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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la variacién del comportamiento
sismorresistente de una edificacion de concreto armado con 5 niveles,
considerando la influencia de la flexibilidad del suelo (DISS) mediante los modelos
dinamicos de D.D. Barkan-O.A.Savinov y Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, aplicados
en la cimentacion que consta de zapatas aisladas tanto para un suelo blando(S3)
como intermedio(S2) en la region Ica. Para ello, se llevaron a cabo los ensayos de
mecanica del suelo, disefio de cimentacién, calculo de los coeficientes de rigidez y
por ultimo el andlisis modal espectral de acuerdo a la N.T.E E.030 -2018 mediante
el software ETABS v.16.2.1. Se emple6 el método cientifico del tipo aplicado, el
cual, los resultados obtenidos para las fuerzas internas maximas muestran un
incremento de las fuerzas cortantes de hasta 45.87% y 43.87%, reduccion en las
fuerzas axiales de hasta 55.60% y 25.56% y reduccién para los momentos flectores
de hasta 18.66% y 22.41% sobre el suelo blando e intermedio respectivamente,
luego se obtuvo un incremento del periodo de vibracion de hasta 43.34% y 36.63%
en el suelo blando e intermedio. Finalmente, se obtuvo un incremento de las
distorsiones de entrepiso de hasta 84.48% para suelo blando y 65.82% para suelo

intermedio.

Palabras clave: Interaccién suelo estructura, periodo de vibracion, distorsion de

entrepiso, fuerzas internas maximas, comportamiento sismorresistente.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the variation of the earthquake-
resistant behavior of a reinforced concrete building with 5 levels, considering the
influence of the flexibility of the soil (DISS) through the dynamic models of D.D.
Barkan-O.A. Savinov and Russian Standard SNIP 2.02.05-87, applied in the
foundations consisting of isolated footings for both soft (S3) and intermediate (S2)
soil in the Ica region. For this, the soil mechanics tests, foundation design,
calculation of the stiffness coefficients and finally the spectral modal analysis
according to NTE E.030 -2018 were carried out using the ETABS v.16.2.1 software.
. The scientific method of the applied type was used, which, the results obtained for
the maximum internal forces show an increase in shear forces of up to 45.87% and
43.87%, reduction in axial forces of up to 55.60% and 25.56% and reduction for
bending moments of up to 18.66% and 22.41% on soft and intermediate soil
respectively, then an increase in the period of vibration of up to 43.34% and 36.63%
was obtained on soft and intermediate soil. Finally, an increase in mezzanine
distortions of up to 84.48% for soft soil and 65.82% for intermediate soil was

obtained.

Keywords: Soil structure interaction, vibration period, mezzanine distortion,

maximum internal forces, earthquake resistance.
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l.- INTRODUCCION

A nivel mundial, los eventos sismicos son los fendbmenos que catalizan los mayores
dafos. Segun Tavera (2014) menciona que “La accion sismica es ciclica con el
tiempo, por el cual se esperaria un inminente movimiento teldrico en la misma zona
de accion con similares o mayores intensidades” (p.10). Ante ello, paises como
Rusia, catalogado como una de las potencias mundiales en estos ultimos afios, ha
establecido métodos y normativas de disefio conocida como Norma SNIP I-7-81,
asi mismos investigadores como el cientifico ruso D.D. Barkan, O.A Savinov entre
otros, contribuyeron con modelos dinamicos considerando la flexibilidad del suelo

en el analisis estructural.

El Peru se encuentra localizado entre la interaccion de dos placas tectonicas, nazca
y sudamericana, por lo tanto, estamos expuestos a constantes actividades sismicas
con altas intensidades. Segun Tavera (2018) menciona que “El potencial sismico
del Peru es muy alto, debido a que forma parte del denominado cinturén de fuego
del pacifico, region donde la tierra manifiesta més del 85% de energia acumulada
desde el interior de la tierra a la superficie mediante los movimientos deslizantes
causados por las corrientes de conveccion del manto.” (parr.1).Ademas nuestro
territorio peruano cuenta con una diversa clasificacion de suelos con
comportamientos dinamicos diferentes. Por ello, Tavera (2014) dice que “Algunos
efectos sismicos dependen directamente del factor suelo, ya que estas amplifican
las ondas sismicas de acuerdo a sus propiedades mecanicas y fisicas” (p.10). Por
lo que es evidente la alta actividad sismica que presenta nuestro pais, al cual
estamos expuestos. Por ello, es necesario que se contemple una exigencia
estructural en las edificaciones y se realicen estudios e investigaciones sobre
Interaccion Suelo-Estructura. Esto, permitira mejorar las técnicas y métodos de
analisis de estructuras con la finalidad de obtener resultados mas cercanos a la

realidad.
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Por otro lado, de acuerdo a la N.T.E E.030 la region de Ica se encuentra localizada
en la zona sismica 4, zona de mayores aceleraciones sismicas, lo que significa
inminentes sismos de gran intensidad. En el 2007, la region de Ica ha sido escenario
de un sismo de 7.9 grados en la escala de Ritcher, generando dafios estructurales
importantes, en viviendas, centros comerciales, oficinas, colegios entre otros hasta
incluso pérdidas de vidas humanas. En la actualidad, es la region donde se han
generado altos indices de crecimiento constructivo que proporciona desarrollo en

el pais.

Por otro lado, en el célculo normativo, para el andlisis estructural segun la norma
de disefio sismorresistente E.0.30, se considera el suelo de fundacion como un
medio externo completamente rigido y sobre la cual es colocada la estructura de
cimentacion, generandose asi empotramiento entre ellas. Sin embargo, este
modelo no representa el comportamiento sismico real de una edificacién en nuestro
pais, y por ello, es importante considerar la flexibilidad del suelo de fundacion en el
Comportamiento Sismorresistente de una edificacion. En este contexto, es
necesario realizar estudios geotécnicos, debido a que la mayoria de estructuras
fallan por efecto del suelo. Por lo tanto, la necesidad de investigaciones que

profundicen en la interaccion suelo estructura en el litoral peruano es importante.

Esta situacién problematica anteriormente mencionado y la investigacion a
realizar, nos condiciona a responder un problema general: ¢En cuanto varia el
comportamiento Sismorresistente de una edificacién considerando la interaccion

suelo-estructura en suelo blando e intermedio de la region de Ica?

Del mismo modo, esta presente tesis de investigacion tiene justificacion practica,
debido a que mediante la aplicacion de los modelos dinamicos de interaccion suelo
estructura contribuye en la prevenciéon de dafios importantes en elementos
estructurales no esperados, garantizando un Optimo comportamiento
sismorresistente para las edificaciones en suelos blandos e intermedios. Del mismo
modo tiene justificacion teorica, porque se fundamenta en normativas
internacionales como el modelo dindmico de la norma SNIP 2.02.05-87 (Rusia) y el

modelo dindmico de D.D. Barkan -O.A Savinov (Rusia), quienes establecieron los
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primeros principios de la interaccion suelo estructura, asimismo se busca
profundizar los conceptos de la Ingenieria Geotécnica y la Ingenieria Estructural,
ya que por ninguna razon la edificacién debe aislarse de su suelo de fundacion. Y
finalmente presenta Justificacién metodolégica, ya que para lograr los objetivos
propuestos se requerira el empleo de la técnica de observacion no participante o
estructurada y su procesamiento en el software ETABS v.16, Microsoft Excel,
AutoCAD v.16.2.1, con ellos se determinara la variacion del comportamiento
sismorresistente de la edificacion considerando la flexibilidad de la base, asimismo
se aportaria como guia metodologica de uso y aplicacion en el analisis
sismorresistente con la Interaccion suelo- Estructura en beneficio a los pobladores

de la region de Ica.

Seguidamente, argumentado los aspectos que nos anteponen, tenemos como
objetivo general del presente tema de investigacién determinar la variacién del
comportamiento sismorresistente de una edificacion considerando la interaccion
suelo-estructura en suelo blando e intermedio de la region de Ica y como objetivos
especificos: Determinar la variacion de las fuerzas internas maximas en el
comportamiento sismorresistente de una edificacion considerando la interaccion
suelo-estructura en suelo blando e intermedio de la region de Ica ; determinar la
fluctuacién de los periodos de vibracion en el comportamiento sismorresistente
de una edificacion considerando la interaccion suelo-estructura en suelo blando e
intermedio de la region de Ica y finalmente determinar el rango de valores de la
distorsion de entrepiso en el comportamiento sismorresistente de una
edificacion considerando la interaccion suelo-estructura en suelo blando e

intermedio de la region de Ica.

Por ultimo, una vez establecidos el problema general y objetivos, exponemos como
hipotesis general: El comportamiento sismorresistente de una edificacion varia
notablemente considerando la Interaccion suelo estructura en suelo blando e
intermedio de la regién de Ica y expresamos como hipoétesis especifico: La
variacion de las fuerzas internas maximas en el comportamiento
sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio es notable
considerando la interaccion suelo-estructura; la fluctuacion de los periodos de

vibracién en el comportamiento sismorresistente de una edificacion en suelo
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blando e intermedio es notable considerando la interaccidon suelo-estructura y
finalmente el rango de valores de la distorsion de entrepiso en el
comportamiento sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio

es notable considerando la interaccidon suelo-estructura.

Figura 1.Mapa Sismico del Peru, periodo: 1960-2019

Fuente: (Instituto Geofisico del Peru, 2019)

Figura 2. Dafios estructurales en la ciudad de Ica luego del sismo 2007.

Fuente: (Hernando Tavera, 2014)
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Il.- MARCO TEORICO

Concerniente a los antecedentes a nivel nacional se tiene, Neyra & Romero
(2019), en su tesis de pregrado titulada: “Influencia de la interaccion suelo-
estructura en el andlisis sismico en edificaciones aporticadas sobre zapatas
aisladas debido al cambio de geometria y condiciones geotécnicas”. Establecio
como objetivo encontrar las intermitencias de los principales criterios para el
analisis sismico tomando en cuenta el efecto de la Interaccién Suelo Estructura y
cuando se tiene una conexion infinitamente rigida, ademéas considerando las
variantes de altura y tipo de suelo. Como resultado tenemos que para el caso de
suelos blandos S3, las derivas presentan un considerable incremento a diferencia
del suelo S2, de este modo se afirma que mientras el suelo sea mas blando o
desfavorable los criterios como deriva de entrepiso, fuerzas internas y periodos se

amplifican.

Por otro lado, Villanueva (2018) en su tesis de pregrado titulada: “Influencia del
suelo arenoso en el comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria
confinada de 5 pisos en Ventanilla, 2018”. Establecié como objetivo determinar el
grado de influencia que presenta la relacion del suelo arenoso en la respuesta
sismica con la edificacion en mencion. Como resultado final fue que los
asentamientos, periodos fundamentales de vibracién y el desplazamiento de la
estructura aumentan considerablemente en un 80.16%, 32.77% y 55.6% debido a
la influencia del comportamiento dinamico y mecanico del suelo arenoso de

soporte.

