente de reduccion de fuerzas sismica su objetivo es determinar el producto de
coeficiente Ro dado de la tabla N° 7, ya que estos dependen de los aspectos de
irregularidad en altura (la) y de planta (Ip); obtenidos de la tabla N°8 y N°9 de la

normativa sismoresistente (E.030).
R=Ro=la=xlIp
Donde:
la: Factor de irregularidad de altura
Ip: Factor de irregularidad en planta
Ro: Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas

a) Calculo del factor de irregularidad en altura (la):
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Tabla 20. Factor de irregularidad en altura

IRREGULARIDAD EN ALTURA la
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ-PISC BLANDO
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA-PISO DEBIL 0.75
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA 0.5
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.9
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.9
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.8
DISCONTINUIDADEXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.6
IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip
IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.6
ESQUINAS ENTRANTES 0.9
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA 0.85
SISTEMAS NO PARALELODS 0.9

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E.0.30)

Para nuestro caso la irregularidad en altura (la) sera 1.00 y la irregularidad en planta (Ip)

sera 1.00; esto se verifica con la tabla 10 del reglamento nacional de edificaciones E.030

Tabla 21. Categoriay regularidad de Edificaciones

TablaN® 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de

la Edfficasion Zona Restricciones
43y2 No se permiten irregulandades
AlyA2
1 No se permten irregularidades extremas

4,3y2| No se permten irregularidades extremas

1 Sin restricciones

4y3 No se permten irregularidades extremas

No se permten irregularidades extremas
Cc 2 excepto en edificios de hasta 2pisosu8 m
de altura total

1 Sin resiricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E.0.30)
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b) Determinando el factor (R)
R=7%10+=1.0
R=7.00

3.45.4. Verificacion de la relacion C/R

= 0.125

Reemplazando valores obtenemos:
C/R=0.357 CUMPLE!
3.455.  Calculo de la fuerza cortante en la base (V)

La fuerza cortante en la base se calcula para ambos sentidos, y esta se determina de la

siguiente expresion segun el item 4.5.2 de la E.030

ZUCS
V=——PF
24
Resolviendo valores
025=10=25=14
V(xy) = £ 1196.67

7.00
V =14958 Tn

3.4.6 Distribucion de la fuerza sismica en altura (Fi)

Par ello se distribuye la cortante basal en todos los niveles de la edificacidén, ademas la
fuerza se aplicara en el centro de masa CM de cada losa. Para ello la norma E.030 se

obtiene las siguientes expresiones.
Fi=aixv
k
__Blhy)
=1
Z_ Fi[hj)l
i=1

donde n es el numero de los pisos de la estructura, k es un factor relacionado con el

periodo de vibracién de la estructura (T).
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a) Para T < 0.5 segundos k=1
b) Para T > 0.5 segundos k=(0.75+0.5T) < 2.0

Tabla 22. Distribucién de fuerza sismica en alturaen Xy Y

Peso Altura

Piso| Pi(Tn) | hi(m) | Pi*(hi) a Fi (Tn) | Vi (Tn)
1 111.37 2.7 300.71| 0.020 5.44| 275.66
144.52 5.4 780.40| 0.051| 13.90| 271.68
144.52 8.1| 1170.60| 0.077| 20.38| 265.45
14452 | 10.8| 1560.81| 0.102| 23.82| 232.75
162.93| 13.5| 2199.61| 0.144| 28.28| 196.07
162.93| 16.2| 2639.53| 0.173| 26.72| 154.39
162.93| 18.9| 3079.45| 0.202| 26.73| 132.36
162.93| 21.6| 3519.37| 0.231| 16.70 72.36

1196.67 15250.49 161.96

O IN(O|Uu b~ WwW|N

Fuente: Propia

3.5  Procedimiento de modelacion

El software Etabs 2016 es un programa bastante utilizado en el mundo, puesto a que nos
permite realizar de manera sencilla un andlisis estructural de manera eficiente practica y
sencilla, atreves de ingresos de caracteristicas propias de la edificacion como son:

longitudes, altura, el tipo de material, secciones, etc.
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|4} Grid System Data X

(Grid System Name Story Range Option Click to Modfy/Show:
© Dcfauk- A Soes ReemrcePorts.
User Specfied
Sysem Oign 0 !éTfm . Reference Planes... ‘
Gax o [pisos Optins
GdY o m Boion Sy BibeSe [15  |m
M e e |
Rectangular Grids
(O Display Grid Data as Ordinates (®) Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
XGrd Data Y Grid Data
Gid ID X Spacing (m) Visble Bubble Loc GrdID Y Spacing {m) Visible Bubble Loc A .
502% Yes End Add 3672 Yes Stat Add
B 2575 Yes End 2 2317 Yes Start
Delete Delete
o 0 Yes End 3 545 Yes Stat
4 245 Yes Start
5 517 Yes Stat
§ 39 Yes Sat v
General Grids
Figura 23. Ingresando coordenadas en Xy Y.
| 44 Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
» Story8 “ 231 Yes None No 0
Story7 27 204 No Story8 No 0
Story6 27 177 No Story8 No 0
Story5 27 15 No Story8 No 0
Storyd 27 123 No Story8 No 0
Story3 27 96 No Story8 No 0
Story2 27 69 No Story8 No 0
Story1 42 42 No Story8 No 0
Base 0
Note: Right Click on Grid for Options
Refresh View

=

Figura 24. Ingresando altura de la edificacion

- Luego definimos los materiales de acuerdo a los planos de disefio

84



k@Y Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Matedal Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity. E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion. A
Shear Modulus. G

Design Property Data

[z10

Concrete ~

Isowopic S

Modify . Show MNotes.__.

) Specify Mass Density
tonf.m®
[0-244732 tonf-s3m*

N
S

2173706.51 192841 | tornf/m=>

1,°C
S05711.05 tonf/m=

il

[ Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Maternal Property Data
MNonlinear Material Data ...

] Material Damping Properties

Time Dependent Properties .

oK Cancel

Figura 25. Definicion de material concreto f'c=210kg/cm2

| 44 Material Property Design Data

Matesial Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy

Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

FY=4200
| Rebar, Uniavial

Em i
s i
e i

OK

Figura 26. Ingresando las propiedades del acero.
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44 Material Property Data X

General Data
Material Name [Fy=4200
Matesial Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.800375 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Moduius of Blasticity, E torf/m?
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 1/C

Design Property Data
| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Matenal Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 27. Ahora definimos el acero de refuerzo fy=4200 kgcm?2

Una vez definido los materiales se crearan las secciones de las

columnas y vigas con una resistencia a la compresion de f; = 210kg / em?.
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| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

Property Modffiers
| Modify/Show Modfiers...

Cumently Default
Reinforcement
Modify/Show Rebar...

OK

Figura 28. Creando seccion de columna C-1 (0.25m x 0.70m)

| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[c2 (BOx.25)

210 kglem2 ~
Modify/Show Motional Size...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

i

Show Section Properties...

e
3 o] o
-

Property Modffiers
Modify/Show Modifiers...

Cumrently Default
Reinforcement
Modify/Show Rebar...

OK

Figura 29. Seccion de columna C-2 (0.25m x 0.80m)
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| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name [c-3 @sx30) ]
Material 210 kglem2 ~|[... 2
s | o’ o
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color [ Change..
Notes Modify/Show Notes. .. o 0o @
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) . Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions by Default
e CER— =
Reinforcement
wat —
Modify/Show Rebar... 4
P
£
E
OK
Show Section Properties... Cancel
Figura 30. Seccion de columna C-3 (0.25m x 0.30m)
| &4 Frame Section Property Data
General Data
Property Name [c (25x50)
Material 210 kg/em2 | TS } *
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size... 3| =] =
Display Color M Change. ~
s =
Notes Modify/Show Notes...
- =
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
Section Dimensions ly Default
et C— —
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

Figura 31. Seccion de columna C-4 (0.25m x 0.50m)
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| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name |c5 (25x25) |
Material | 210 kglom2 “l[- 2
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size... 3 —
Display Color (I Change...
Notes | Modify/Show Notes. . L
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Section Dimensions

Cumenthy Default
Depth 0.25] m
Reinforcement
Wt —
| Moddy/Show Rebar
OK
Show Section Properties... Cancel
Figura 32. Seccion de columna C-5 (0.25m x 0.25m)
| 44 Frame Section Property Reinforcement Data
Design Type Rebar Material
(@) P-M2-M3 Design (Column) Longttudinal Bars FY= 4200 =
(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Fy= 4200 ~
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check /Design
(® Rectangular @® Ties (O Reinforcement to be Checked
() Circular Spirals (® Reinforcement to be Designed
Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars m
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longtudinal Bar Size and Area E7S ~|[...|[0.000284 | m2
Comer Bar Size and Area 34" V|' m‘
Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area g" ~ | ‘0.000071 I m?

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)

Number of Corfinement Bars in 3-ir

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

Figura 33. Propiedades de reforzamiento en columna.
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Creacidn de vigas con resistencia a la compresion ¢ = 210kg / cm?.

| 44 Frame Section Property Data x
General Data
Property Name [vs |25x40)
Material c210 | e 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color (— Change.. T
Notes Modify/Show Notes ..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions c y Default

Depth m
Reinforcement
Width m
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
. .z .
Figura 34. Seccién de viga VS (0.25m x 0.40m)
44 Frame Section Property Data X

General Data

Property Name [val@sx20)

Material c210 “] ... 2

MNotional Size Data Modify/Show Notional Size ... 3

Display Color || Chenge.

MNotes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Medify/Show Modifiers...

Section Dimensions c ly Default

Desth Ca—
Reinforcement
widin m
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 35. Seccion de viga VA-1 (0.25m x 0.20m)
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|44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[va-3 Goxao)

C210 ~

Modify/Show Notional Size...

B change.

Modify/Show Notes...
Concrete Rectangular ~
n

Show Section Properties...

[J Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement
Modify/Show Rebar...

OK

Figura 36. Seccion de viga VA-3 (0.70m x 0.20m)

44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[va4 @sxsof

c210 ~

Madify/Show National Size...

B Crancs.

Modify/Show Notes...
Concrete Rectangular ~
m
025 m
Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

p

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...
Cumently Default

Reinforcement
Modify/Show Rebar...

OK

Figura 37. Seccion de viga VA-4 (0.25m x 0.50m)
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1 44 Frame Section Property Data

General Data

Property Name [ve (15220 |

Material c210 I e 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color I Change..

Notes Modify/Show Notes..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

’ . . Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions G jy Defaul

Depth m

Reinforcement
Width 0.15 m
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties .. Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
Figura 38. Seccién de viga VB (0.15m x 0.20m)
| 44 Frame Section Property Data

General Data

Property Name [v-c 20x35)

Material c210 vl 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color | Ccrane. )

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

. ) Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions G iy Defaut

Depth m

Reinforcement
Width m
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 39. Seccion de viga V-C (0.20m x 0.35m)
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| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[wP-1 (25%30)

c210 ~

Modify/Show Notional Size...
1 Change ..