Ademas, Garay (2017) en su tesis de pregrado titulada:”Influencia de la Interaccion
Suelo-Estructura en el comportamiento sismico de un edifcio de 7 niveles del
proyecto “ Multifamiliar los Balcones del Valle” Barrio Columbo-Cajamarca”. El cual
establecio como objetivo analizar los resultados sismicos de una edificacion
multifamiliar incorporando la rigidez del suelo en el analisis sismico, para ello
considero los modelos constitutivos de DD.Barkan-O.A Savinov, llichev, sargsian y
lo establecido en la norma Rusa.El cual obtuvo como resultado el decrecimiento

de las fuerzas internas de 37.18% y un acrecentamiento en las derivas de
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entrepiso 28.49%,de igual modo la reduccion de los periodos de vibracion de

23.78% en referencia al modelo convencional de analisis sismico.

Adicionalmente, Valderrama & Meza (2014) en su tesis de pregrado titulada:
“Influencia de la interaccion suelo-estructura en la reduccion de esfuerzos de una
edificacion a porticada con zapatas aisladas”. Estableci6 como objetivo dar a
conocer si los esfuerzos internos obtenidos son mayores o menores que el analisis
sismico convencional. En el procedimiento de dicha investigacion se utilizaron los
esquemas de modelos dinamicos de interaccion suelo estructura para analizar el
amortiguamiento y evaluarlo para diferentes tipos de suelos en el programa
SAP2000. Cuya conclusién fue que el suelo de fundacion, caracteristicas
geomeétricas de las zapatas y caracteristicas del edificio en particular influyen en los
coeficientes de rigidez de la edificacion, estas a su vez influyen en los
desplazamientos laterales de entrepisos y fuerzas internas de los elementos
estructurales. Los esfuerzos internos implementando la Interaccion Suelo
Estructura (ISE) de una edificacion a porticada con zapatas aisladas decrecen
considerablemente debido a que el comportamiento del suelo es como un resorte
y cierto porcentaje de la energia liberada en un movimiento sismico son disipados

por el suelo de fundacion.

Concerniente a los antecedentes a nivel internacional se tiene, Catelan et,al
(2021) en su articulo internacional titulada: “Analisis del efecto constructivo y la
interaccidn suelo-estructura en proyectos de edificios altos con cimientos poco
profundos en suelos arenosos”. El cual se establecio como objetivo, evaluar la
influencia del efecto incremental y la interaccion suelo-estructura en analisis de
estabilidad general de una estructura de hormigbn armado con cimentaciones
superficiales en suelos arenosos. Cuya conclusion fue que el uso de la Interaccion
suelo estructura (SSI) presento variaciones mas relevantes, mostrandose como la
herramienta mas compleja y requiriendo mayor atencién por parte del disefiador, lo
cual estd de acuerdo con los estudios de la estabilidad general, que llaman la

atencion sobre las variaciones encontradas en los parametros analizados.
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Por otra parte, Mejia (2018) refiere en su tesis titulada: “Analisis de interaccion
suelo estructura en conjunto con un analisis Push Over en una edificacion de 10
pisos en porticos de concreto, en zonas lacustres de la microzonificacion sismica
de Bogota”. Establecio como objetivo analizar los efectos del comportamiento
elastico de una edificacion utilizando un modelo de analisis no lineal y lineal
(Andlisis Push Over) y la influencia del ISE. Cuya conclusion fue que los resultados
de los modelos de andlisis lineal que no consideran la accion reciproca del suelo
estructura, tienen una cortante de disefio mas bajo que el obtenido en el andlisis no
lineal considerando la interaccion suelo estructura, y recomienda utilizar las mismas
en el estudio y disefio de los elementos estructurales de las edificaciones de
concreto, porque permite conocer y controlar mejor el comportamiento estructural.
Asimismo al disminuir la aceleracién espectral a 4g en zonas especificas de Bogot4,
influencio de tal manera que se requiere menos cantidad de acero de refuerzo en

los elementos estructurales de la edificacibn en mencion.

Ademas, Aguiar & Ortiz (2017) en su articulo internacional de ingenieria estructural
titulado: “Analisis Sismico de un edificio de doce pisos de la ciudad de Manta
considerando la interaccion suelo estructura”. Establecié como objetivo aplicar el
método de andlisis modal espectral para las fuerzas en el centro de masa por pisos
de la edificacién y desplazamientos laterales por cada entrepiso, para lo cual se
emplearon el espectro sismico de Manta. Cuya conclusion fue que el edificio de
Manta por encontrarse en suelo tipo C, el factor de ampliacion del suelo afecté muy
poco a los periodos y desplazamiento, a su vez se debe considerar que una
cimentacion con Vigas T aporta un grado de empotramiento fuerte a la estructura,

lo cual facultaria modelar la estructura sin tomar en cuenta la cimentacion.

Finalmente, Duefias (2016) en su tesis de maestria titulado: "Analisis comparativo
de dos edificios considerando los efectos de interaccion dinamica suelo estructura
segun el codigo reglamentario para el municipio de puebla”. se planteo como
objetivo analizar la comparativa y obtener los contrastes de diferencia del disefio
estructural tomando en cuenta la influencia de la relacion del suelo con la estructura
de dos modelos de edificacion con variacion de niveles o alturas en un mismo suelo
de estudio. El cual lleg6 a la conclusién de que para ciertos casos en particular la

aplicacion de la accion reciproca del suelo con la estructura incide en el
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amenoramiento de las fuerzas de accion en el analisis de disefio estructural de la
edificacion modelada, es decir, no necesariamente los efectos de los mismos
requiere sobredimensionar las secciones estructurales sino que en muchos casos
nos permite optimizar el costo de la edificacion en cuantias de acero, geometria de

la seccion, seguridad estructural entre otros.

De la misma manera, los fundamentos tedricos con respecto a las variables y
dimensiones de estudio, se exponen a continuacion.

Correspondiente a la variable independiente: Interaccién suelo-estructura.
Fernandez (2017), en su conferencia expone que: “La interrelacion del suelo con
la estructura radica en que los efectos de la flexibilidad relativa del esquema suelo
cimentacidon generan alteraciones en la respuesta dinAmica del suelo y de la
edificacion”(p.4). Adicionalmente a ello.Villarreal (2009) menciona que: “En
aspectos generales este tema de investigacion se genera mediante una unién
dindmica entre la base de fundacion y la estructura, causado por las fuerzas
dinamicas externas, el cual influye en el estado esfuerzo-deformacion de la
edificacion” (p.30).

Por lo mencionado lineas arriba se puede afirmar que la flexibilidad del suelo influye
de manera directa en la respuesta dinamica de la superestructura, asimismo es
inevitable que existan diferentes esquemas y algoritmos de calculo para dar
solucién a estos problemas. Para ello. Villarreal (2009) concluye que: “Es escencial
gue el problema interaccion suelo estructura sea analizado de forma sencilla, para
ello el método de péndulo invertido con masas puntuales a nivel de entrepisos, es
favorable, no obstante considerar la concepcion de flexibilidad elastica en la
cimentacion o base de fundacion”(p.24).

A continuacién se representa los esgquemas suelo-cimentacion en donde (a)

Esquema tradicional de fijacion suelo cimentacion y (b) Esquema de fijacion

considerando la flexibilidad elastica suelo-cimentacion .Ver figura 3.
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Figura 3. Esquema de interaccion suelo-estructura
Fuente:(Gallegos, 2014)

Al mismo tiempo, la variable mencionada, se encuentra enmarcada conforme a sus
dimensiones, en primer lugar tenemos al comportamiento mecéanico del suelo de
fundacion, para ello. Braja (2013) menciona que: “La mecénica de suelos consiste
en el uso de las ciencias teoricas fisicas para estudiar sus propiedades fisicas y el
comportamiento de las masas de suelos sometidas a una variedad de fuerzas”(p.1).
Por otro lado. Verruijt (2006) con respecto a ello menciona que : “Es la ciencia del
equilibrio y del movimiento de los cuerpos, entendiendose que el suelo es el
material degradado entre las capas superiores de la corteza terrestre con
propiedades particulares, imprescindibles de estudio”’(p.6). Por lo mencionado
anteriormente, las masas del suelo en estudio requieren ser clasificadas, del cual
podemos partir de los propiedades basicas entre otras como granulometria y la
plasticidad de los suelos comunmente utilizados para fines ingenieriles segun la
clasificacion AASHTO y sistema unificado SUCS. De acuerdo con lo expuesto, la
dimensién mencionada tiene como indicadores a la capacidad admisible suelo

y modulo de elasticidad del suelo.
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Tabla 1. Perfiles de suelo

Perfiles de suelo

So Roca Dura

S Roca o Suelos muy Rigidos
S, Suelos intermedios

S3 Suelos Blandos

Sy Condiciones excepcionales

Fuente: (Normativa E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

Del mismo modo, la segunda dimension: Comportamiento dinamico del suelo de
fundacion. Gazeta (2015) menciona que: “La Dinamica de Suelos es un campo de
la ingenieria que se encarga de analizar la respuesta del suelo de fundacién
sometidos a cargas externas dependientes del tiempo y el uso de transmision de
ondas para evaluar las cualidades del terreno” (p.1). Por su parte. Alva Hurtado (s.f)
indica que: “El esquema de la masa apoyada por un resorte debe ser empleado
para representar el comportamiento dinamico suelo-estructura, en lo posible
esquemas sencillos. No obstante, debemos tomar en cuenta la inercia de la masa
y las caracteristicas esfuerzo-deformacion-tiempo del resorte durante la accion de
las cargas” (p.13). En la actualidad se han podido apreciar muchos casos de
licuefaccion, fallas del suelo, etc. por ello y lo expuesto anteriormente el
comportamiento del suelo sometido a cargas dinamicas es fundamental, para
garantizar la seguridad estructural.

La dimension mencionada se encuentra enmarcada por dos indicadores, en
primer lugar tenemos del Modelo dinamico SNIP 2.02.05-87(Rusia) .Para
Gutierrez (2019) considera que “Con la aplicacion del la Norma SNIP 2.02.05-87 en
la accion reciproca del suelo estructura, arrojan resultados mas cercanos a la norma
peruana de Disefio de edificaciéon ya que toma en consideracion la rotacion en la
direccion de andlisis vertical’(p.15).Ante ello, el modelo dinamico en mencion se
fundamenta en hallar el valor numérico de los coeficientes de rigidez tanto la rigidez
de compresion elastica uniforme Kz, traslacion elastica uniforme Kx e Ky,

compresion elastica no uniforme K¢ y traslacion elastica no uniforme K, ya que

estos valores nos permitira conocer el comportamiento o accion reciproca entre el
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suelo-cimentacion y estructura.Asi mismo estos 6 coeficientes equivalentes de
rigidez del suelo seran aplicados en el centro geometrico para el caso de zapata
aislada, no obtante tambien se pueden aplicar con procedimientos distintivos para
cimientos como plateas y pilotes. Vease figura 4.