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

m

24 fm

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modifiers

Medify/Show Modfiers...
Curmrently Default

Reinforcement
Modify/Show Rebar..

OK

Figura 40. Seccion de viga VP-1 (0.25m x 0.40m)

| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[vT (10x20]

c210 v
Modify/Show Notional Size...

M o

Modify/Show Notes...
Concrete Rectangular ~
m

Show Section Properties...

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

A

Property Modifiers

Uba y/ 9 ow M()Cﬂ fiers. .
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Figura 41. Seccion de viga VT (0.10m x 0.20m)
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| 44 Frame Section Praperty Reinforcement Data X

Design Type Rebar Material
(O P-M2:M3 Design (Column) Longtudinal Bars FY=4200 vl
(®) M3 Design Orly (Beam) Corfinement Bars (Ties) | Fy=4200 Y|
Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Reinforcament Area Ovenwites for Ductile Beams

TpBs 6 Top Bars o Hind

(R
BtomBs 006 |n Top Barst 4 End b ]
BtomBanallend 0w

(N

Bottom Bars &t J-End

0K Cancel

Figura 42. Configuracion de acero en refuerzos en viga

Definicion de muros de corte (placas), para el edificio de 8 pisos se considerado dos tipos

de placa con espesores diferentes:

| 24 Wall Property Data =

General Data
Property Name |ascEN e=0.115]
Property Type Specified ~
Wall Material c210 ot
Notional Size Data Maodify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show. ..
Doty ot . o
Property Notes Modify/Show .

Property Data
Thickness m
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Figura 43. Seccion de placa e=0.15m (Ascensor), fy = 210kg / cm?
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Seccion de placa P-1 e=0.25m, f. = 210kg / cm?

¢ 44 Wall Property Data x

General Data

Property Name 1]

Property Type Speched ~
Wall Material c210 <
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Curently Default) Modify/Show...

Dty ot —

Property Notes Modify/Show...

Q

Property Data
Thickness 0.2

w
|

[ include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

oK Cancel

Figura 44. Seccion de placa P-1 e=0.25m, f = 210kg / cm?

Para la estructura en estudio se ha realizado el modelamiento con dos tipos de
losas; losa maciza y losa aligerada.

|44 Slab Property Data >

General Data

Property Mame [ALIGERA e=0.20m]
Slab Material c210 ~

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show ...

ey ot B o

Property Notes Modify/Show ...

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2
Slab Thickness
Stem Width at Top 0.1
Stem Width at Bottom 0.1

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

3 3 3 3

Rib Direction is Parallel to Local 1 Awas

oK Cancel

Figura 45. Configuracion de losa aligerada e=0.20m, f; = 210kg / em?

95



¢ 2y Slab Property Data >

General Data

Property Name E=020m ]

Slab Material Cc210 ~
Motional Size Data Modify/Show MNotional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...

Driay Colr e

Property MNotes Modify/Show...

Property Data
Type Slab ~

Thickness 0.2 m

Figura 46. Configuracion de losa maciza e=0.20m, fi = 210kg / cm?

Después de haber definido los elementos estructurales como vigas, columnas, losas,
placas y escalera procederemos a dibujar.

o

Figura 47. Asignacion de columnas, placas, vigas, losas.
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Figura 48. Vista en 3D del sistema estructural.

Después de haber asignado los elementos estructurales procederemos a definir las

cargas sobre las losas.

a) Carga muerta:
Piso terminado: 150 Kg/m2l
Tabiqueria: 50 Kg/m2
CM= 200 Kg/m2
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Shell Load Assignment - Uniform

\‘ ’ Load Patem Name (CARGAMUERTA v

|| 02 b | 02 Load T L O Addto Exiing Loads
@ Replace Bxstng Loads
Onctin. (58 N () Dele Eising Loads
02
] o om
02
) l0gs 02

02

02

02

02

Figura 49. Ingreso de carga muerta.

Se consider6 una carga muerta de 200 kg/cm2, puesto a que los muros de tabiqueria son

utilizados como divisiones en distintos ambientes, los cuales son distribuidos en toda la
edificacion.

b) Carga viva: las cargas vivas se aplicaran segin el R.N.E., que para vivienda le
corresponde 200 kg/m2, por pertenecer a la categoria C.
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Shell Load Assignment - Uniform

5.025 (m) —2.975 (m)>

) L ‘ Load Pattem Name \CVENTRE PISO vl
' i — Uniform Load Options
02 o2 02 Load 02 Jtontm® O Addto Existing Loads
: @ Replace Existing Loads
et ‘m O Delete Existing Loads
02
02 [ ok | [ cose | [y |
02
02
02
02
02
- 02
g | 02 | T
~ Y e
11,

Figura 50. Asignando cargas vivas al primer nivel- séptimo nivel.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name |cv TECHO -
' ,_J- - o Unifom Load Options
H 01 ol 01 Load P tontm O Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads
Drecton [Gavty  v| O Delete Existing Loads
~ 01
© 01 [ ok | [ Gese | [y |
0.1
2| [ i 01
4
0.1
01
01
01
g I o1 | 1
1 R SRS
1 ’—L»x

Figura 51. Ingreso de carga viva en la azotea (piso 8)
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Para el modelamiento consideramos la asignacion de los diafragmas rigidos.

p il T

Figura 52. Asignacion de diafragmas.

Definicion de masas considerando 50% de la carga viva.

| 44 Mass Source Data
Mass Muttipiers for Load Patterns
Mass Source Name categoria ¢ Load Pattern Mutipler
CROAMERA v
Mass Source | Sty
==
V] Element Self Mass ey
[ Addtional Mass Delte
] Specified Load Patterns
(] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Hove Mass Centroid by: Mass Options
oo ,_ ] Include Lateral Mass
[7] nclude Vertcal Mass

[ Lump Lateral Mass at Story Levels

oK || Cance

Figura 53. Definicion de cargas.
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% | [ 44PlanView-Base 2= 0 (m) JointRestaints | v X | [[#3DView
s

s Report

b Restraints in Global Drections
[ Transiation X [/] Rotation about X
M Transiation Y [/] Rotation about Y
M Transiation 2~ [/ Rotation about Z

kems

L A4
0K Close Aoy

T

* ¥y %
¥ * 4
*

*
¥ + 4
¥ ¥ 4
* ¥ 4

X

Figura 54. Definicion de empotramiento en las bases.

a. Analisis Estatico

Figura 55. Definicion de analisis estatico en X.
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143 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentrictty Factors
L] XDir L] Yor Base Shear Coeffcint, C
(] X Dir + Eccentricty (] Y Dir + Eccentricity Bulding Height Exp., K
(] X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph) Top Story Sty v
Overwite Eccentricites Overwrte... Bottom Story Base v
0K Cancel




| 44 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[] x Dir

[] X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

Factors
[ ¥ Dir

[ ¥ Dir + Eccentricity
[] Y Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient. C
Building Height Exp., K

Story Range
Top St
Overwrite... Bottom Story
oK Cancel

=
fart

Story8 it

Figura 56. Definicion de analisis estaticoen Y.

b. Analisis Dindmico

| 44 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name |ED.3€‘
Function Damping Ratio
Defined Function
Period Value
0.1
o PN ~
0.1 0.125 Add
0.2 0.125
0.3 0.125 Modify
0.4 0.125
0.5 0.125 Delete
0.6 v |0.125 v
Function Graph
E-3

140 —
120 -
100 —
a0 —
80 —
a0 —
20 —
L i ) [ T T T T i
00 15 30 45 60 75 90 105 120 13.5 150

Figura 57.Espectro sismico E.030, 2016.
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Espectro en direccion X con 5% de excentricidad y factor de escala igual a la

gravedad.

Load Case Type [Response Spectrum ~] [ Notes.. ]
Exciude Objects in this Group [ Not Appiicable
Mass Source | Previous (Categoria A)

Modal Load Case [Modal ~]
Modal Combination Method [cac ~]
Include Rigid Response Rigid Frequency. {1

Rigid Frequency. f2
Perodic + Rigd Type

Earthquake Duration. td
Directional Combination Type [M ']
Dire C Scale Factor 1.
Modal Damping [Constant at 0.05 Moddy/Show....
Diaphragm Eccentricty | 0.05 for Al Diaphragms Moddy/Show... ]
ook ) [ Concal ]

Figura 58. Espectro sismico direccion en X.

Espectro en direccion Y con 5% de excentricidad y factor de escala igual a la
gravedad

Other Parameters

Modal Load Case [lhdd '.}
Modal Combination Method [cac B
[Z] Include Rigid Response Rigd Frequency, f1 [—
Rigid Frequency. 2 |
Periodic + Rigid Type [
Eathquake Duration, td ,7
Directional Combination Type [M ']
Absolute Directional Combination Scale Factor [

Modal Damping |Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty |0.05 for Al Diaphragms Modéy/Show..._|

ok ] (o]

Figura 59. Espectro sismico direccionen Y.
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Analisis con interaccion suelo estructura

| &4 Point Spring Properties X
Click to:
et ' Add Copy of Propetty..
" Moddy/Show Propety...
Delete Property

-1 1 T — L} =

Figura 60. Ingresando las rigideces de los modelos dinamicos calculados en la tabla 14.

*@“ 3 @H
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Figura 61. Modelo de la estructura en 3D, con resortes.
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3.6 Analisis e interpretacion de resultados

Por otro lado, se presentara los desplazamientos, derivas y fuerzas internas de los modelos
analizados como son: base empotrada y los modelos dindmicos, para el caso de fuerzas
internas se analiz6 la columna C-1 interseccién con los ejes B y 3, de igual forma la viga
en andlisis se encuentra en el eje B tramo 2-3 y por Gltimo la placa (PL) en el eje B tramo

1-2; del piso 8 puesto que en el Gltimo piso se encuentra los desplazamientos maximos.

3.6.1 Analisis sismico dindmico con espectro de aceleracion

3.6.1.1 Desplazamientos laterales

Para determinar el andlisis sismico dinamico con espectro de aceleracion debe ser
calculado respecto a la norma E0.30, donde se ejecutan las masas de cada piso en el centro,
y se ingresa el espectro de aceleracion para un suelo S3, calculados segun el tipo de lugar,
suelo, etc asi como se muestra en la tabla 15. A continuacion se muestra los

desplazamientos por pisos en ambas direcciones de los modelos analizados.