Z

Figura 4. Representacion espacial del esquema suelo-estructura de una

cimentacion tipo zapata aislada.
Fuente: (Villarreal, 2009)

Para hallar estos coeficientes de rigidez es necesario saber el area de contacto de
la base de fundacion, ademas el coeficiente de compresion elastica uniforme Cz,
como también el coeficiente de traslacion elastico uniforme en ambas direcciones
Cx y Cy, del mismo modo el coeficiente de compresion elastica no uniforme para
ambas direcciones Cox,Cey Yy traslacion elastico no uniforme CWZ , adicional a ello
es necesario determinar el momento inercial rotacional de la base de la zapata en
caso que lo sea, en referencia al plano horizontal I,y finalmente momento de
inercia de la base de cimentacion en referencia al plano vertical,el cual seran

halladas por las siguientes ecuaciones :

K,=C.A,K,=C,.A

K, oxLox

%
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Para el célculo de C, (T/m3), tenemos b, (coeficiente m~* de acuerdo al perfil del

suelo) y E (médulo de deformacion del suelo de fundacion T/m3) ,se determina de

la siguiente manera.

CZ: boXE(].‘I‘ %

Para los valores como Cy , C, Y Cy, se determina con las siguientes ecuaciones.

C,= 0.7xCy
Co = 20xCy
ClIJ: CZ

Los amortiguamientos en el suelo de fundacién son relativas, para las vibraciones
verticales se presentara como ¢, y se determinan de forma experimental. Entre

otras ecuaciones tenemos.

2
EZ:\/T_m , donde P, < Vs X R
$x = 0.6 x ¢y
&= 05x¢&,

Asimismo, como segundo indicador de la dimension mencionada tenemos al
Modelo dindmico de D.D. Barkan - O.A Savinov, realizado por el cientifico O.A
shejter. Segun Villarreal (2009) menciona que “El modelo argumentado por D.D.
Barkan - O.A Savinov, es mas perceptible ya que considera la interaccion de la

cimentacion con el suelo de fundacion como un proceso de vibraciones

forzadas”(p.32).Asi mismo, se sustenta en que los coeficientes C,., C yY Cq, son

dependientes de la presion estatica del suelo p y estas mismas son transmitidas

desde la cimentacidn propuesta hasta la base de fundacion. De esta manera

definimos los coeficientes de compresion y desplazamiento de la base.
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2(a+Db) p
cx_Do[1+—A_A 2P
2(a+3b)] |p

=C, |1 +——=|. |—
Co C"[+ AA Do

Entendiéndose a, b como dimensiones en el eje X e Y de la cimentacion, C, como
un valor empirico dependientes del tipo y propiedades del suelo de fundaciény D,
valor experimental dependiente de coeficiente de poisson p y del médulo de

elasticidad del suelo E,.

Finalmente se tienen las ecuaciones de rigidez.

1-u
Do = 1—0.5;1'60
K,=CxA , K,=C(CxA
Ky, = Cyxl

Tabla 2. Valores para el coeficiente Co derivadas del perfil del suelo.

Caracteristicas de la Co
base de fundacion Suelo (Kg/cm3)

Arcilla'y arena arcillosa dura (I<0) 3.0

Roca o suelos muy  Arena Compacta (1<0) 2.2

rigidos Cascajo, grava, canto rodado, arena densa 2.6

Arcilla y arena arcillosa plastica (0.25 <I <0.5) 2.0

Arena plastica (0< | < 0.5) 1.6

Suelos intermedios Arena polvorosa medio densa y densa (e<= 0.80) 1.4

Arenas de grano fino, mediano y grueso, independientes 18

de su densidad y humedad

Suelos flexibles o con  Arcillay arena arcillosa de baja plasticidad (0 < | <=0.75) 0.8

estratos de gran Arena plastica (0.5 < | <=1) 1.0

espesor Arenas polvorosa,saturada, porosa (e > 0.8) 1.2

Condiciones Arcilla'y arena arcillosa muy blanda (I > 0.75) 0.6

excepcionales Arena movediza (I >1) 0.6

Fuente: (Villarreal, 2009)
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Continuamente, la segunda variable es: Comportamiento sismorresistente de
una edificacion. Bazan & Meli (1990) prescriben que: “La superestructura
disefiada debe ser lo suficientemente ductil y resistente para poder absorber y
disipar la energia generada eventualmente por un sismo, no debiendo colapsar ni
ocasionar mayores dafos a la edificacion, evitando pérdidas de vidas humanas”
(p.40). De lo anteriormente expuesto, la dimension de la variable comportamiento
sismorresistente de una edificacion es el Andlisis dinamico modal espectral
(DMSA). D.A, Rade & V,Steffen.Jr (2008) dicen que:”El andlisis modal se entiende
como el conjunto de técnicas, procesos analiticos y experimentales, destinados al
modelado del comportamiento dindmico de sistemas vibrantes que derivan del
hecho de que, en determinadas condiciones, la respuesta dinamica puede ser
representado como una superposicion de las respuestas del sistema dinamico
mecanico elemental, en términos de las llamadas caracteristicas modales”
(p.2).Adicionalmente a ello. Huaripata et al (2020) mencionan que: “Se encuentra
representado por una pseudoaceleracion y periodo de vibracion de la
superestructura en funcion a las cualidades propias de sitio, ademas se regula por

un espectro de respuesta” (p.2).Ver figura 5.

(a)

Figura 5.Comportamiento Sismorresistente, a) edificio sin dafios y b) edificio

dafado.

Fuente:(C. V. R.et, al., 2012)

Ademas esta dimension se encuentra determinada por sus indicadores, en primer
lugar tenemos a las Fuerzas internas maximas, en donde. Lefevre et, al (2015)
mencionan que “Son aquellas que reaccionan en oposicion de las fuerzas externas

para mantener el estado de equilibrio en el cuerpo en analisis” (p.10).Como
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segundo indicador tenemos al Periodo de vibracion. Para ello S. Graham (2011)
define que: “El periodo de vibracién es el tiempo en que las oscilaciones de un
sistema estructural en una posicion de equilibrio necesitan para realizar un ciclo
completo de movimiento y se inician cuando un elemento de inercia traslada su
posicion de equilibrio debido a una energia impartida al sistema a través de una
fuente externa” (p.1). Finalmente como tercer indicador tenemos a la Distorsion de
entrepiso. Segun. Aguiar (2008) “La distorsion de entrepiso viene a ser la relacion
entre el desplazamiento inelastico del nivel y la altura respectiva del mismo” (p.153).
Para ello, adicionalmente. Wei-Hua (2020) menciona que: “En condiciones de
funcionamiento, el desplazamiento lateral dinamico es un criterio de rendimiento
clave, no debe exceder un cierto valor para evitar dafios a los elementos de
construccion fragiles. Por tanto, es necesario evaluar el desplazamiento dinamico

estructural de forma precisa” (p.1).

Tabla 3.Limites para la Distorsion de Entrepiso.

Material predominante (Ai/hi)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0.005
limitada

Fuente:(N.T.E E.030, 2018)
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1 Método de investigacion:

Para.C.R (2004) asegura que: “El método cientifico busca lograr una interrelacion
sistemética de sucesos, con el fin de encontrar la veracidad en la investigacion
como ideal mediante la observacion, suposicion o hipotesis, demostracion e

interpretacion de resultados” (p.9).

Asi mismo este estudio empez06 con la analisis del sistema y configuracion de la
edificacion "Salcedo”, asi también las propiedades del suelo de fundacion, por el
cual , para fines de esta investigacion son de tipo intermedio y blando, luego nos
planteamos las hipétesis de que la relacion del suelo con la estructura incide
considerablemente en el comportamiento Sismorresistente de una edificacién en
suelo blando e intermedio de la regién de Ica, para ello se desarroll6 en primer
lugar el disefio de las cimentaciones, el modelo tridimensional de la estructura
mediante el programa de andlisis ETABS vy la aplicacion del modelo constitutivo
de la Norma Rusa y D.D. Barkan- O.A savinov. Seguidamente para el desarrollo de
la informacién, se efectuaron tablas y gréaficos de resultado finalmente se pudo
aprobar o rechazar la hipotesis propuesta.

En tal sentido, se puede afirmar que aplicamos el método cientifico.

3.1.2 Tipo de Investigacion:

Para C.R (2004) dice que: “La investigacion aplicada tiene como objetivo buscar
soluciones para un problema inmediato que enfrenta una investigacion, a través del

conocimiento” (p. 20).
De lo mencionado anteriormente, al realizar el andlisis del comportamiento

sismorresistente de una edificacion considerando el efecto del suelo en la

estructura tanto para suelo blando como intermedio, arrojaron diferentes resultado
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de analisis, por el cual se determind el incremento o reduccion de estos con
respecto a lo estipulado en la N.T.E Disefio Sismorresistente E.030, en
consecuencia la conexion de estos resultados se tuvieron nuevas apreciaciones,
es decir, se gesté el conocimiento como base en el instante del andlisis.

De este modo, es evidente que empleamos la investigacion aplicada.
3.1.3 Nivel de Investigacion:

Para, Naupas et al. (2018): “El nivel explicativo busca dilucidar las relaciones de
causa propio de las dimensiones de los hechos. En pocas palabras se busca
explicar las causas de los hechos, fendmenos, eventos y procesos naturales o

sociales” (p.135).

Correspondiente a la tesis de investigacion, el estudio o analisis de la relacion
dindmica suelo estructura busca esclarecer la influencia del mismo en los
resultados sismico de la edificacion bajo a los métodos y procesos establecidos.

Por el cual, la presente tesis pertenece al nivel de investigacion explicativa.
3.1.4 Disefio de investigacion:

Bruce A (2012) expone que: “Los disefos cuasi-experimentales implican contrastar
los resultados de una variable que es el foco de evaluacion de otra variable que no

tuvo un tratamiento real alternativo, con el fin de determinar su influencia” (p. 9).

En referencia de lo expuesto, la variable que es el foco de evaluacion es la
Interaccion suelo- estructura, el cual por medio de dos dimensiones se determind
la influencia de esta en la variable dependiente Comportamiento sismorresistente
de una edificacion.

Por tal razon, emplearemos el disefio cuasi-experimental.
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3.2.Variables y Operacionalizacion:

= Variable 1: Interaccidon suelo-estructura.

Definicion conceptual: Segun Villanueva (2018) lo define como “Fenémeno que
se genera mediante la unién dinamica entre a base de fundacion y la estructura,
causado por las fuerzas dinamicas externas repetidas, el cual influye en la
condicion esfuerzo-deformacion de la edificacion” (p.30).