Tabla 23. Desplazamientos laterales en direccion “X” producidos por el sismo

Niveles Cas:loca:mbo Empotrado Barkan llichev Sargsian N. Rusa
Piso 8 SDX Max 0.02302 0.02392 0.02585 0.02563 0.02425
Piso 7 SDX Max 0.02022 0.02112 0.02305 0.02283 0.02145
Piso 6 SDX Max 0.01745 0.01853 0.02038 0.02018 0.01879
Piso 5 SDX Max 0.01442 0.0157 0.01753 0.01736 0.01589
Piso 4 SDX Max 0.01127 0.01272 0.01455 0.01441 0.01283
Piso 3 SDX Max 0.00811 0.00965 0.01143 0.01132 0.00969
Piso 2 SDX Max 0.00513 0.00664 0.00828 0.00819 0.00663
Piso 1 SDX Max 0.00246 0.0037 0.00503 0.00498 0.00366

Fuente: Propia
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Tabla 24: Desplazamientos laterales en direccion “Y” producidos por el sismo

Niveles Cas:/o(?:mbo Empotrado Barkan llichev Sargsian N. Rusa
Piso 8 SDX Max 0.03139 0.03428 0.03806 0.03722 0.03541
Piso 7 SDX Max 0.02859 0.03148 0.03526 0.03442 0.03261
Piso 6 SDX Max 0.02459 0.02746 0.03087 0.03015 0.02831
Piso 5 SDX Max 0.02026 0.02314 0.02628 0.02567 0.02361
Piso 4 SDX Max 0.01570 0.01857 0.02148 0.02099 0.01887
Piso 3 SDX Max 0.01109 0.01386 0.01653 0.01616 0.01391
Piso 2 SDX Max 0.00671 0.00920 0.01155 0.01130 0.00907
Piso 1 SDX Max 0.00293 0.00487 0.00668 0.00654 0.00466

En la tabla 23 y 24 se muestran claramente los desplazamientos de las masas maximos para
la direccion X como Y, y los distintos modelos dinamicos como el modelo convencional
de base fija. Cabe decir que en base a los resultados obtenidos el desplazamiento mayor
sucede en ultimo piso (8), ademas considerando los efectos del suelo arcillo en los médelos
dinamicos como llichev y Sargsian aumentan en un 21 % con respecto al modelo

empotrado. Por otra parte, decimos que al considerar en un analisis la flexibilidad del

Fuente: Propia

suelo, los desplazamientos en la base incrementa tanto en la direccion Y como en X.

3.7.2 Periodo Natural de la Estructura

3.7.2.1 Modelos analizados

Tabla 25: Periodos de vibracion de los modelos analizados

Periodos (Seg)

Modelos de Estudio

Caso Modo Base Barkan | llichev Sargsian N. Rusa
Empotrada

Modal 0.882 0.903 1.003 0.913 0.993

Modal 0.850 0.871 0.971 0.881 0.961

Modal 0.839 0.860 0.960 0.870 0.950
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Maodal 4 0.557 0.578 0.678 0.588 0.068
Modal 3 0.557 0.578 0.678 0.588 0.068
Maodal 5] 0.2320 0.251 0.351 0.261 0.241
Modal 7 0.215 0.236 0.336 0.246 0.326
Maodal 2 0.146 0.167 0.267 0.177 0.257
Modal 9 0.118 0.13% 0.239 0.149 0.229
Madal 10 0.110 0121 0.2321 0.141 0.221
Modal 11 0.100 0.121 0.221 0.131 0.211
Madal 12 0.078 0.099 0.199 0.109 0.189
Modal 13 0.072 0.093 0.193 0.103 0.1583
Madal 14 0.065 0.086 0.186 0.096 0.176
Modal 15 0.054 0.075 0.175 0.085 0.165
Madal 16 0.057 0.078 0.178 0.028 0.168
Modal 17 0.054 0.075 0.175 0.085 0.165
Madal 18 0.044 0.065 0.165 0.075 0.155
Modal 15 0.038 0.05% 0.159 0.069 0.145
Madal 20 0.035 0.056 0.156 0.066 0.146
Modal 21 0.029 0.050 0.150 0.060 0.140
Madal 22 0.028 0.045 0.149 0.059 0.139
Modal 23 0.027 0.043 0.148 0.058 0.138
Madal 24 0.024 0.045 0.145 0.055 0.135

Fuente: Propia

3.7.3 Distorsion o derivas de entre pisos

Las derivas de entrepiso que se observan a continuacion han sido calculadas,
en funcion del desplazamiento lateral y la altura de entre piso, por lo que estan
relacionados con los desplazamientos de entre pisos y han sido verificadas
segun el reglamento nacional E.30 mediante los valores maximos permisibles
7%.
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Tabla 26: Deriva de entrepiso en direccion X.

<0.007 MODELOS DE ESTUDIO
N2 Pisos |Empotrado Barkan llichev Sargsian NRusa
8 0.004395 0.00354 0.00387 0.00375 0.00362
7 0.00404 0.00377 0.00390 0.00386 0.00388
6 0.00441 0.00412 0.00416 0.00412 0.00424
5 0.00460 0.00435 0.00434 0.00431 0.00446
4 0.00461 0.00449 0.00454 0.00450 0.00458
3 0.00434 0.00439 0.00460 0.00456 0.00447
2 0.00390 0.00428 0.00473 0.00469 0.00432
1 0.00215 0.00324 0.00440 0.00435 0.00320
Fuente propia
Tabla 27: Deriva de entrepiso en direccion Y
<0.007 MODELOS DE ESTUDIO
N2 Pisos |Empotrado Barkan llichev Sargsian NRusa
8 0.00573 0.00576 0.0063 0.00614 0.00617
7 0.00583 0.00586 0.0064 0.00624 0.00627
6 0.00631 0.00629 0.0067 0.00653 0.00685
5 0.00665 0.00667 0.00699 0.00682 0.00692
4 0.00673 0.00688 0.00722 0.00704 0.00723
3 0.00638 0.00679 0.00726 0.00709 0.00706
2 0.00551 0.00631 0.0071 0.00694 0.00643
1 0.00256 0.00426 0.00585 0.00572 0.00408

Fuente propia

En la tabla 23 se puede observar atreves de los resultados obtenidos que las derivas en
direccion Y, incrementan ya que estan directamente relacionadas con los desplazamientos
laterales de la tabla 23-24, por lo que en los modelos de Sargsian y Ilichev no cumplen con

las derivas ya que superan el 7%.

3.7.4 Esfuerzo en los elementos

3.7.4.1Viga 0.25 m x 0.20 m

Los datos mostrados a continuacion se han verificados con el reglamento nacional

de edificaciones (E.0.30), atreves del programa Etabs teniendo como resultados:
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Tabla 28: Se muestran las Cortante maximos de las vigas en los distintos pisos.

V Max (2-3) MODELOS DE ESTUDIO

N° Pisos |Empotrado Barkan Ilichev Sargsian NRusa
ler piso 1.1509 1.1234 0.85 0.8471 1.0802
2do piso 1.0382 0.993 0.786 0.7826 0.9459
3er piso 1.0038 0.9373 0.6189 0.6184 0.8975
4to piso 0.9619 0.8084 0.5068 0.507 0.768
5to piso 0.7745 0.593 0.4274 0.4227 0.5727
6to piso 0.7125 0.5569 0.4235 0.4188 0.5711

7mo piso 0.6725 0.5169 0.3835 0.3788 0.5311

8vo piso 0.463 0.3584 0.2676 0.2646 0.367

Fuente: Propia

Tabla 29: Se muestran las Momentos maximos de las vigas en los distintos pisos.

M Max (2-2) MODELOS DE ESTUDIO
N° Pisos Empotrado Barkan Ilichev Sargsian NRusa
ler piso 1.2562 1.0543 0.877 0.8652 1.0788
2do piso 1.2316 1.0355 0.8324 0.8232 1.0531
3er piso 1.2071 1.0153 0.8294 0.8191 1.0232
4to piso 1.1948 0.9852 0.8293 0.8152 1.0112
5to piso 1.0879 0.9784 0.7658 0.7575 1.0027
6to piso 0.8772 0.8824 0.7477 0.739%4 0.8683
7mo piso 0.8572 0.8624 0.7277 0.7194 0.8483
8vo piso 0.838 0.6888 0.5247 0.5188 0.7065

3.7.4.2 Columna

Los datos que se muestran a continuacion son las cortantes maximas, que han sido

analizados por el reglamento nacional de edificaciones (E030), a través del

Fuente: Propia

disminucion es el modelo dindmico Sargsian.

Como podemos observar en las cortantes maximas de

programa Etabs a continuacién se muestran los resultados.
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comparacion de la base empotrada, presentan disminucion en las fuerzas cortantes hasta
mas de un 50% en comparacion con el modelo convencional; de la misma forma sucede

con los momentos ya que presentan disminucion hasta en un 68% el modelo con mayor




Tabla 30: Se muestra las cortantes méximas de las columnas los distintos pisos

V Max MODELOS DE ESTUDIO
N° Pisos |Empotrado | Barkan Ilichev Sargsian NRusa
ler piso 0.3798 0.3683 0.3806 0.3811 0.3671
2do piso 0.3508 0.3286 0.3147 0.316 0.329
3er piso 0.3403 0.3249 0.3017 0.3027 0.3251
4to piso 0.3338 0.2954 0.271 0.2718 0.2966
5to piso 0.3109 0.2643 0.2541 0.2548 0.2656
6to piso 0.3014 0.2615 0.2439 0.2445 0.2629
7mo piso 0.3004 0.2605 0.2429 0.2435 0.2619
8vo piso 0.2256 0.215 0.1572 0.1565 0.2146

Fuente: Propia

Tabla 31: Se muestra las momentos maximas de las columnas los distintos pisos

M Max MODELOS DE ESTUDIO
N° Pisos |Empotrado | Barkan Ilichev Sargsian NRusa
ler piso 0.579 0.5501 0.514 0.515 0.5421
2do piso 0.4759 0.5102 0.4364 0.4381 0.5024
3er piso 0.4597 0.4503 0.4156 0.4171 0.4505
4to piso 0.4586 0.4457 0.375 0.3762 0.4457
5to piso 0.4578 0.4093 0.3698 0.3709 0.4107
6to piso 0.4144 0.3889 0.3473 0.3458 0.3905
7mo piso 0.3844 0.3589 0.3173 0.3158 0.3605
8vo piso 0.3669 0.3614 0.3355 0.3363 0.3634

Fuente: Propia
Como podemos observar en las cortantes maximas de los modelos dindmicos a
comparacion de la base empotrada, presentan disminucion en las fuerzas cortantes el
modelo de Ilichev presenta mayor disminucion hasta en un 20%, de la misma forma sucede
con los momentos esto se debe a que la energia generada por los sismos es absorbida por el

suelo de fundacion.

3.7.4.3Placa

Los resultados obtenidos a continuacién han sido analizados por el reglamento
E030-2016 a través del software Etabs, los valores de interaccion suelo-estructura,
muestran un comportamiento distinto respecto al modelo de base fija ya que, en
dicho analisis se esta considerando caracteristica de la cimentaciéon y las

propiedades caracteristicas del suelo.
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Tabla 32: Fuerzas cortantes de la placa de los diferentes modelos analizados

V Max (2-3) MODELOS DE ESTUDIO

N° Pisos |Empotrado Barkan Ilichev Sargsian NRusa
ler piso 0.434 0.41 0.302 0.298 0.414
2do piso 0.432 0.395 0.294 0.29 0.406
3er piso 0.421 0.386 0.282 0.278 0.398
4to piso 0.42 0.357 0.269 0.265 0.371
5to piso 0.419 0.348 0.261 0.257 0.364
6to piso 0.381 0.311 0.243 0.238 0.325

7mo piso 0.369 0.299 0.231 0.226 0.313

8vo piso 0.213 0.215 0.232 0.229 0.224

Fuente: Propia

Tabla 33: Momentos (méax.) de la placa de los diferentes modelos analizados

M Max (2-2) MODELOS DE ESTUDIO

N° Pisos Empotrado Barkan Ilichev Sargsian NRusa
ler piso 0.6434 0.5757 0.6007 0.5886 0.5826
2do piso 0.6091 0.5379 0.4183 0.4121 0.5588
3er piso 0.5893 0.5335 0.4038 0.398 0.5513
4to piso 0.5758 0.5272 0.4005 0.395 0.5446
5to piso 0.5756 0.5196 0.3878 0.3822 0.5445
6to piso 0.5168 0.4939 0.3613 0.3561 0.5127
7mo piso 0.4938 0.4709 0.3383 0.3331 0.4897

8vo piso 0.2974 0.4264 0.316 0.3115 0.4446

Fuente: Propia

Como podemos observar en las cortantes maximas de los modelos dindmicos a
comparacion de la base empotrada, presentan disminucion en las fuerzas cortantes el
modelo con mayor disminucion es el modelo de Sargsian que presenta mas de un 60%, de

la misma forma sucede con los momentos.

3.8 Contrastacion de Hipétesis
H,: Los efectos del suelo arcilloso no influyen en el comportamiento sismico de un

edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene Junin.

H,: Los efectos del suelo arcilloso si influyen en el comportamiento sismico de un

edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, Perene Junin.
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Figura 62: desplazamiento lateral

En la figura 62, podemos observar que considerando la interaccion suelo estructura es
decir los efectos del suelo; a comparacion del modelo convencional (base rigida) los
desplazamientos aumentan y el modelo dindmico de mayor desplazamiento es el del
modelo Ilichev que aumenta en un 12% a comparacion del modelo convencional.

> Los desplazamientos laterales afectan el comportamiento sismico estructural ya
que, considerando los efectos del suelo arcilloso los desplazamientos aumentan de 3%
hasta 12% dependiendo del modelo dindmico, ver tabla 23 y figura 62. Esto puede ser

perjudicial ya que aumentando los desplazamientos laterales la estructura pierde rigidez.

Periodos de vibracion (s)
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Figura 63. Periodo de vibracion
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En la figura 63, podemos observar que considerando la interaccion suelo estructura
(efectos del suelo); a comparacién del modelo convencional (base rigida) los Periodos de
vibracién aumentan y el modelo dindmico de mayor valor significante es el del modelo

Ilichev que aumenta en 13% a comparacion del modelo convencional.

> Los periodos de vibracion influyen en el comportamiento sismico estructural ya
que, considerando los efectos del suelo arcilloso los periodos de vibracién incrementan

hasta en un 13%, ver tabla 25 y figura 63.
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Figura 64. Derivas de entre pisos

En la figura 64, podemos observar que la interaccion suelo estructura (efectos del suelo); a
comparacion el de base rigida las distorsiones de entre pisos aumentan y el modelo
dinamico de mayor con valor significante es el del modelo Ilichev, Sargsian y norma rusa;
ya que estos no cumplen el reglamento nacional de edificaciones (E.30) debido a que

superan el 7 % o 5 cm permitidos.
> Los efectos del suelo arcilloso producen cambios en las distorsiones ya que los

desplzamientos aumentan lo cual genera que las derivas aumenten lo cual incumple con la

normativa peruana. Ver tabla 27 y figura 24.
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Figura 65. Cortante maxima (V) en Placa P-1
> Los efectos del suelo arcilloso influyen en los esfuerzos en los elementos ya que ya

que la energia que producen los sismos producen que los esfuerzos disminuyan lo cual
genera que area de acero se ha menor ya que la cuantia esta en relacion a los esfuerzos. Ver
tabla 30 y figura 65.

Como podemos observar se aprueba la hipotesis H, , ya que los efectos del suelo arcilloso
influyen en el comportamiento dindmico de un edificio de 8 pisos con sistema estructural
dual; como se ve en los gréaficos tanto los periodos de vibracion, como los desplazamientos
laterales, distorsiones incrementan al incorporarse los efectos del suelo arcilloso por otro

lado los esfuerzos en los elementos viga, placa, columna disminuyen.
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IV. DISCUSION



4.1 Discusién de los resultados

En contraste con AGUIAR, R. y ORTIZ, D. (2017). En su investigacion de Analisis
sismico de un edificio de doce pisos, donde obtuvo como resultados que los periodos
fundamentales del modelo convencional, tuvieron un rango de (0.05 seg a 0.08 seg),
considerando la (ISE) en la base de fundacién, se pudo verificar que aumento entre (1.0
seg a 1.2 seg). En la presente investigacion se obtuvo periodos fundamentales con rango de
(0.024 seg- 0.88 seg) en el modelo convencional y con flexibilidad en la base se obtuvo
(0.145 seg a 1.003 seg), estos resultados difieren ya que las rigideces son mayores por
tratarse de un sistema estructural dual.

El desplazamiento lateral por tratarse de una edificacion de 12 pisos esta presenta un rango
de 12cm y para la presente investigacion la estructura alcanza un rango de 4cm, estos
resultados difieren ya que la tesis de referencia esta trabajando con altura de 40m vy la

presente investigacion con altura de 21.60m.

En contraste con Meza R. y Valderrama C. (2018). En su tesis influencia de la interaccion
suelo- estructura en la reduccion de esfuerzos de una edificacion aporticada con zapatas
aisladas. Obtuvo que los esfuerzos en la columna considerando la interaccion suelo
estructura aplicando el analisis dindmico modal espectral, disminuyen en un 24,49% en
fuerza axial, 8.92% en fuerza cortante y 20.24% en momento flector, dicho analisis se
realizd6 con el modelo de interaccion del D.D. Barkan y se compar6é con modelo
convencional de base empotrada. En la presente investigacion se analizd6 4 modelos
dinamicos para determinar los esfuerzos en la columna y se comparé con el modelo
convencional de base empotrada, los cuales tuvimos como resultados que la fuerza cortante
para el modelo Barkan disminuyen en un 14.99% y los momentos flectores en un 10.59%,
del modelo llechev la fuerza cortante disminuye 18.27% y un 19.22% en los momentos, de
la misma manera para Sargsian 18.04% (V) y 18.98% (M) y por altimo en la norma Rusa
14.57% (V) y 10.29% (M). Los resultados mostrados en el modelo Barkan difieren ya que,
las columnas tienen dimensiones, tipo de suelo, zonificaciones diferentes los cuales
influyen en los esfuerzos, por otro lado, notamos que la disminucion de esfuerzos en el

modelo llechev es mayor a comparacién de los demas.
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En comparacion con SUCASA C. y MAMANI V. (2017). En su tesis Evaluacion de los
efectos de interaccion suelo — estructura en el estadio universitario UNA — PUNO. Obtuvo
que las distorsiones de entre pisos con el andlisis dindmico aumentaron en varios
porcentajes; los modelos dindmicos de (ISE) de Barkan y norma Rusa; aumentaron con los
valores siguientes 146.46% en direccion X y 292.93% en direccion Y;y 23.27% en X y
49.94% en Y respectivamente dichos resultados fueron comparados con el modelo
convencional de base empotrada. En la presente investigacién se encontrd derivas de los
mismos modelos analizados, estos aumentaron en un 50.69% en X y 66.4% en Y en el
modelo barkan, con el modelo norma rusa entre 48.84% en X y 59.75% en Y. Estos
resultados difieren ya que los sistemas estructurales como el tipo de suelo son diferentes y

por tal motivo presentan un comportamiento distinto.

Esta investigacion tuvo como finalidad resolver las caracteristicas de los efectos del suelo
arcillo en el comportamiento sismico de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual,
para ello se utilizd la teoria de interaccion suelo-estructura; ya que este me permite obtener
el comportamiento del suelo, los resultados obtenidos demuestran que los desplazamientos
laterales aumentaron en un 12%. Esto lo menciona Angamarca, en su trabajo para obtener
el titulo de ingeniero civil “Estudio de los Efectos de Interaccion Suelo — Estructura en
Cimentaciones Superficiales de Edificaciones”, que la rigidez del sistema estructural
decrece en un 6.02 %, al tener en cuenta la interaccion suelo estructura, ya que como
sabemos al aumentar los desplazamientos laterales las rigideces disminuyen. Aspecto que
se debe de considerar al tener en cuenta los efectos del suelo ya que es fundamental para
toda estructura, es decir si las rigideces decrecen se debe de ensanchar los elementos

estructurales.
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V. CONCLUSIONES



51 Conclusiones

En esta investigacion se determind como los efectos del suelo arcilloso influyen con el
comportamiento sismico de un edificio de 8 pisos con sistema estructural dual, para el cual
se hizo el estudio de mecanica de suelos con el objetivo de obtener los coeficiente de
rigidez y la capacidad portante del terreno, consecuentemente se hizo un anlisis de
interaccion suelo estructura para determinar qué efectos produce el suelo arcilloso, teniendo
como resultado que los desplazamientos laterales, esfuerzos en los elementos, periodos de
vibracién y distorsion varian, esto se debe a que la energia producido por los sismos es

absorbido por el suelo de fundacién.

o se analiz6 que los efectos del suelo arcilloso incrementan los desplazamientos
laterales de 0.031m a 0.037m en direcciéon Y y 0.023m a 0.026m en X, es decir
aumenta en un 20% y 13% respectivamente ver tabla 23 y 24. Por lo que se afirma
que los efectos del suelo arcillo influyen en los desplazamientos laterales esto se

debe a que los elementos estructurales pierden rigidez.

o Se determiné que los efectos del suelo arcilloso influyen en los esfuerzos en los
elementos en la manera que estos disminuyen, las fuerzas cortantes maximas, ya
que la viga disminuye hasta un 33.57% y los momentos flectores maximos hasta un
32.14%; de la misma manera sucede en las columnas ya que presentan disminucion
en las fuerzas axiales hasta un 29.05%, fuerzas cortantes hasta un 23.25% vy
momentos flectores hasta un 25.74%. Por ultimo en el elemento de corte (placa)
presenta disminucién en un 31.80% respecto a la cortante maxima y disminuye los

momentos maximos hasta un 11.53%. ver tabla 28-33.

o Se determind que los efectos del suelo arcilloso influyen en los periodos de
vibracion ya gque estos aumentan a comparacion de la base empotrada en un 14 %
en el modelo de analisis llichev, ver tabla 25. Esto se sucede ya que las energias
producidas por los sismos son absorbidas por el terreno de fundacion por la que

estas trabajan como un resorte en las bases.
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o Asimismo se demostré que los cambios que produce los efectos del suelo
arcillo en el comportamiento sismico es que aumentan las derivas en un 7%, por lo
que se deberia de redisefiar los elementos estructurales ya que no cumplen el

reglamento nacional de edificaciones (E-0.30), ver tabla 26-27

Concluimos que al considerar al analisis estructural los efectos del suelo (interaccion suelo
estructura) el edificio de 8 pisos tendra un comportamiento real ante un evento sismico en

lo cual conllevara hacer un disefio correcto.
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VI.RECOMENDACIONES



6.1 Recomendaciones

Se recomienda considerar los efectos del suelo (Interaccion suelo estructura) en el disefio
de estructuras, ya que estas segln los resultados obtenidos muestran una mayor

confiabilidad en el analisis sismico por lo que se asemeja con la realidad.