Definicion operacional: La variable Interaccidén suelo-estructura se traté mediante
el analisis del comportamiento mecanico y dinamico del suelo de fundacion, en cual

se determin6 por medio de sus indicadores.

= Variable 2: Comportamiento sismorresistente de una edificacion.

Definicion conceptual: Para Swamy & Prasad (2015) definen como “Es la reaccion
0 respuesta de la superestructura sometida repetidamente a fuerzas sismicas y
gravitacionales, segun la filosofia estructural la edificacion sismorresistente debe
poseer rigidez, ductilidad y evitar colapsos imprevisto”.

Definicién operacional: La variable Comportamiento sismorresistente de una
edificacién se tratdé por medio de las fuerzas internas, periodo de vibracion y
distorsiéon de entrepiso del analisis modal espectral establecido en la norma técnica

de edificaciones E.030, estos miden el comportamiento estructural. Véase anexo 3.

3.3.Poblacién, muestray muestreo:

3.3.1 Poblacion:

Naupas,et al. (2018) indica: “La poblacién o universo se define como la totalidad
de las unidades bases de analisis, que contienen las cualidades precisas para ser

valoradas en la investigacion” (p.334).

En tal sentido, la poblacion de esta presente investigacion estuvo constituida por
las edificaciones para uso de oficinas en suelos blandos e intermedios de la region

de Ica.
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3.3.2 Muestra:
Para Hernandez et, al (2014) menciona que “La muestra de clase no probabilistica
y dirigida, no pretende que estas sean representativos de la poblacion, por lo tanto

no se realiza por medio de criterios de seleccion”(p.171).

Dada la condicion mencionada, se trabajo con las oficinas “Salcedo” y por fines de
la presente investigacion se encuentran ubicadas en la Urb. El Sol de Ica, distrito
de Ica, provincia de Ica, Departamento de Ica y en la ciudad de Nazca, distrito de

Nazca, Departamento de Ica. La muestra es no probabilistica y dirigida.
3.3.3 Muestreo:

Chinelo (2016) considera que:” El muestreo es una técnica que se ocupa de la
seleccion de un subconjunto de individuos dentro de una poblacién para estimar las
caracteristicas de toda la poblacion. Cada variable individual mide una o mas
propiedades de cuerpos observables distinguidos como objetos o individuos

independientes” (p. 33).

Con respecto al tipo de muestreo, se empled el muestreo por conveniencia.

3.3.4 Unidad de andlisis:

Segun. Naupas et,al. (2018) afirman: “Las unidades de andlisis empiricamente se
podria decir que son las particularidades de los objetos en la que se le emplean los

indicadores de medicion, estos pueden ser sucesos o fenébmenos” (p. 326).

Por ello, la unidad de analisis fueron las oficinas “Salcedo” ubicadas en la Urb. El
Sol de Ica, distrito de Ica, provincia de Ica, Departamento de Ica y en la ciudad de
Nazca, distrito de Nazca, Departamento de Ica, en las cuales estaran medidos por

sus indicadores.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

3.4.1 Técnica

Naupas et,al (2018) mencionan que: “Las técnicas de recoleccion de datos pueden
ser definidas como un conglomerado de preceptos que regulan cada etapa del

proceso de investigacion con el fin de lograr los objetivos establecidos” (p.274).

En consecuencia, se aplicard la observacion directa - no participante como
técnica de recoleccion de datos, el cual se empled para recoger la informacion
obtenida tanto en el estudio de mecanica de suelos (EMS) como para el registro

de los resultados con los softwares empleados de andlisis estructural.

3.4.2 Instrumento

Chavez de Paz (2008) dicen “En la tecnica de observacion estructurada se puede
contar con un plan estructurado por medio de fichas y registro de informacion como
instrumentos de recoleccién de informacion, el cual se colocan la informacion mas

destacados”(p.20).

Por ende, para fines de esta presente tesis emplearemos a la ficha de recoleccion

de datos.
3.4.3 Validez

Segun Bohrnstedt (1976) “La validez propiamente dicho, es el nivel en el que un

mecanismo valora a una variable o dominio del contenido medido” (p.103).

Para tal efecto, se tuvo la participacion de 3 expertos en ingenieria estructural,
quienes dictaron una valoracion por cada uno de los items descritos en la ficha de
recoleccion de datos. Asi mismo el grado de validez obtenido fue de excelente

validez con un promedio de 0.91.Véase anexo 4.

Suma de puntuacion

IVC =
Numero total de items
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Tabla 4. indice de Validez de contenido del instrumento de investigacion.

o Grado , .
Especialista o Nombres y Apellidos CIP Valoracion
académico
1 Ingeniero  Garayar Quintanilla Lienzo 117802 0.86
2 Ingeniero  Tineo Aranda Daniel Bernabé 221544 0.90
3 Ingeniero  Lliuya Manrigue Santos Antonio 224830 0.96

Fuente: Propiedad del autor

Tabla 5.Rango de validez de los instrumentos

<0.53 Nula
0.54 - 0.59 Baja
0.60 — 0.65 Valida
0.66 —0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente
1.00 Validez perfecta

Fuente: (Representado de Oseda ,2011)

3.4.4 Confiabilidad

Segun, Naupas Paitan et,al (2018) dicen que “ Un instrumento sera confiable
cuando no presenta una variacién considerable con respecto a otras y diferentes

aplicaciones para un mismo grado de instruccion”(p.277)

Tabla 6. Rangos de confiabilidad

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

Fuente: (Bernal,2010)
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3.5.Procedimientos:

3.5.1 Aspectos generales de la edificacion:

Para fines de esta investigacion se realizé la estructuracion y disefio de una
edificacion base o patrén denominado oficina “Salcedo”, el cual para ambos casos
de fundacién, ya sea en suelos blandos (S3) e intermedios (S2) presenta la misma
configuracion arquitectdnica y estructural. No obstante, se realizo el disefio de la
cimentacion para cada escena de fundacion establecida.

3.5.1.1 Ubicacion y Localizacion:

La presente tesis de investigacion aborda el analisis de comportamiento
sismorresistente de la Oficina “Salcedo” considerando la accion reciproca del suelo
con la estructura en suelos blandos (caso A) e intermedios (caso B) de la region de
Ica, para tal efecto se encuentran ubicado en dos zonas especificas.

Caso A:
Departamento: Ica.

Provincia - lca.

Distrito : lca.

Localidad : Urb.El Sol de Ica.
Latitud Sur  : 14° 3' 50".

Altitud 414 m.s.n.m.

S R gy i
Ubicacion-Localizacién

Figura 6. Ubicacion y localizacion de Oficinas “Salcedo”, caso A.

Fuente: (Google Earth Pro, 2021)
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Caso B:
Departamento: Ica

Provincia : Nazca
Distrito : Nazca
Latitud Sur  : 14°49'11”
Altitud : 588 m.s.n.m.

Figura 7. Ubicacion y localizacion de Oficinas “Salcedo”, caso B.

Fuente: (Google Earth Pro, 2021)

3.5.1.2 Configuracion arquitectonica:

La edificacibn base es para uso de oficina y cuenta con 5 niveles, cuya
configuracion geométrica es rectangular teniendo un ancho de 10m y un largo de
25m, ademas cuenta con un ancho de circulacion de 2.50m de longitud ubicada a

lo largo de la edificacion. Véase anexo 5.

Area total construida: 250.00 m2
Area del 1er nivel :227.40 m2
Area del 2do nivel :227.40 m2
Area del 3er nivel :227.40 m2
Area del 4to nivel :227.40 m2
Area del 5to nivel :227.40 m2
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Tabla 7. Descripcion arquitectonica por niveles de la Oficina “Salcedo”

Nivel No Descripcion Area
Ambientes
06 Oficinas con bafio propio 13.83 m2 clu
02 Cocheras 17.10 m2 clu
Brimer nivel 04 jardines 3.10 m2 clu
01 Deposito 3.0m2
01 Area de circulacion en comdn 58.75 m2
01 Caja de escalera 9.36 m2
Segundo nivel 08 Oficinas con bafio propio 13.83 m2 clu
Tercer nivel 01 Depésito 3.0m2
Cuarto nivel 01 Area de circulacion en comun 58.75 m2
Quinto Nivel 01 Caja de escalera 9.36m2

Fuente: Propiedad del autor.

3.5.1.3 Caracteristicas Estructurales:

El sistema estructural es dual de concreto armado para el eje “X” e “Y” y se

encuentra constituido por porticos y muros de concreto armado, estos ultimos

resisten una cortante entre el 20% a 70% en la base del edificio de acuerdo a la

Normativa técnica de Edificaciones “Disefo Sismorresistente” E.030.Asimismo

sobre estas se apoyan losas aligeradas con un espesor de 0.20 m y cuenta con

una escalera que se encuentra ubicado en el lado central Izquierdo de la

edificacidbn con un piso de descanso de 0.20m de espesor. Los elementos

estructurales estdn conformados por columnas, muros estructurales y columnas

rectangulares, asi también como vigas peraltadas de forma rectangular.

- Muro estructural

: P100X20

- Espesor de muros estructurales : e=20cm

- Columnas rectangulares : C25x40

- Columnas rectangulares : C20x60

- Vigas peraltadas

- V30x35
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Figura 8.Planta de Estructuracion modelado en el software ETABS V16.2.1

Fuente: Propiedad del autor.

3.5.1.4 Caracteristicas del material:

Resistencia nominal a compresion del concreto : fc=210 Kg/cm2

Maodulo de elasticidad del concreto . Ec = 15000xv210kgf /cm?2
Peso especifico del concreto " Ye = 2400 Kg/m3
Coeficiente de Poisson del concreto :u=0.15.

Resistencia nominal del acero grado 60 : fy=4200 kg/cm2

3.5.2 Aspectos Geotécnicos del Suelo de fundacion:

Los suelos de fundacién para cada caso (A y B) presentan caracteristicas
particulares, para consiguiente, se realizo el estudio de mecéanica de suelos (EMS)
en las zonas mencionadas por la empresa ROAD TECH, el cual describimos en
resumen.

Tabla 8. Sintesis de Suelo de Fundacién en estudio

Suelos en o Tipo de o
. Ubicacion Descripcion
Estudio Suelo

Urb.El sol de Ica, en el distrito de Ica,
CASO A o S3 Suelo Blando
provincia de Ica, departamento de Ica.

Ciudad de Nazca, distrito de Nazca, Suelo
CASOB o S2 . )
provincia de Nazca, departamento de Ica. intermedio
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Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 9. Caracteristicas geotécnicas para el caso A.