Por otro lado, se recomienda realizar una restructuracion es decir un redisefio a los
elementos estructurales para contra restar los desplazamientos, producidos por la
interaccion suelo estructura, ya que estos producen dafios y pueden ser perjudicial al
momento de producirse un sismo debido a que aumentan los periodos y los

desplazamientos.

Debemos tener en cuenta que los esfuerzos en los elementos presentan reduccion en sus
fuerzas por lo que, en las secciones, presentaran una disminucion en la cuantia es decir

disminuira el area de acero en algunas secciones estructurales el cual se debe evaluar.

Se debe ejecutar una adecuada colocacion de los Coeficientes de rigidez del Suelo en el
software ya que existen varias formas de colocar resortes, asimismo debemos tener

cuidado al colocar las restricciones y como también las unidades de medida.

Se recomienda verificar las derivas ya que estas aumentan en ambos sentidos Xy Y, y no
cumplen el reglamento nacional de edificaciones E.030 que nos dice que la maxima deriva

es 7%, lo cual no pasa al considerarse en el analisis los efectos del suelo.

Se aconseja que a futuras investigaciones realicen el Analisis Dindmico de interaccion

suelo estructura, proponiendo posibles titulo investigacion:

- “Evaluacion estructural del pabellon B de la UCV sede norte con efectos de interaccion
suelo estructura”

- “Reestructuracion estructural de la biblioteca de la ucv lima norte con efectos de
interaccion suelo estructura ”

- “Influencia del EMS en los Dafios Estructurales de un edificios de 5 pisos ubicados en

suelos rigidos™.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia



MATRIZ DE CONSITENCIA DE “EFECTOS DE LOS SUELOS ARCILLOSO EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON SISTEMA

VI: COMPORTAMIENTO SISMICO

ESTRUCTURAL DUAL, PERENE- JUNIN 2018”

VD: SUELO ARCILLOSO

PROBLEMAS

¢DE QUE MANERA INFLUYE
LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO EN EL
COMPORTAMIENTO SiSMICO
DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS
CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DUAL,
PERENE - JUNIN 2018?

¢{COMO AFECTA LOS
EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO EN LOS
DESPLAZAMIENTOS

LATERALES DE UN EDIFICIO
DE 8 PISOS CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DUAL-
PERENE, JUNIN 2018?

OBJETIVOS

ANALIZAR LOS EFECTOS
DEL SUELO ARCILLOSO EN
EL COMPORTAMIENTO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE
8 PISOS CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DUAL,
PERENE - JUNIN 2018.

DETERMINAR EFECTOS DEL
SUELO ARCILLOSO EN LOS
DESPLAZAMIENTOS

LATERALES DE UN
EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL
DUAL - PERENE, JUNIN 2018.

HIPOTESIS

LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO INFLUYEN EN EL
COMPORTAMIENTO SiSMICO DE
UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL,
PERENE - JUNIN 2018.

LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO AFECTAN LOS
DESPLAZAMIENTOS LATERALES
DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018.

VARIABLE

SUELO ARCILLOSO

DIMENSIONES

CARACTERISTICA

INDICADORES

-COHESIVOS — NO COHESIVOS
-MODULO DE ELASTICIDAD

-ESFUERZO DE CORTE

PLASTICIDAD

-LIMITE LIQUIDO
-LIMITE PLASTICO

-INDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACION

-SUCS

-AASHTO

-DESPLAZAMIENTOS LATERALES
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¢DE QUE MANERA INFLUYE
LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO EN LOS
ESFUERZOS EN LOS
ELEMENTOS DE UN EDIFICIO
DE 8 PISOS CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018?

¢(CUAL ES LA INFLUENCIA
DE LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO EN LOS
PERIODOS DE VIBRACION DE
UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL
DUAL - PERENE, JUNIN 2018?

(QUE CAMBIOS PRODUCE
LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO EN LA
DISTORSION DE UN EDIFICIO
DE 8 PISOS CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018?

DETERMINAR EFECTOS DEL
SUELO ARCILLOSO EN LOS
ESFUERZOS EN LOS
ELEMENTOS DE UN
EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL
DUAL - PERENE, JUNIN 2018.

DETERMINAR EFECTOS DEL
SUELO ARCILLOSO EN LOS
PERIODOS DE VIBRACION
DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS
CON SISTEMA
ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018.

DEMOSTRAR LOS CAMBIOS
PRODUCIDOS POR  LOS
EFECTOS DEL  SUELO
ARCILLOSO EN LA
DISTORSION DE UN
EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA  ESTRUCTURAL
DUAL - PERENE, JUNIN 2018.

LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO INFLUYEN EN LOS
ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS
DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018

LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO INFLUYEN EN LOS
PERIODOS DE VIBRACION DE UN
EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018.

LOS EFECTOS DEL SUELO
ARCILLOSO PRODUCEN
CAMBIOS EN LA  DISTORSION

DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL -
PERENE, JUNIN 2018.

COMPORTAMIENTO
SISMICO

ANALISIS DINAMICO
MODAL ESPECTRAL

-ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS

-PERIODOS DE VIBRACION

-DISTORSION
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ANEXO 02: Matriz de Operacionalizacion
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Variable Definicién Conceptual Definicién Dimension Indicador Instrumento Escala de
Operacional medicion
Cohesivos — No cohesivos
Segun (Crespo, 2014) Se | La variable suelos Caracteristica
da nombre de arcilla a las | arcillosos es  de Mddulo de Elasticidad Razon
suelos arcilloso | particulas  sélidas  con | naturaleza ASTM D3080
diametros menor d_e 0.05 cualltayvos,_ que se Esfuerzo cortante
mm y cuya masa tiene la | operacionaliza  en
propiedad de volverse | tres dimensiones: Limite liquido
plastica al ser mezclada | caracteristicas, Plasticidad Limites de
con agua. [...] En general | plasticidad, Limite plastico Atterberg
las arcillas. (P.24) clasificacion, )
teniendo sus Indice de plasticidad
respectivas Sucs ASTM D2487
indicadores e ,
Clasificacion Razon
Aashto ASTM D3282
segun (Salinas, 2012) El La variable de Desplazamientos laterales
anélisis sismico tiene comportamiento
como objetivo encontrar sismico es de
Comportamiento | los momentos internos y naturaleza Anaélisis Dindmico
Sismico fuerzas debido a las cargas | cuantitativa modal espectral Esfuerzo en los elementos | Software de céalculo
sismicas, en cada uno de correlacional 'y se estructural
los elementos estructurales | operacionaliza  en Periodo de vibracion Razon
para luego proceder con su | dos dimensiones: Norma E.030

disefio.

andlisis modal
espectral y analisis

tiempo historia
teniendo sus
respectivas
indicadores.

Distorsion
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Anexo 03: Juicio de expertos
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Observaciones

Se gg'/«c)o el mstruments con oq,pan/gﬁza/e C.55

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable [ )

Apeliidos y nombres del jusz validedor Or / Mg:
Flnte baneates Rad .

[0 O TS ORI PO IUP IR L PP
Especialidad del
validador- . 28 Trueturjsta

23 Noviembre del 2018
‘Pemeencly: £ ot ormponak 3 convegt oren o gads
Refevance [l lom eu ari0 200 purd regnesertyl o Sominoents ¢
g e e ol S s e B
WClaridag. Se ortirie wn SNl 2und of enuCadD 3 (e
QOrON A0 y Orecto Ant
i oy C W

Notd SUACENCE B¢ OCE WIOWCR DAM0 D8 tems parteadce sy Y T
YL DN MK 3 SN NO”

Firma del Experto Informante

Especialidad

MO Wuy en Desacuerdo
[ Desacuerdo

A Acuergo

WA Muy de Acuscuerdo
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Observaciones:

JE VALPD FY O JASTRMEASS (IA gy PUNTHIE pe OdF

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [*] Aplicable despues de corregir [ ] Mo

aplicable [ ]

Apellidos y nu!nhmu del juez validador Dr. [ Mg:

He Boza LUl pschen leacrerdy o0

onE R lAd el ls

Especialidad del

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

"Pertinenciac El item cormesponde A concapte tedricn: formulada,
*Relevaneia: £ tam es sproplado pers rapresentsr 8l components o
dimensitn edpecifica dal conglnicto

Claridad: Se anlianda sin diiculad alguna @ erunciade del hem, e%
concisn, axactn y direcin

Nota: Suliciencia, i dics suficencia cuanda s ilems planieads son
suficientas para medr la dmensidn

My en Desacuerdo

Acuerdo
Wuy de Aciacuerde

L}
E
8
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23 Noviembre del 2018

el
Mergarita Boza Olaerhes

INGEMIEFA Chen.

TP RIEGT
Firma del Experto informante.

Especialidad



Observaciones.
SE_UAULE Ef prsfEeMenTe (ON LW UNTAIE BT 0.95

Opinion de aplicabilidad. Aplicable [X]  Aplicable despues de corregir [ ) No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Or /Mg
EAMas JUAREZ ALVARL. .

Especialidad del
validador: .. ZSTRUCTURISTA ..ooooooovvvvooviaeiiiieisanie PP

Pertinencia: F' am coresponds @ comceplo iedroo fommatads
"Refevancia: [ o= o8 apropaddo pand negreseisr A Comgond s o
dranan axpecica def coraTucky '
Wharidad: 5o ertarae wn dficulid slguna & enarcado del Ne™. &
DOROEC, EacT) y (e

Mol Sofciron, b 00 ROETE a0 D8 TamE DRATEaton &
RINCErIES Dors madK |3 Srenple

i

|
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Calificacion del instrumento

Puntaj Aceptacion
0.81-1.00 My alta
061-080 Ala
0.41-0.60 Moderada
0.21-040 Bag
001-0.20 Muy bag
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Certificado de validez de contenido del instrumento

NO

VARIABLES / DIMENSIONES /
INDICADORES

VARIABLE II: COMPORTAMIENTO SISMICO

Modelo de
Edificacion con
Base rigida

Modelo de Edificacion con Base Flexible

Sugerencias

NORMA

BARKAN ILICHEV SARGSIAN RUSA

DIMENSION: Andlisis dinamico modal

espectral

Desplazamiento laterales

Esfuerzo en los elementos

COL (V, M)

VIG (V,M)

PLA (V, M)

Periodos de vibracion

X

Distorsion

MD  Muy en Desacuerdo, D

Desacuerdo, A Acuerdo, MAMuy de Acuerdo
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Anexo 04: Resultados de ensayos
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Anexo 05: Certificado de Calibracion
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ertificado (= Lot

e Calidag

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL., en ejercicio de las

atribuciones conferidas por Ley N* 30224, Ley de Creacién del INACAL, y conforme al Reglamento de Organizacién y

Funciones del INACAL., aprobado por DS N* 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N* 008-2015-PRODUCE,
OTORGA la presente Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

En su calidad de Laboratorio de Calibracién

Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién, para el alcance de la acreditacién contenido en el
formato DA-acr-OSP-21F, facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Valor Oficial.