CASO A

Tipo de suelo S3

Contenido de humedad natural 2.10 %
Densidad natural promedio 4.54 Ton/m3
Angulo de friccion 31 °
Capacidad de carga 1.59 Kg/cm?2
Profundidad de cimentacion(df) 1.60 m
Acho de cimentacion 1.60 m
Mdédulo de poisson 0.25

Modulo de elasticidad 1300 Ton/m2

Fuente: (Adaptado del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021)

Tabla 10. Caracteristicas geotécnicas para el caso B.

CASO B

Tipo de suelo S2

Contenido de humedad natural 6.14 %
Densidad unitaria promedio 15 Ton/m3
Angulo de friccion 29 °
Capacidad de carga 1.93 Kg/cm2
Profundidad de cimentacion(df)  2.50. m
Acho de cimentacion 1.8 m
Médulo de poisson 0.25

Médulo de elasticidad 1450 Ton/m2

Fuente: (Adaptado del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021)
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- Ensayo MASW para suelo blando (S3)

[ Espertro Velocidad de fase - Frecusncias J

Ensayos Geofisicos

[ Espectro Velocidad de fase - Frecuencas J

[ Espectro Velocidad de fase - Frecuencias J

Figura 9.Ensayo Masw N°01 para el caso A, suelo blando S3.

Fuente: Adaptacion del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021

Tabla 11.Sintesis del ensayo geofisico de MASW N°01 para suelo blando S3.

TRAZA N° 1 TRAZA N°2 TRAZA N°3
Prof. . Coef
. Espeso Densid
promedi ] ad .

o] m) (Kg/mc) Pois Vs Vp Vs Vp Vs Vp
(m) 9 son (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 3.72 3.72 1370.00 0.30 172.05 321.87 17091 319.74 17150 320.85
2 12.88 9.16 1480.00 0.25 205.60 356.11 202.29 348.65 201.51 349.03
3 30.00 17.12 1490.00 0.20 207.01  338.04 210.08 343.06 209.66 342.38

Vs: Velocidad de las ondas “S”.
Vp: Velocidad de las ondas “P”

Fuente: (Adaptacion del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021)

f Espectro Welocidad de fase - Frecuencias

[ Espectro velocidad de fase - Frecuencas J

Figura 10. Ensayo Masw N° 02 para el caso A, suelo blando S3.

Fuente: Adaptacion del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021
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Tabla 12. Sintesis del ensayo geofisico de MASW N°02 para suelo blando S3.

TRAZA N° 1 TRAZA N°2 TRAZA N°3
Prof. Espeso Densid Coef
promedi pr ad .
o] Pois Vs Vp Vs Vp Vs Vp
(m) (Kg/mc)

(m) son (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 331 3.31 1400.00 0.30 160.07 299.46 165.82 310.22 166.75 311.95
2 10.92 7.61 1680.00 0.25 177.65 307.69 184.63 319.79 188.15 325.89
3 30.00 19.08 1720.00 0.20 203.23 331.87 214.18 349.75 208.22 340.03

Vs: Velocidad de las ondas “S”.
Vp: Velocidad de las ondas “P”
Fuente: (Adaptacion del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021)

- Ensayo MASW para suelo Intermedio (S2)

[ Espectro Velocidad de fase - Frecuendas JI

[ Espectro Velocidad de fase - Frecuencias Jl [ Espectro Velocidad de fase - Frecuencias J]

Tz
g |
ciof
cuer
o
v 5

Figura 11. Ensayo Masw para el caso B, suelo Intermedio S2.

Fuente: Adaptacion del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021

Tabla 13. Sintesis del ensayo geofisico de MASW para suelo Intermedio S2.

TRAZA N° 1 TRAZA N°2 TRAZA N°3
Prof. . Coef
. Espeso Densid
promedi B ad .
0 Pois Vs Vp Vs Vp Vs Vp
(m) (Kg/mc)
(m) son (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 3.38 3.38 1500.00 0.25 188.10 325.79 183.58 317.98 188.67 326.67
2 8381 5.43 1500.00 0.23 209.20 353.28 202.42 341.84 215.68 364.22
3 30.00 21.19 1500.00 0.20 215.21 351.44  224.26 366.22 213.07 347.95

Vs: Velocidad de las ondas “S”.
Vp: Velocidad de las ondas “P”
Fuente: (Adaptacién del EMS de la empresa ROAD TECH, 2021)
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En referencia a la cimentacién de la edificacion, se realiz6 el disefio del mismo para
ambos casos geotécnicos descritos, cumpliendo las verificaciones por

punzonamiento, cortante y flexion. Véase anexo 10.

3.5.3 Modelo Espacial de la Oficina “Salcedo”

Para el modelamiento de la Oficina “Salcedo” se utilizd el software informatico
ETABS v.16.2.1 y se emple6 el modelo matematico de masas concentradas con
tres grados de libertad comunmente conocido como “péndulo invertido”. En primer
lugar se colocaron los ejes de referencia para los espacios y ambientes de acuerdo
al plano de distribucién arquitectonico, luego se definié las caracteristicas de los
materiales, seguidamente se modeld los elementos principales como columnas,

placas, losas aligeradas y vigas de acuerdo a su seccién geométrica establecida.
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Figura 12. Caracteristicas de los materiales, ETABS v16.2.1

Fuente: Obtenido del software ETABS.
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Figura 13. Definicion de la seccion geométrica, ETABS v.16.2.1

Fuente: Obtenido del software ETABS.
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Finalmente se asigno las cargas vivas, en ese sentido la edificacion base esta

proyectado para uso de oficina, donde son 500kg/cm2, 400kg/cm2, 250 kg/cm2

para salas de archivo, corredores y escaleras y salas de computacion

respectivamente segun la N.T.E de cargas E.020. Es relevante mencionar que los

procesos de modelamiento espacial seran iguales para ambos casos de tipo de

suelo.

Tabla 14. Sintesis de cargas de entrepiso (Kg/m2)

Cargas Muertas de entrepiso (Kg/m2)

Referencia Oficinas Deposito Corredor Escaleras
Losa aligerada en Ladrillo 72 72 72 0
una direccion
Acabados 100 100 100 0
h=20cm
Losa maciza
Acabados 0 0 0 580
h=20cm
TOTAL 172 172 172 580
Cargas Vivas de entrepiso (Kg/m2)
Sobrecarga uso 250 500 400 400
TOTAL 250 500 400 400

Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 15.Cargas muertas en vigas (kg/m)

Cargas de tabiqueria en vigas (kg/m)

Peso
Espesor Altura .
Vigas peraltadas especifico
(m) (m)
(30x35) (kg/m3)

0.15 2.6 1350

TOTAL 527 kg/m

Fuente: Propiedad del autor.
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Fuente: Obtenido del software ETABS v.16.

Figura 15. Modelamiento espacial de la Edificacion “Salcedo” y direcciones de
analisis, ETABS v.16.2.1.

Fuente: Obtenido del software ETABS v.16
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3.5.4 Criterios sismicos

Factor de zonificacion (Z): En términos generales la edificacion Oficinas “Salcedo”
en estudio se encuentra ubicado en el departamento de Ica, el cual segun la
distribucién espacial sismica de la Norma E.030, pertenece a la zona tipo Z4.
Categoria de edificacion y factor de Uso (U): Las edificaciones para uso de
oficinas pertenecen a la categoria C, por tal razén U=1.0.

Factor de Suelo (S): Para el caso A, se tiene S=1.10 y para el caso B, se tiene
S=1.05.

Parametros de Sitio (Tp y Tl): Con respecto al caso A, tenemos para Tp y Tl el
valor de 1.00 y 1.60 respectivamente y con respecto al caso B, los valores para Tp
y TIson 0.60y 2.00 respectivamente. Este pardmetro depende Unicamente del perfil
del suelo.

Factor de Amplificacion Sismica (C): Se entiende como la aceleracion de la
superestructura en referencia a la aceleracion del suelo. El cual se encuentran
establecidas de acuerdo al periodo TP y TL, pardmetros que dependen de la zona
de estudio.

Se calcula de la siguiente manera: Si T<Tp entonces C= 2.5, para Tp <T< TI

TpTl
T2 )-

entonces C=2.5 (7;—’;) y para T>Tl se tiene C=2.5 (

Coeficiente Basico de Reduccién (Ro): La edificacion base esta conformada por
un sistema dual, ademas no presenta irregularidades, en consecuencia el factor

R=7.0, para las dos direcciones de analisis X e Y.

Tabla 16.Sintesis de los parametros Sismicos en suelos Caso Ay B.

Descripcién Suelo Caso A Suelo Caso B
Factor Sismico (2) 0.45 0.45
Factor de Amplificacion del suelo (S) 1.10 1.05
Factor de Uso (U) 1.0 1.0
Parametros de sitio TP (s) y TL (s) TP (s)=1.00 TP (s)=0.60

TL (s) = 1.60 TL (s) = 2.00

RXx 7.0 7.0
Ry 7.0 7.0

Fuente: Propiedad del autor.
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3.5.5 Interaccién Dinamica Suelo Estructura (DISS):
3.5.5.1 Modelo con baserigido indeformable con la Norma técnica Peruana

E.030-2018 (M1)
DMSA: Se realizaron el andlisis modal para ambos casos y particularidades de
suelo caso A y B, argumentadas en la norma técnica peruana de Disefo
Sismorresistente con la ayuda del software ETABS v.16.2.1, ademas se consideré
un 5% de amortiguamiento del concreto en la edificacion. Para ello previamente se
efectud un analisis estatico verificando de esa forma que la fuerza cortante sea la
minima, en consecuencia la fuerza cortante dinAmica en el primer entrepiso es

mayor o igual al 80% de la fuerza cortante estética.

Se escala la fuerza cortante dinamica para asi poder determinar las fuerzas internas

maximas que se tiene uno de los objetivos en la presente investigacion.

Tabla 17. Fuerza cortante Minima en el Modelo (M1) sobre el Suelo S3.

o Peso Fuerza cortante Fuerza cortante
Fuerzas Coeficiente . . .
o estatico estatica dinamica escalado
cortantes sismico (C)
(Ton) (Ton) (Ton)
VX (ZUCS/RXx) 0.17679 715.6072 126.509 101.21
Vy (ZUCS/RYy) 0.17679 715.6072 126.509 101.21

Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 18. Fuerza cortante Minima en el Modelo (M1) sobre el Suelo S2.

Fuerza cortante
Peso Fuerza cortante

Fuerzas Coeficiente . L dinamica
P estatico estatica
cortantes sismico (C) (Ton) (Ton) escalado
(Ton)
Vx (ZUCS/RX) 0.16875 715.6072 120.759 96.61
Vy (ZUCS/RY) 0.16875 715.6072 120.759 96.61

Fuente: Propiedad del autor.

Asi mismo, se obtuvieron de los entrepisos las masas traslacionales (Mt) en
direccion X-X e Y-Y y también las masas rotacionales (Mr) en la direccion Z-Z,

empleando asi el modelo matematico de masas concentradas. Es importante
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mencionar que estas masas de entrepiso seran asignadas en los siguientes
modelos de base flexible considerando la interaccion suelo estructura, el cual seran

considerados como un diafragma rigido.

Tabla 19. Masas rotacionales y traslacionales de la Edificacion base.

Mt(6)= 19.61 Ts2/m
TECHO

Mr(6)= 1184.73 Ts2/m

Mt(5)= 26.94 Ts2/m
PISO 5

Mr(5)= 1627.61 Ts2/m

Mt(4)= 26.94 Ts2/m
PISO 4

Mr(4)=  1627.61 Ts2/m

Mt(3)= 26.94 Ts2/m
PISO 3

Mr(3)=  1627.61 Ts2/m

Mt(2)= 29.27 Ts2/m
PISO 2

Mr(2=  1768.38 Ts2/m

Fuente: Propiedad del autor.

A continuacion, definiremos el espectro de respuesta, considerando los parametros
ya establecidos para el suelo caso Ay B. A si mismo se asigno las restricciones de
empotramiento en la base cimentacion-estructura y se procedié con el analisis de

resultados.

Figura 16.Incorporacion del Espectro de respuesta para el modelo (M1) sobre el

suelo S3.
Fuente: Obtenido del software ETABS.
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Figura 17. Incorporacion del Espectro de respuesta para el modelo (M1) sobre el
suelo S2.

Fuente: Obtenido del software ETABS.

Espectro inelastico de pseudo aceleraciones
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Figura 18. Espectro de pseudoaceleraciones del modelo (M1) sobre el suelo
Blando (S3).

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 19. Espectro de pseudoaceleraciones del Modelo (M1) sobre el suelo
intermedio (S2).

Fuente: Propiedad del autor.

3.5.5.2 Modelo de base flexible con la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 (M2)

Para determinar los coeficientes equivalentes de rigidez de la cimentacion, se
model6 en la base de la edificacién las zapatas como un material infinitamente
rigido y se le atribuyo a cada una de ellas sus respectivas masas, segun su
geometria y profundidad. Para tal efecto se disefiaron las zapatas de acuerdo a sus

pardmetros geotécnicos, respectivamente. Véase anexo 8y 9 .

Tabla 20. Masas en el centroide de la zapata con el perfil del suelo S3.

z ax(m)  by(m) (T;\AZ)/(m) (Ts'\gm) (Ts'\gm) (Tl\gg.)r(n) (T'!(Zb.)r,n) (T“g;’.rzn)
71 200 115 0394 0394 0394 0108 0196 0.175
72 140 208 0499 0499 0499 0261 0163 0261
Z3 1.15 1.90 0.374 0.374 0.374 0.174 0.102 0.154
Z4 1.80 4.10 1.264 1.264 1.264 1.977 0.548 2.112
z5 210 175 0629 0629 0629 0263 0334 0392
76 275 190 0895 0895 0895 0415 0710  0.833
77 158 205 0555 0555 0555 0285 0206 0310

Fuente: Propiedad del autor.
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Tabla 21. Masas en el centroide de la zapata con el perfil del suelo S2.

Tipo  ax(m) by(m) (Tsl,\g)/(m) (Tsl,\gm) (TsN2|7m) (T“g(zbfr(n) (T“gg?r,n) (T“g;p/rzn)
71 195 110 0420 0420 0420 0132 0223 0175
72 135 200 0528 0528 0528 0289 0193  0.256
73 110 178 0383 0383 0383 0183 0120  0.140
74 170 385 1281 1281 1281 1856 0582  1.891
z5 235 155 0713 0713 0713 0295 0480 0471
Z6 210 230 0945 0945 0945 0618 0549  0.764
77 135 165 0436 0436 0436 0192 0159  0.165
78 185 185 0669 0669 0669 0333 0333 0382

M: Momento rotacional en las direccién de analisis (X, Y, z).
M¢ : Momento traslacional en las direccién de andlisis (x, Y, z).

a(x): Ancho de la zapata aislada referente al eje x-x.
b(y): Largo de la zapata aislada referente al eje y-y.

Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 22.Consideraciones para una cimentacion infinitamente rigida.

Caracteristicas del concreto

Médulo de elasticidad E zapata=9x108ton/m2

Médulo de poisson u=0.05

Fuente: (Villarreal, 2009)

Una vez modeladas y asignadas las masas en las zapatas, procedemos a calcular
los coeficientes equivalentes de rigidez. Para el suelo caso Ay B, el factor “bo” es
1, entendiéndose este factor para suelos del tipo arenas. Asi mismo los demas
parametros para el calculo dependen directamente de la geometria de la zapata y
propiedades mecanicas del suelo de fundacion. Véase tabla 13.
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Tabla 23. Coeficientes de rigidez con el Modelo (M2) para Suelo tipo S3.

~ kz kx ky KWz Kox Koy
(ton/m) (ton/m) (ton/m) (ton.m) (ton.m) (ton.m)
Z1 9224.58 6457.21 6457.21  4091.49 2033.25  6149.72
z2 10800.78  7560.55 7560.55  5658.17 7788.08 3528.26
Z3 8917.22 6242.05 6242.05 3665.35 5365.19 1965.50
Z4 20761.90 14533.33 14533.33 34689.68 58167.92 11211.43
Z5 12658.33  8860.83 8860.83 7882.45 6461.02 9303.87
Z6 16189.44 11332.61 11332.61 15073.04 9740.65 20405.44
z7 11609.29 8126.50 8126.50 6480.79 8131.34  4830.24
Fuente: Propiedad del autor.
Tabla 24. Coeficientes de rigidez el Modelo (M2) para Suelo tipo S2.
7 kz kx ky KWz Kéx Koy
(ton/m) (ton/m) (ton/m) (ton.m) (ton.m) (ton.m)

Z1 9825.80 6878.06 6878.06  4104.32 1981.54  6227.10
zZ2 11449.42 8014.59 8014.59 5555.35 7632.95 3477.76
Z3 9255.25 6478.67 6478.67  3376.93  4887.39 1866.47
Z4 21220.92 14854.64 14854.64 31322.96 5242452 10221.41
Z5 14032.83 9822.98 9822.98  9267.51 5618.98 12916.05
Z6 17080.74 11956.52 11956.52 13806.93 15059.52 12554.34
z7 10073.35 7051.35 7051.35 3815.28  4570.78 3059.78
Z8 1344543 9411.80 9411.80 7669.50  7669.50 7669.50

Nota: Kx: Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme (X), Ky: Coeficiente de desplazamiento
elastico uniforme (Y), Kz: Coeficiente de rigidez de compresion elastica uniforme (Z), Kéx:
Coeficiente de rigidez de compresién elastica no uniforme (X), K¢y: Coeficiente de rigidez de
compresion elastica no uniforme (Y) y K¥z: Coeficiente de desplazamiento elastico no uniforme (2).

Fuente: Propiedad del autor.
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3.5.5.3 Modelo dindmico de base flexible de D.D. BARKAN -O.A SAVINOV
(M3)

De igual manera, los coeficientes de rigidez de las cimentaciones fueron asignadas

en el centro geométrico de las zapatas tomando en cuenta la geometria, peso y

area de la cimentacion de la superestructura. Por otro lado en este modelo se puede

apreciar la dependencia de la presion estatica que trasmite la cimentacion al suelo

de fundacion. Por lo cual se determind la presion estéatica para cada tipo de zapata

aislada establecida mediante areas tributarias. Para ello se tiene:

Tabla 25. Coeficientes de rigidez con el Modelo (M3) en el Suelo tipo S3.

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7

Kz 30620.44 25515.08 26955.92 45978.28 28483.85  52281.71 53305.05
Kx 26246.09 21870.07 23105.07 39409.96 2441472  44812.90 45690.05
Ky 26246.09 21870.07 23105.07 39409.96 2441472  44812.90 45690.05
Kax 5179.66 16951.87 15548.01 119480.37 11742.74  23957.58 33247.98

Kgy  19701.53 6531.50 4620.20 17074.29 18197.89  57900.67 17764.52

Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 26. Coeficientes de rigidez con el Modelo (M3) en el Suelo tipo S2.

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8

Kz  34908.28 29287.70 30479.25 58412.04 33634.79 59207.52 31949.01 44661.35
Kx 29921.39 21133.10 21829.06 39350.11 24023.40 38561.51 22643.73 30282.15
Ky 29921.39 21133.10 21829.06 39350.11 24023.40 38561.51 22643.73 30282.15
Kgx  5398.35 18071.14 14022.46 135122.19 10382.69 43718.11 13063.03 21447.39

Koy 21526.11  7003.34 4883.58 19488.90 28195.00 35168.42 8036.96 21447.39

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 20. Discretizacion de las zapatas aisladas en el modelo (M3), en el suelo S3
con DISS

Fuente: Obtenido del software ETABS.v16.2.12.1.

Figura 21. Discretizacion de las zapatas aisladas en el modelo (M3), en el suelo
S2 con DISS

Fuente: Obtenido del software ETABS.v16.2.12.1.
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Figura 22. Asignacion de coeficientes de rigidez con DISS para el suelo Blando
(S3).

Fuente: Obtenido del software ETABS.v16.2.1
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Figura 23. Asignacion de coeficientes de rigidez con DISS para el suelo Intermedio

(S2).

Fuente: Obtenido del software ETABS.v16.2.1
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3.6.Método de analisis de datos:

Para poder analizar el comportamiento sismorresistente de la edificacion oficinas
“Salcedo” considerando la base empotrada y flexible, se usaron procedimientos

sistematicos mediante los siguientes medios.

- Graficos lineales y cuadros comparativos computarizados empleando el
Microsoft Excel 2016

- Hojas de calculo de disefio estructural con Microsoft Excel 2016.

- Creacion de planos utilizando AutoCAD 2018.

- El procesamiento con software ETABS 16.

3.7.Aspectos éticos:

En la presente tesis de investigacion se acaté el derecho de la propiedad intelectual
y autonomia del autor en las reiteradas citaciones que se ha ido empleando, de

igual modo la veracidad y validez de la informacion presentada. Véase anexo 4.

Habiendo dicho lo anteriormente nombrado, los juicios aplicados en esta presente
tesis fueron la justicia, honestidad, rigor cientifico, responsabilidad, imparcialidad y
originalidad, como también se permitira la divulgacion de los hechos de
investigacion cumpliendo asi el proceso de transparencia de la investigacion y

permitir el acceso a nuevos estudios bajo las diferentes condiciones cientificas.
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V.- RESULTADOS

4.1Fuerzas internas maximas

4.1.1 Fuerzacortante

Tabla 27. Fuerzas Cortantes maximas (V max.) con suelo S2 y S3.