Sede Acreditada: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel. provincia de Lima y
departamento de Lima

Fecha de Acreditacién: 23 de marzo de 2016
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2019

e (G, ¢

Registro N* LC-016 / NI S
Fecha de emisién: 13 de abril de 2016 /' Augusto Mello Romerd~

DA-acr-01P-02M Ver. 00 Director - Direccién de A€

ector
&
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PERUTEST S,A.C

8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTDS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018
Laboratorio de Temperatima
Pigina | de 5
1. Expediente 696-2018 Este certificado  de  calibracion

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE
CAUDAD S.A.C.

3. Direccion Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop. Asoc.Viv.
San Francisco De Cayran - San Martin De
Porres - Lima - LIMA

4, Equipo HORNO
Alcance Maximo 300°C
Marca PERUTEST
Modeio PT-H
Namero de Serle 0105
Procedencia PERU
Identificacién NO INDICA

documenta la trazsbilided o los
pai onales o inter
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sutema
Internacional de Unidades (SI).

Los resuftados son wvalidos en el
momento  de la  calibracidn. Al
solicitante le corresponde dispones en
su momento la ejocucion de una
recalibeacion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicion 0 a
reglamento vigente.

PERUTEST SAC no se responsabiliza
de 105 perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resuitados de la calibracién aqui
declarados.

Este cortificado do calibracién no
podrd ser reprodutido parcialmente

=1 sin la aprobxidn por escrito del
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C faboratorio que o emite.
il o onchia | 01°C 01°C
Resolucion . p El certificado de calibracion sin firma y
n CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez,
g ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién  2018-08-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2018-08-21
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www,.perutest.com.pe
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PERUTEST 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

Mﬁw RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018
Laboratorio de Temperatur
Phponl de 5
6. Método de Calibracidn

La calibracion se efectud por comparacién directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad 2 la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Medios isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOP!,

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop. Asoc.Viv. San Francisco De Cayran - San Martin De Porres - Uma - LIMA

9. Patrones de referencia

%@’};b\i&?r;&l&;y.;?'r‘? PRSI,
P a2 St > 41~ ¥ by e ’
g R R s B e e RS

Patrones de referncia de INACAL LT- Digisense de 10 Canales con
466-2017 Incertidumbre de 0.09°C 24 0.15°C

METRINDUST TH-0036-2017

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO,

- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

« La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
gn%-msrguuseu‘}osc RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018

Laboratorio de Temperatwra
L il

11. Resultados de Medicion
T 2 ambiental promedio 21°C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

1124
110.0 1073 10721 1097 3157 1130] 140 1086 1130 1185 1097 1104
1070 1069 1113 1154 1126) 1042 1086 1126 1161 1096] 1104 19
1074 10708 105 3153 12641040 1086 1124 1157 1097 1103 17
1069 1071 1110 1151 1124] 1040 1090 1130 1159 1097 1104 119
1073 1070 1097 1157 1130] 1041 1086 1126 155 196 1103 116
1070 1071 10 154 126] 1040 1086 1126 1161 1097 1104 | 121
1074 1068 1097 1153 1126) 1041 1090 1130 1157 1057 1103 116
10659 1070 1113 1153 1124)] 1042 1085 1126 1159 1095] 1104 17
1073 1071 M0S 157 130) 1040 1090 1130 1155 1087 1105 17
070 1071 L3 1154 1126 ] 1042 1086 1126 1161 1097 1105 119
1074 1071 1105 1151 1126)] 1040 1086 1126 1159 1096 o3 119
1069 1069 110 157 1126]1042 1086 130 155 w097 104 | ns
1073 1070 1087 1154 1124] 1040 1086 1124 1161 1097 1103 121
1069 1069 1113 1353 1130011042 1086 1130 1157 196 1104 115
1073 1070 1105 154 1124 1040 1090 1124 1155 1097 1103 115
1070 1071 1100 1153 1130] 1040 1086 1130 1159 1097 1105 119
074 1070 1087 151 126]1040 1090 1126 155 wes| mo2 | s
1074 1072 1Y 1357 102611042 1086 1126 1161 1097 1105 19
1069 1071 1105 1151 1130} 1040 1086 1130 1157 1087 1104 17
073 1063 110 157 126)| 1040 1090 126 155 1096) 1104 | 117
1070 1070 1097 1154 1124] 1042 1086 126 1161 1097 1103 119
1074 1070 1110 1153 1130] 1040 1086 1124 1157 1097 1104 117
1065 1071 1097 151 1126|1002 1086 130 159 109s| 103 | 17
1073 1071 113 1157 n26f1061 1030 126 1ss 1087 1105 | 118
J069 1069 1105 1154 1124 1042 1086 3130 16Y 1097 1104 119
070 1078 113 153 1130|1040 086 1126 157 109s) 1104 | 117
1074 1071 1110 1151 1126) 1040 1086 1130 1159 1096 1104 119
1069 1071 1097 1157 1126§ 1040 1086 1126 1155 10907 1102 117
073 1069 1113 1154 1130|1042 1090 3126 1168 1047 1105 119
1069 1070 1105 1153 1126|1000 1086 10 msy 1096) 1103 | 117
1071 1070 1106 1154 1127] 1041 1087 1127 1158 1087] 1104
1074 1071 1103 1157 1130] 1042 1050 1130 [HGN| 1057
1069 1069 1097 1151 1124 | ) 1086 1124 1155 1006
05 02 1.6 06 0.6 a2 04 06 06 01

Principal; Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb, San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C L
snuwmssmuinos RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018
Laborporio de Temperatima
Pagina 4 de &
Mixima Temperatura Medida 116.1 83
Minima Temperatura Medida 140 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 16 01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 117 75
Estabilidad Medida (£ ) 08 0.04
Uniformidad Medida 12.1 75

TPROM  : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracidn,
T prom i Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de mediciin para un instante dado,

T.MAX : Temperatura méxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DIT ¢ Desviacidn de Temperatura en el Tiempo, -

Para cada posicion de medicién su “desviacion de temperatura en el tiempo® DTT estd dada por la diferencia
entre la mdxdma y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por |a diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicadones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los ponentes de incertidumbre de los

factores de influencia en 1 calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
st £ datiomp
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DT,

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura,

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
f&%ﬂﬁﬁﬁf&f RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018

Labaratorio dke Temperatura
Phpne 5 de &

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 10°C

TEMPERATURA (*C )

T
15¢m
‘10 3 T
e
Nivel le Y Wem
. |
7 e 3
ol0 i""
Nivel 6 L&
inferior s
3Som

&
]
L

F 1
Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en ef centro de sus respectivas niveles,
Los sensares del 1 al 4y ded 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo
a calibear.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

fin del documento
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

zmsr}ms# RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-068 - 2018
Laboratorso de Masas
Pigna Lde 4

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion

695-2018

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL
DE CALIDAD S.AC.

Esta cartifcado de calibracidn documenta
1a irazabilidad a los patrones nacionales o
lnlermacionales, que realizan las unidades
de 1a medicion de acuerdo con ¢ Sistema

Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop. Asoc.Viy, "emaconsl de Unidades ().

San Francisco De Cayran - San Martin De

Porres - Lima - LIMA
BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en o momento
de fa calivacin A solctante Je
cOmesponde GISpOnar en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g gecucién de una recalibracion, ta cual
estd en funcion del so, conservaciin y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de
medicion © a
Div, de verificacion (o) 10 g g
Clase de exactitud un PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda o
Marca OHAUS us0 Inadecuado de este instrumento, ni de
uns incorrecta interpretacion de  los
Modelo R21PE30ZH resultados  de e calibracion  aqul
declarados.
Numero de Serie B845372630
2 Este cortificado de calibeacion no podrd
achisd 9 ser  reproducido parcimente  sin  la
Procedencia USA aprobacidn por escriio del laborstorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
Bl certficado de calibracktn sin fioma y
a0 carece de validez.
§. Fecha de Calibracién 2018-08-20
Fecha de Emision
2018-08-21

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

Wmﬁzﬁﬁé RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-068 - 2018
Laboraterio de Masas
Pigina 2de 4
6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Ctase Il y Clase III* del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb, Pop. Asoc. Viv. San Francisco De Cayran - San Martin De Porres - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

___Temperatura 216°C 219°C
~ Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccitn de Metrologia - INACAL en concordancia con &l Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perl (SLUMP).

" Trazabidad — Pawonutizado | Certificado de calibracion
Patrorss de feencas PERABDES D SAT-LM- D414 - 2018

(Clase de Exacstud: M2)

PESAS DE 10k

Pateorws de reference SAT-LM-M13 - 2018

{Clasa do Exacttud: M2)
PESAS DE 20 kg
Patrones de referenca (Cluen 64 E ") SAT - LM - D412 2018
Patvones do referencie JURO0 B PERAS 1 g2 14y METROI M-0842-2018

(Clase da Exacttud: F1)

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacién de CALIBRADO.
- {**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

ST g
o

LABORATORIO

\ /
PERY
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

IZE}IEOOE mst;ruw RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 068 - 2018
Laboratrio de Masas
Paging N de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
] : TIENE TRABA | NOTIENE | CURSOR | NO TIENE
TNVELAGION | TiENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién U= 15000 g JCagalz= 30000 g _
N | itg) JaL{mg)| E(mg) |l I(g) |aL !(é;
1 14,999 | 300 800 | 30000 | 500 0
2 15,000 | 500 0 30,000 | 400 100
3 15000 | 600 100 | 30000 | S00 0
4 15000 | 600 -100 | 30,000 | 400 100
5 15000 | 500 0 29000 | 300 -800
b 14990 | 300 800 | 30000 | 500 0
7 15,000 | 400 100 | 30000 | 400 100
8 15000 | 600 <100 | 29999 | 300 -800
9 15,000 | 500 0 30,000 | 500 0
10 15000 | 500 0 30,000 | 400 100
tan&m&’z Ermor emisibia] £ 30,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
' de las Inicial  Final
e Temperausa
(Poskodn___ 366 del Eror &0 Cero Eo_ | Determinacin ool Evor Coegao £
o | | 10 Jatow [eoion| T T 10 [acos) ] ) | eccow)
1 10 600 -100 10,000 | 500 0 100
2 10 500 0 10,000 | 500 0 o
3 10 g 10 400 100 | 10,000 | 10000 | 600 -100 -200
4 10 500 0 10,000 | 500 0 0
5 10 600 100 10,000 | 600 -100 0
* Valor entre 0 y 10e G n hmm’ o lﬁ@
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C
PERUTEST S.A.( RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-068-2018
Laboratanio de Masas
Pigra 4 de s
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Lig) | Wg Tay 3 PN A S CATIAY SRS By
w0 | 50 [ o ]| 16 fame)| Emg) | Ec(mg) | (tms).
20 20 500 0 0 20 500 0 0 10,000
100 100 500 0 0 100 600 -100 100 10,000
500 500 400 100 100 500 600 -100 100 10,000
1,000 1,000 800 -100 -100 1,000 500 0 0 10,000
5,000 5,000 500 0 0 5,000 500 0 0 20,000
10,000 | 10,000 400 100 100 10,000 400 100 100 20,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 20,000
20,000 | 20,000 600 -100 <100 19,999 400 <800 500 30,000
25000 | 2499 300 -800 -800 24,999 400 -800 <900 30,000
30,000 | 29999 300 -800 -800 29,999 300 -800 800 30,000
** error mbmo permisible
Leyenda L Carga apbeacs & s belsnza. AL Carga adkcional E o Emor en cero
t (ndicacidn de fa bakinza E Emor encontrado E ! Error corregdo

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x \/( 03506867 g* +  0.00000000015 R*)

12. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presents certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la Incertidumbre estandar por e factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partic de los componentés de incertidumbre de los
factores de influencia en fa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

SRS NaTRTS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aroge Mewviogl PT-LM- 067 - 2018
Loborutorio de Mass
Pigna 1 de &
Y- Expadinne 695-2018 Este certificado da calibracion documenta
la wazsbiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL  penacionaes, que =
DE CALIDAD SAC. 5, o mm' ‘““
3. Direccion Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop, Asoc.Viv, o o0 de Unidades (51)
San Francisco De Cayran - San Martin De
Porres - Lima - LIMA Lo8 resultados son validos en e momento
do la callbracitn. Al solicitants le
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA FGAE DAL Pk 2
gecucion de una recalibracidn, la cual
Capacidad Maxima 30000 g

6sid en funcion del uso, conservacidn y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigenta.

Divisién de escala (d) 19

Div. de verificacion (e) 1 g
PERUTEST SAC. no 86 resporsabiliza
Clase de exactitud mn do los perjuicios que pueda ocasonar el
uso insdecuado de esie instrumento, m

- i de una ncomrecta interpretacion de los
Modelo LDC30N2 resultados  de la  calibvacion  aqui
declarados.
Niamero de Serie NO INDICA
Este certificado de calbracidn no podrd
Capacidad minima 209 ser repfoducido parciaimente sin ls
eecrito del
aprobaciin por laborstorio que
o emite
Identificacion LM-067

£l certificado de calibracion sin frma y
salo carece de validez.
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

Wﬂf&ff RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-067 - 2018
Loboratorto de Masew
Pagina 2 de &
6. Método de Calibracion

La cahbracion se realizd segin el método descrito en el PC-001; *Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IlII" del SNM-INDECOP!, Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente,
Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop. Asoc.Viv. San Francisco De Cayran - San Martin De Porres - Lima - LIMA
8. Condiclones Ambientales
L s 216°C 219°C
~ Humeda ativa 56 % 56 %
9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables 3 la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intermacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades det Perd (SLUMP),

_ Trazabiidad | m 20 o % %
Patrones do relorancia (a:f:-“emw; SAT - LM- 4142018
Patrcras de reberencia g?&”m SAT-LM- 0413 2018
Pairones do reberoncia ﬂ:?&“‘m SAT- (M- 0412 2018
Prones de rederencia ‘”‘g’_"i’&:{:‘}‘“ METROW M-0842:2018
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con ka Indicacion de CALIBRADO,
« {**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-067 - 2018
Laboratorio de Masas
Pigea ) de &
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
TIENE [ NOTIENE | GURBOR | WO TIENE
N | TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial  Final
Temperatura
Medicién [Cargali= 15000 o 2= Ty
o ”ﬁ ' a '". B r; P -
1 15000 | 400 500 0
2 1499 | 300 500 0
3 15000 | 600 300 800
4 15,000 600 400 100
5 15,000 | 500 500 0
G 15000 | 400 500 0
7 15000 | 400 400 100
5 14999 | 300 500 0
9 15,000 | 500 500 0
10 15000 | 500 300 -800
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 - M
1 de las Inicial Final
N cargas Temperatura
[Fosenl__Doioacin S ErornCocbe_ [ D Gl o Comegao e
. rouh [C, 8 3% e aaaf e % of aceal Sugr Rz 02 1
o | e | 1| (ma) | E0(ma) Lig) | '@ |altna) | Eims) | Eo(ma)
1 10 500 0 10,000 | 500 0 0
2 10 500 0 10,000 | 500 0 0
3 10 g 10 600 100 | 10000 | 10000 | 500 0 - 100
4 10 500 0 10,000 | 500 0 0
5 10 600 -100 10,000 | 600 -100 0
PV ey i0e _ Enormaxmopenmisble | ¢20,000 |
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PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-067 - 2018
Laborutorio de Masas
Pigna d de d
ENSAYO DE PESAJE
Inicisl  Final
Temperatura [ 218°C | 219°C |
gl LR O, OB~ - SO D
N =) 3 LA el T NP Y \J
e T e oe{Es(m) | o fatino) | Eme) | Ec(ng) | Famg)
20 2 500 0 0 20 500 0 0 10,000
100 100 500 0 0 100 600 -100 100 10,000
500 500 400 100 100 500 600 -100 -100 10,000
1,000 | 1000 | 600 100 4100 | 1,000 500 0 0 10,000
5000 | 5000 500 0 0 5,000 500 0 0 20,000
10,000 | 10,000 [ 400 100 100 | 10000 | 400 100 100 20,000
15000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 20,000
20000 | 20000 | 600 -100 100 | 20000 | 400 100 100 30,000
25000 | 25001 | 800 700 700 | 25000 [ 600 -100 -100 30,000
30,000 | 30000 | 500 0 0 30,000 | 500 0 0 30,000
** ervor midmo permisible
Leyends: L Carga apkcada a & baknza, AL Carga adcionel E: Error en cern.
I indficacibn de ks bakinza. E' Error enconirado E .. Error comegido

Incertidumbre expandida de medicitn u .'ﬂxv'l 03427778 ¢* ¢  0.00000000007 R* )

regida Rooemeons ® R ¢ . 00000073R-

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente cenificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2, e cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partr de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo
Fin del documento
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

e e e ————————
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-0055-2018

O.T, . 0359-0531 Fecha de emissdn = 2018.03-03 Pagina 1de?

SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.AC.

Direccién Cal 16 Mz G2, Lote 11 - As. San Francisco de Cayran 3era etapa - SMP

TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE CORTE DIRECTO ubqralorp de Calibraciin vy
Marca Peru Test SAC Cerificacién  de  equipos de

medicidn basado & la Norma

Modelo PT-CD-500 Técnica Peruana ISO/IEC 17025
Serie 1011
Alcance 1 500 kg TEST & CONTROL SAC. vinda
Resolucidn : 0.01kg los serviclos de calibracitn de
Proced y . instrumentos de medicikdn con los
| dennn;nc:l A ::':\ dica mas altos estdndares de calidad,
' gerantizando la satisfaccin de
Ubicacion . Laboratorio de Suelos nuestros clientes
Fecha de Calbracion 2018.02-23
Este certificado de calbracion
documenta fa lrazabllidad a los
LUGAR DE CALIBRACION sorcichon ST rtchpen SPRIG

intemacionales, de acuerdo con el

Instalaciones de INGEOCONTROL SA.C. Sistema Intemecionsl de Unidadss

(S1).
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad
La calibracion se efectud por comparacitn directa utiizando el PIC-023 " de sus mediciones se e

Procedimiento infero de Calbracsdn de Prensas, Ceidas y Anilos de Carga” recomienda al usuario recalbrar
sus  mstrumentos 8 intervaks

aproplados de acuerdo al uso

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en e presente
documento no  deben  ser
MAGNITUD INICIAL FINAL tiizados como una certficacidn

o . de conformidad con normas de
TEMPERATURA 266°C 268°C producto o como cerificado del

HUMEDAD RELATIVA 68.0% 66,0% sisterna de calidad de Ia entidad
que o produce

TEST & CONTROL SAC. no se responsabfiza de los peruicios que puedan ocurfr después de su
calbracidn debido a la mala manipuacion de este instrumento, ni de una Incomecta interpretacdn de ks
resultados de la calibracikdn declarados en el presente documento,

El presente documento carece de valor sin firma y sllo

CFP 0316

CLL-M-001

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

PROMIBIDA LA REPROCUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5AC
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /TEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron do Reforoncis ‘Patron de Trabajo tilicado de callbracion
Mandmetro Digdal 700 bar CELDA ? T
TEST & CONTROL ANYLOAD 07612017
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién dol Equipo | Indicacién del Patron Error Incertidumbre
1kg) (ka) 1 () ] (k)
10,00 9,38 0,62 0,01
100,00 9,40 060 0.10
150.00 15041 041 0.15
200,00 198 11 -0.89 0,20
250,00 246,04 -1.96 0,25
300,00 290,00 -1,00 0,30
350,00 348,09 419 0,35
400,00 398,10 A.%0 0,40
450,00 446,08 752 0,45
500,00 498,10 1.9 0.50
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una efiqueta autoadhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha oblenide multiplicando 18 incertidumbre tipica de medicién por el
factor de cobertura k=2 que. para una disirbucion normal. corresponde a una p dac de cobertura de
aproximadamente el 85%.

FIN DEL DOCUMENTO

CLL-M-001

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SAC
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‘ LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /1EC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

—
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMA - 0022 - 2018
OT ' 03590831 Fachadeemisn  2018-03-03 Pagina : 1de3d
SOLICITANTE: INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.
Direccion  :  Calle 16 Mz. G2 Lote 11 - San Martin de Porres - Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Labqrmr:n de Calibracitn vy
Marca DENVER INSTRUMENT COMPANY Certificacion  de  equipos  de
Mode £ AR ?mmpe““do aIEg 173‘;.::“'3

écni )

N° de Serie B032815 ot b
Capacidad Maxima . 250 g TEST & CONTROL SAC. brinda
Divisidn de Escala (d) 0,0001 g s servicios de ca]iptacOn de
Divisién de Verificacion (e) 0,001 g nstrumentos de medicidn con los

més allos estardares de caldad,

il
Clase de Exactitud ! garantizando la satsfaccikn de

Capacidad Minima'! 001 g ke dheritie

Procedenca USA

Identficacion No Indica Este certificado de calibracén
Intervalo de AT Local 15°C hasta 30°C documenta la trazabdidad a los
Fecha de Calibracion 2018-02-23 patrones nacicnales 0
Wawn?l LABORATORIO DE SUELOS mtermnacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional da Unidades
(S1).