. Modelo
Fuerzas Norma Peruana Modelo Dinamico dindmico de
Cortantes de SNIP 2.02.05-87 %A
Maximas (Ton) E.030-2018 (Rusia) D.D. Barkan -
O.A Savinov
53 SXX 9.748 12.7119 11.1882 22.59%
SYY 20.667 33.80 26.492 45.87%
S92 SXX 9.4695 11.1173 13.8127 31.63%
SYY 17.2885 25.775 23.8797 43.61%

% A: Variacion promedio considerando DISS en referencia a la norma Peruana.
Fuente: Propiedad del autor.

16
14
12

10 II II

M Vx max - Norma Peruana 9.748 9.4695
B Vx max - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 12.7119 11.1173

Vx max - Modelo de D.D Barkan - 0.A
savinov

V max (Ton)
(o]

oONPBO

11.1882 13.8127

Figura 24.Fuerza Cortante max. X-X con suelo S2 y S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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H Vy max - Norma Peruana 20.667 17.2885

B Vy max - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 33.8 25.775

Vy max - Modelo de D.D Barkan - 0.A

- 23.492 23.8797
savinov

Figura 25. Fuerza Cortante max. Y-Y con suelo S2 y S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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4.1.2 Fuerza Axial

Tabla 28. Fuerzas Axiales maximas (F méax) con suelo S2 y S3.

Fuerzas Axiales

Norma Peruana

Modelo Dindmico

Modelo Dindmico

Méximas (Ton) £030-2018 ¢ o7 (Ruata) deDD Barkan- % A

< SXX 35.1159 14.2786 16.9028 -55.60%
sYY 32.4812 35.9125 33.8125 7.33%

sz SXX 20.5102 13.5814 16.9542 -25.56%
SYY 23.5582 15.7182 20.7186 -22.67%

% A: Variacion promedio considerando DISS en referencia a la norma Peruana.
Fuente: Propiedad del autor.

F max (Ton)

M Fx max - Norma Peruana
M Fx max - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87
Fx max - Modelo de D.D Barkan - 0.A

savinov

40
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25
20
15
10

wu

0

35.1159
14.2786

16.9028

Figura 26. Fuerza Axial max. X-X con suelo S2 y S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 27. Fuerza Axial max. Y-Y con suelo S2 y S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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4.1.3 Momentos Flectores

Tabla 29. Momentos Flectores maximas (M max.) con suelo S2 y S3.

. Norma . I\/!odelo . Moo!elo
Momento Flector Maximas Peruana Dinamico de dindmico de % A
(Ton.m) E 030-2018 SNIP 2.02_.05-87 D.D. Barkan -
(Rusia) O.A Savinov
s3 SXX 46.3672 37.4101 38.0164 -18.66%
SYy 144.5819 114.7588 135.2413 -13.54%
52 SXX 44.3279 25.5946 43.1902 -22.41%
SYY 121.9285 91.115 111.93 -16.74%

% A: Variacion promedio considerando DISS en referencia a la norma Peruana.

Fuente: Propiedad del autor.
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e 35

§ 30

s 25

20
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0
B Mx max - Norma Peruana 46.3672
B Mx max - Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 37.4101
Mx max - Modelo de D.D Barkan - 0.A 38.0164

savinov

44.3279
25.5946

43.1902

Figura 28. Momento Flector méx. X-X con suelo S2 y S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 29. Momento Flector max. Y-Y con suelo S2 y S3.

Fuente: Propiedad del autor.

57



140

120
Modelo con base rigida

100
é 80 \
® 60 Modelo con base flexible
g
E 40
o
5 20
2 0 |

SXX SYy SXX SYY SXX SYy
Fmax (Ton) Vmax (Ton) Mmax (Ton)

B Suelo tipo S3 Norma Peruana E.030-2019 m Suelo tipo S3 Interaccion suelo estructura DISS

Figura 30.Variacion de las fuerzas internas con DISS para el perfil S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 31. Variacion de las fuerzas internas con DISS para el perfil S2.

Segun lo referido, es evidente que considerando los modelos de interaccion suelo
estructura disminuyen e incrementan sus valores con respecto al modelo de base
empotrada o rigida. Por lo tanto, se acepta la hipo6tesis establecida inicialmente que
la variacion de las fuerzas internas maximas en el comportamiento
sismorresistente de una edificacion de concreto armado en suelo blando e

intermedio es notable considerando la accion reciproca del suelo-estructura.
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4.2 Periodo de Vibracion:

4.2.1 Periodo de Vibracién con la Norma Peruana E.030-2018 (M1)
Tabla 30.Masa participativa y periodos de vibracion con el Modelo (M1).

Suelo tipo S3 Suelo tipo S2
Modos  Periodo Periodo
UXx uy RZ UX uy RZ
seg seg
1 0.4910 0.6325 0.0712 0.0864 0.484 0.755 0.013 0.019
2 0.4720 0.1562 0.3679 0.2577 0.460 0.032 0.383 0.360
3 0.4140 0.0023 0.3231 0.4262 0.421 0.000 0.361 0.388
4 0.1260 0.1310 0.0021 0.0043 0.124 0.136 0.001 0.001
5 0.1160 0.0055 0.0712 0.0738 0.113 0.002 0.064 0.086
6 0.0920 0.0001 0.0906 0.0796 0.094 0.000 0.101 0.072
7 0.0540 0.0434 0.0004 0.0009 0.053 0.046 0.000 0.000
8 0.0480 0.0012 0.0203 0.0241 0.047 0.000 0.018 0.028
9 0.0370 0.0000 0.0274 0.0224 0.038 0.000 0.031 0.020
10 0.0280 0.0184 0.0002 0.0005 0.028 0.020 0.000 0.000
11 0.0260 0.0007 0.0077 0.0102 0.025 0.000 0.006 0.013
12 0.0200 0.0000 0.0106 0.0073 0.022 0.000 0.013 0.005
13 0.0170 0.0079 0.0001 0.0005 0.018 0.007 0.000 0.000
14 0.0150 0.0006 0.0019 0.0054 0.017 0.000 0.000 0.004
15 0.0160 0.0000 0.0000 0.0000 0.016 0.000 0.000 0.001
Suma 100.0% 99.5% 99.0% 99.8% 99.3% 99.8%

Fuente: Propiedad del autor.

De lo representado, se puede apreciar que la sumatoria de masa participativa es
superior al 90%, cumpliéndose asi lo establecido en la masa participativa de la
normativa peruana de Disefio sismorresistente E.030, de este modo se define los
periodos de vibracion para el suelo tipo S3, Tx= 0.491 (s) en donde prevalece el
modo en la direccion (X) con Ux=0.6325 y Ty =0.472 (s) el cual prevalece el modo
en la direccion (Y) con Uy= 0.3679. De igual manera tenemos los periodos de
vibracion para el suelo tipo S2, Tx= 0.484 (s) en donde prevalece el modo en la
direccién (X) con Ux= 0.755 y Ty = 0.460 (s) el cual prevalece el modo en la
direccién (Y) con Uy= 0.383. En resumen tenemos que el en el suelo intermedio S2
el periodo Tx se ha reducido en un 1.45% y para el periodo Ty en 2.61% de su valor
con respecto al modelo con el tipo de suelo S3.
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4.2.2 Periodo de Vibracion del modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP
2.02.05-87(M2)

Tabla 31. Masa participativa y periodos de vibracién con el Modelo (M2)

Suelo tipo S3 Suelo tipo S2
Modos  Periodo Periodo
UX uy Rz UX Uy Rz
seg seg
1 0.719 0.050 0.432 0.351 0.694 0.779 0.064 0.000
2 0.687 0.799 0.029 0.019 0.684 0.061 0.658 0.093
3 0.459 0.000 0.309 0.410 0.589 0.007 0.079 0.707
4 0.166 0.094 0.001 0.001 0.166 0.094 0.000 0.000
5 0.148 0.001 0.054 0.062 0.132 0.000 0.068 0.068
6 0.097 0.000 0.090 0.077 0.129 0.000 0.067 0.065
7 0.069 0.018 0.000 0.000 0.068 0.018 0.000 0.000
8 0.062 0.000 0.009 0.015 0.056 0.000 0.015 0.021
9 0.040 0.001 0.016 0.019 0.050 0.000 0.012 0.009
10 0.040 0.001 0.010 0.014 0.038 0.002 0.000 0.000
11 0.039 0.000 0.004 0.000 0.037 0.000 0.002 0.009
12 0.036 0.005 0.000 0.000 0.035 0.005 0.000 0.000
13 0.035 0.001 0.005 0.003 0.032 0.000 0.007 0.006
14 0.029 0.001 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.001
15 0.027 0.000 0.001 0.000 0.028 0.006 0.000 0.000
Suma 96.9% 96.0% 97.1% 97.3% 97.0% 97.8%

Fuente: Propiedad del autor.

De lo manifestado, podemos definir los periodos de vibracion para el suelo tipo S3,
Ty=0.719 (s) en donde prevalece el modo en la direccién (Y) con Uy=0.432 y

Tx = 0.687 (s) el cual prevalece el modo en la direccion (X) con Ux= 0.799. Del
mismo modo tenemos los periodos de vibracion para el suelo tipo S2, Tx= 0.694(s)
en donde prevalece el modo en la direccién (X) con Ux=0.779 y Ty = 0.684 (s) el
cual prevalece el modo en la direccion (Y) con Uy= 0.658. En resumen tenemos
gue con el suelo intermedio S2 el periodo Tx se ha incrementado en un 1.01 % vy
para Ty se ha reducido en un 5.12 % respectivamente de su valor con respecto al

modelo con suelo S3.
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4.2.3 Periodo de Vibracion del modelo dinamico de D.D. Barkan -O.A
Savinov (M3)
Tabla 32. Masa participativa y periodos de vibracién con el Modelo (M3)

Suelo tipo S3 Suelo tipo S2
Modos  Periodo Periodo
UXx uy Rz UX uy Rz
seg seg

1 0.62800 0.70010 0.08100 0.05380 0.614 0.818 0.009 0.005
2 0.61200 0.13360 0.54540 0.13240 0.573 0.011 0.761 0.009
3 0.56800 0.00570 0.16770 0.62760  0.540 0.004 0.011 0.774
4 0.16400 0.10440 0.00020 0.00050  0.161 0.109 0.000 0.000
5 0.14300 0.00060 0.03960 0.09210 0.130 0.000 0.052 0.089
6 0.11800 0.00002 0.09750 0.04500 0.117 0.000 0.092 0.056
7 0.07200 0.01590 0.00010 0.00010 0.071 0.018 0.000 0.000
8 0.06400 0.00030 0.00190 0.00470  0.056 0.000 0.012 0.028
9 0.06300 0.00000 0.00650 0.01270 0.049 0.000 0.000 0.001
10 0.04900 0.00000 0.01920 0.01100 0.049 0.002 0.000 0.000
11 0.04800 0.00140 0.00000 0.00000 0.048 0.000 0.020 0.012
12 0.04800 0.00000 0.00020 0.00002 0.046 0.000 0.000 0.000
13 0.04700 0.00010 0.00000 0.00004  0.046 0.000 0.000 0.000
14 0.04700 0.00000 0.00000 0.00000 0.045 0.000 0.000 0.000

15 0.04600 0.00000 0.00010 0.00010 0.045 0.001 0.000 0.000

Suma 96.2% 95.9% 98.0% 96.3% 95.6% 97.3%

Fuente: Propiedad del autor.