Cen ¢l fin de asegurar ka calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus medicianes se le recomienda al
Instalaciones de MTL GEOTECNIASA.C usuario recalibrar U5 Instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al usa.

METODO DE CALIBRACION

La calibrackin se reslizd por comparacidn directa entre las indicaciones de lectra  Los resullados en el presente

de la balanza y las cargas apicadas mediante pesas patrones segun procedmients  documento no  deben  ser

PC-011 *Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcienamiento No  ulilizados como una certificacion de

Automitico Clase | y II*. Cuarta Edicion - Abnl 2010. SNM - INDECOPI. conformdad  con normas  de
producto @ como cerificado del
sislema de calidad de la entidad
que lo preduce

TEST & CONTROL S A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurnr después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los resultados de la calibracién deciarados en
el presanta documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio

PGCA6-08/0ctubre 2017Rev, 01

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

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C

164



LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO/IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certficado : LMA - 0022 - 2018

Pagina @ 20de3
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Juego de Pesas T mg a 1kg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E1 Tmgalkg LM-C-152-2017
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
|Ajuste de Cero Tiene Esclh No Tiene
Oscilacion Libre Tiene |Cursor No Tiene
Plataforma Tiene [Nivelacion Tiene
|Sistema de Traba No Tiene |Dispesitivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud | Inicial Final
Temperatura 27,01°C 27T11°C
Humedad Relatva 62,29 % 62,29 %
Medicién | Carga | AL E Medicién | Carga I AL E
M | @ | o | e | ¥ | @ | @ | o | mo)
1 120,0011 - 1,10 1 249,9990 - 1,00
2 120,0005 - 0,50 2 240,9990 - -1,00
3 119,9999 - 0,10 3 249,9989 - 1,10
4 120,0011 - 1.10 4 249,5990 - 1,00
5 120,0005 - 0.50 5 2499590 - -1,00
6 Y2000 119,9999 - -0,10 6 00 249 9589 - -1,10
7 120,001 - 1,10 7 249 9980 - -1.00
8 120,0005 - 0,50 8 249 9980 - -1.00
9 119,9999 - -0.10 9 2499989 - -1,10
10 119,988 - -0.10 10 2489990 - -1,00
Ervas * Enir | 1,20 mg Evnas * Enin | 0,10 mg
error maximo permitido + 200 mg error maximo permitido + 300 mg

PGC-16-0&/Octubre 2017/Rev 01
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

|
Centificade - LMA - 0022 - 2018
Pagina = 3de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
L Magnitud Inicial Final
Temperatura 27,01 °C 2701 °C
Humedad Relativa 82,29 % 62,29 %
Determinacion de Error !or 1 Determinacion Ge Error Cogtgldo Eea e.m.p.
Carga (g) | AL (mg) 0 Carga (g) | AL (mg) m (2mg)
1] U,Eé% - 6.% 'ﬁ%’r - 1§1g 34?"'
2] 00012 - 0.20 78,9699 - .10 .30
3] 00010 [ 00008 - 0,10 80,0000 | 80,0005 - 0.50 0,60 2.00
4] 0,0009 - -0,10 74,9996 - -0.40 0,30
5 0,0009 - -0,10 79,9893 - -0,70 0,60
ENSAYO DE PESAJE
WMagnitud | Tnicial “Final
emperatura 27.01°C 2701°C
Humedad Relativa 62.29 % 62,29 %
Carga Crociontes Docrecientes e.m.p.
(@) | AL{mg) [ E(mg) [1Ec( (g [ at{mg) | E(mg) | Ec(mg) | (m
0,0010 ﬁ%’ = 0.00 il am
0,0100 | 00102 - 0,20 0.20 0,0102 - 0.20 0.20 1,00
71,0000 | 0.9897 ~ 0.30 030 | 09997 = -0,30 -0,30 1,00
5,0000 4 9596 -- 040 -0,40 49390 - -1,00 -1,00 1,00
10,0000 | 996882 - -0.80 -0.80 98892 - -0,80 -0,80 1,00
19,0689 | 20,0002 - 0,30 0,30 20,0002 - 0,30 0.30 1,00
35,9058 | 30,9990 - 0,10 0,10 39,9900 - 0,10 0,10 1,00
50,0000 | 49,9992 = 0,80 060 | 409902 = 0.80 0,80 100
70,0000 | 79,0986 - 1,30 .50 | 79,9986 = .30 190 2.00
1200000 | 119,908; - 1,70 1,70 | 119.9983 -~ .70 .70 2.00
2500002 | 249,9954 ~ 1,80 1,80 | 249.0984 — -1,80 -1,80 3.00
Donde: | . Indicacién de la balanza AL : Carga adcional Eo . Eroren cero
R . Lectura de la balanza posterior a 1 calibracion E : Emor del instrumento Ec . Error corregido
Lectura Corregida Rorogas = | R+ 824x10°xR
Incertidumbre de Medicién ©  Up = 2x \/ 308x107 g + 1,89 x 10°x R
OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadheswa de color verde
[1] Calculada segin la NMP 003-2009

[2] Dato propercionado por el chente

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre lipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO/IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMA - 0021 - 2018

OT . 03590831 Fecha de emisdn : 2018-03-03
SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.
Direccion : Calle 16 Mz. G2 Lote 11 - San Martin de Porres - Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA

Tipo ELECTRONICA

Marca SARTORIUS

Modelo Lc22018

N* de Sene 50310007

Capacidad Maxima 2200 g

Division de Escala (9} 001g

Division de Verificacién (@) 001 g

Clase de Exaclitud"” I

Capacidad Minima™ 1g

Procedencia Alemania

Identdicacion No Indica

Intervaie de AT Local 16 °C hasta 30°C

Fecha de Calbracion 2018-02-23

Ubicacién® LABORATORIO DE SUELOS
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC

METODO DE CALIBRACION

La calibracdn se realizd por comparacidn directa entre las mdicaciones de lectura
de la balanza y las cargas apiicadas mediante pesas patrenes segin procedimento
PC-011 *Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II*, Cuarta Edicion - Abri 2010, SNM - INDECOPI

Pagina 1de3

TEST & CONTROL SAC. e un
Laboratorio de Calbracion vy
Certficacidn de eguipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Pervana ISONEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brnda
los servicios de calbracion de
instrumentes de medicidn con los
més altos estindares de caidad.
garantizando la  satisfaccidn de
nuestros chentes

Este certificado de calibrackn
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales 0
intlernacionales, de acuerdo con el
Sstema Internaconal de Unidades
(St)

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se ke recomenda al
usuano recalbrar sus Instrumentos
a8 intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no  deben  ser
utilizados como una certificacion de
conforrmidad  con normas O
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entdad
que lo produce

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarades en

ol presente documento
El presente documento careca de valor sin fima y sallo.
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién
e

Certficado = LMA-0021.2018
Pagina = 2de3
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Juego de Pesas Tmgatkg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E1 imgaiky LM-C-152-2017
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
2kg 2kg LM-238-2017
Clase de Exaclitud E1 Clase de Exacbtud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiere
Oscilacién Libre Tiene |Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivalacon Tiene
|Sstema de Traba No Tiena Dispositivo Indicador Auxiliar Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud _nicial _Final
Temperatura 2742°C 2742°C
|Humedad Relativa 61,10 % 61,10 %
[Wadicion | Carga 1 ak E Medicion | Carga 1 AL 3
Nl @ | @ | me | e | N [ ) | mg) | mg) |
1 1100,00 4 1 1 2 200,00 3 2
2 1 100,00 B 1 2 2 200,00 B 1
3 1100,00 5 0 3 2 200,00 W 1
) 1100,00 5 0 4 2 200,00 4 1
5 1100,00 B 1 § 2 200,00 3 2
8 K 1100,00 B 1 § S 2200,00 3 2
7 1 100,00 6 -1 7 220000 4 1
8 1100.00 5 0 8 220000 4 1
9 1 100.00 8 -1 9 2200,00 4 1
10 1100.00 4 1 10 __] 220000 3 2
Eqix * Enin 2 mg [ 1 mg
arror maximo permitido : 20 mg arror maximo permitido + 30 mg

PGC-16-108/0ctubre 2017/Rev 01
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /1EC 17025:2006
Laboratorio de Calibracién
Certficado . LMA - 0021 - 2018
Pégina = 3de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Tnicial Final
emperatura 2142°C 27142°C
Humedad Relativa 61,10 % 61,10%
| Determinacion de Error Eo Determinacion de mmngwo Ec e.m.p.
Carga (g) ] AL (mg) Eo (mg) | Carga (g) 1 AL (m E Ec (2mg)
1] 8.15!!_ g 1 ) —‘;m— —‘PL
2] 0.10 8 -1 589,99 4 ] 8
3] o0 0.10 3 5 70000 | 699,98 5 3 5 20
_4_ 0.10 5 Q 689,98 3 -3 -3
5 0.10 a i 569,90 2 -7 3
ENSAYO DE PESAJE
- Tl Pl
EMperalura 2742 °C 27,42 'C
Humedad Relativa 61,10 5% 61.10 %
[~ Carga Crecientes Decraclentes e.mp.
+_‘_fw_ML £ [ Ec(mg) | 1(g) | atimg) | E(mg) | Ecimg) ] (tmg)
Al .10 ] -1
1,00 1.00 [ -1 0 100 5 0 1 10
10.00 0889 4 -8 -8 0,89 4 -8 -8 10
100,00 100,00 [] -3 2 100,00 7 2 -1 10
500,00 469,99 4 -5 -8 499,95 6 -11 -10 10
700,00 659,99 2 7 ) 699,99 4 -8 -8 20
800,00 | 899.99 ] 5 £} 855,99 3 ) 5] 20
1100.00 | 1089988 4 -19 -18 1 A ] A7 16 20
150000 | 145998 3 -18 -17 1 489,98 2 -17 -16 20
2 000,00 | 198998 3 -18 -17 1 969,98 2 A7 16 20
(220000 | 218698 | 2 a7 621098 2 A7 16 30
Donde. | Indicackn de la balarza AL - Carga adicional Eo . Error en cero
R | Lectura de la balanza postericr a la calbracion E . Eror del instrumento Ec : Error corregido
Lectura Corregida i Rusyaw = R *101x10°xR
Incartidumbre de Medicion © Uz =  2x \/1.77 x10°g* + 163x10”xR?
OBSERVACIONES
Con finas de identificacion de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde,
{1] Calculada segn la NMP 003-2009
{2] Dato proporcionado por el chante
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandiia que resulta de muliiplicar la incertidumbre tipica combinada por el facior de cobertura k=2 que,
para una distrivucitn normal, corrasponde a una probabildad de cobertura de aproximadamente el 95%
FIN DEL DOCUMENTO
\
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ALAVERSION FINAL {FORMA) DEL TRABAJO DE INVESTIGACION CLUIE PRESENTA:
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