De lo manifestado, podemos definir los periodos de vibracion para el suelo tipo S3,
Tx=0.628 (s) en donde prevalece el modo en la direccion (X) con Ux=0.700 y

Ty = 0.612 (s) el cual prevalece el modo en la direccién (Y) con Uy= 0.545. Del
mismo modo tenemos los periodos de vibracion para el suelo tipo S2, Tx= 0.614(s)
en donde prevalece el modo en la direccion (X) con Ux= 0.818 y Ty = 0.573 (s) el
cual prevalece el modo en la direccion (Y) con Uy= 0.761. En resumen tenemos
gue el periodo Tx y Ty con suelo S2 ha disminuido en un 2.28% y 6.81%

respectivamente de su valor con respecto al modelo con suelo S3.
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Figura 32.Periodo de vibracion de la estructura sobre el perfil S3 con DISS.

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 33. Periodo de vibracion de la estructura sobre el perfil S2 con DISS.

Fuente: Propiedad del autor.
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Tabla 33. Fluctuacion de los Periodos de vibracion con y sin DISS en suelo S3y

S2.
Modelo Modelo
Norma Peruana L, L,
E 030-2018 Dinamico de Dinamico de
] ) . SNIP 2.02.05-87 D.D. Barkan -
Periodo (Patron) (Rusia) O.A Savinov As2% As3%
S2 S3 S2 S3 S2 S3
Tx 0.484 0.4910 0.694 0.687 0.614 0.687 35.12% 34.22%
Ty 0.460 0.4720 0.684 0.719 0.573 0.719 36.63% 43.34%

A4, %: Variacion promedio del perfil S2 en referencia al patron.
Ag3%: Variacion promedio del perfil S3 en referencia al patron.

Fuente: Propiedad del autor.

De acuerdo a lo manifestado, se puede apreciar un incremento de hasta 43.34%

del periodo de vibracién considerando los modelos constitutivos que permiten la

accion reciproca del suelo con la estructura en referencia del modelo rigido (M1).

Por lo cual, se admite que la fluctuacién de los periodos de vibracion en el

comportamiento sismorresistente de una edificacién en suelo blando e intermedio

es notable considerando la interaccion suelo-estructura.
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4.3Distorsion de Entrepiso
Las distorsiones presentadas, son las maximas distorsiones obtenidas en las
esquinas de la edificacion, considerando estas como las mas criticas de la

edificacion y de mayor interés de analisis.

4.3.1 Distorsion de entrepiso de la Norma peruana E.030-2018 (M1)
Tabla 34. Distorsion de entrepiso del Modelo (M1) con suelo S2 y S3.

Suelo tipo S3 Suelo tipo S2

Nivel h(m)

A Max(X) A Max(Y) A Max(X) A Max(Y)
Nivel 5 16.00 0.003860 0.005373 0.003822 0.005293
Nivel 4  13.05 0.004926 0.006176 0.004871 0.006080
Nivel 3 10.10 0.005855 0.006748 0.005762 0.006617
Nivel 2 7.15 0.005948 0.006398 0.005791 0.006211
Nivel 1 4.20 0.004537 0.004539 0.004250 0.004258

Fuente: Propiedad del autor.

4.3.2 Distorsiéon de entrepiso del modelo dinamico de la Norma Rusa SNIP
2.02.05-87 (M2)
Tabla 35. Distorsion de entrepiso del Modelo (M2) con suelo S2 y S3.

Suelo tipo S3 Suelo tipo S2

Nivel h(m)

A Max(X) A Max(Y) A Max(X) A Max(Y)
Nivel 5 16.00 0.006501 0.010514 0.005808 0.009941
Nivel 4 13.05 0.007813 0.011756 0.006896 0.010425
Nivel 3 10.10 0.009331 0.013055 0.008181 0.010832
Nivel 2 7.15 0.010609 0.014027 0.009267 0.010849
Nivel 1 4.20 0.011688 0.013091 0.009927 0.010926

Fuente: Propiedad del autor.
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4.3.3 Distorsiéon de entrepiso del modelo dinamico de D.D. Barkan -O.A
Savinov (M3)
Tabla 36. Distorsion de entrepiso del modelo (M3) con suelo S2 y S3.

) Suelo tipo S3 Suelo tipo S2

Nivel h(cm)

A Max(X) A Max(Y) A Max(X) A Max(Y)
Nivel 5 16.00 0.005832 0.008129 0.005466 0.006700
Nivel 4 13.05 0.007064 0.009136 0.006573 0.007502
Nivel 3 10.10 0.008278 0.009976 0.007687 0.008146
Nivel 2 7.15 0.009100 0.010288 0.008382 0.008139
Nivel 1 4.20 0.010355 0.008238 0.008008 0.005803

Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 37. Variacion de las Distorsiones de entrepiso X-X con y sin DISS en suelo

S3y S2.
Norma Peruana Eoao- Mg DUETCo de Mol Do ce
2018 (Patrén) . .
Nivel h(m) (Rusia) Savinov
S3 S2 S3 S2 S3 S2
AX AX AX % AX % AX % AX %
Nivel 5 16.00 0.00386 0.00382
Nivel 4 13.05 0.00493 0.00487
Nivel 3 10.10 0.00585 0.00576 84.48% 65.82% 63.42% 48.90%
Nivel 2 7.15 0.00595 0.00579
Nivel 1  4.20 0.00454 0.00425

Ax %: Variacion promedio de la distorsion de entrepiso X-X en referencia al patron.
Fuente: Propiedad del autor.

Tabla 38. Variacion de las Distorsiones de entrepiso Y-Y con y sin DISS en suelo

S3y S2.
Norma Peruana Modelo Dinamico Modelo Dinamico de
. E.030-2018 (Patrén) de SNIP 2.92.05-87 D.D. Bar_kan -O.A
Nivel h(m) (Rusia) Savinov
S3 S2 S3 S2 S3 S2
Ay Ay AY % Ay % Ay % AY %
Nivel 5 16.00 0.00537 0.00529
Nivel 4 13.05 0.00618 0.00608
Nivel 3 10.10 0.00675 0.00662 117.43% 90.86% 57.87% 28.08%
Nivel 2 7.15 0.00640 0.00621
Nivel 1 4.20 0.00454 0.00426

Ay %: Variacion promedio de la distorsion de entrepiso Y-Y en referencia al patrén.
Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 34. Distorsion de Entrepiso X-X con vy sin DISS, suelo S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 35. Distorsién de Entrepiso X-X con y sin DISS, suelo S2.

Fuente: Propiedad del autor.

Acerca de la distorsion de entrepiso X-X considerando los Modelos constitutivos
gue permiten la accién reciproca del suelo y la estructura para el suelo S3, se tiene
una amplificacion de hasta un 84.48 % y para el suelo S2 tenemos una

amplificacion de hasta un 65.82% con respecto a las distorsiones de la Norma de
edificaciones E.030-2018.
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Figura 36. Distorsion de Entrepiso Y-Y con y sin DISS, suelo S3.

Fuente: Propiedad del autor.
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Figura 37. Distorsion de Entrepiso Y-Y con y sin DISS, suelo S2.
Fuente: Propiedad del autor.

Acerca de la distorsién de entrepiso Y-Y considerando los Modelos constitutivos
para el suelo S3, se tiene una amplificacion de hasta 117.43 %y para el suelo S2
tenemos una amplificacién de hasta 90.86 % con respecto a las distorsiones del
modelo empotrado o rigido. Asimismo estos valores superan las distorsiones
maximas establecidas en la N.T.E E.030 de Disefio sismorresistente Por lo cual,
segun lo expuesto se acepta la hipotesis de que el rango de valores de la distorsion
de entrepiso en el comportamiento sismorresistente de una edificacion tanto en
suelo blando como intermedio es notable considerando la interaccion suelo-

estructura.
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V.- DISCUSION

Habiendo determinado las fuerzas internas maximas en el comportamiento
sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio de laregion
de Ica, Con respecto a lo explicado por Valderrama & Meza (2014). Cuyo objetivo
general fue hallar los esfuerzos de los elementos estructurales en una edificacion
aporticada con zapatas aisladas de 5 pisos con tipo de suelo rigido (S1) con
variacion de amortiguamiento de 2% y 5% para el concreto, en los resultados se
observa que la fuerza cortante maxima con un amortiguamiento de 5% y al aplicar
la relacion dinamica del suelo con la estructura disminuye hasta 5.14% con
respecto al modelo de base empotrado, fuerza axial maxima con un
amortiguamiento de 5% y al aplicar la interaccion dindmica suelo estructura
disminuye en 62.98% y finalmente obtiene en sus resultados una reduccion del
momento flector maximo con un amortiguamiento de 5% y al aplicar la interaccion

dindmica suelo estructura en 4.50%.

En la presente investigacion los resultados obtenidos con un perfil de suelo
intermedio (S2) y blando (S3) para un tipo de edificacion dual de concreto armado
de 5 pisos , se tuvo un incremento promedio de las fuerzas cortante maximas de
22.59% para un tipo de suelo blando (S3) para un fuerza externa de sismo en la
direccion de analisis “X” y un aumento de 45.87% para un fuerza externa de sismo
en la direccién de analisis “Y”, para un tipo de suelo intermedio (S2) se tiene un
aumento promedio de fuerzas cortantes de 31.63% para un fuerza externa de sismo
en la direccion de analisis “X” y un incremento 43.61% para un fuerza externa de

sismo en la direccion de analisis “Y”.

Esta variacion de incremento de fuerzas cortante segun Guanchez, E. (2017) indica
gue los fendmenos de interaccion suelo estructura, al evidenciar que es una base
flexible y no una base rigida, pueden ocurrir una concentracion de esfuerzos en
elementos que anteriormente no ocurrian ocasionando asi un incremento de
esfuerzos, como también procesos de disipacion de energia que pueden producir

reduccion de los mismos.

Lo mencionado anteriormente se encuentra reflejado en el desarrollo establecidos

en la presente tesis de investigacion, ya que las placas y columnas que tienen las
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fuerzas internas maximas en el modelo convencional con base empotrada (patron),
no son las mismas de los resultados obtenidos de placas y columnas con respecto
a las fuerzas maximas internas aplicando la interaccion suelo estructura (base

flexible) ocasionado asi particularmente un incremento de fuerza cortante maxima.

Los resultados obtenidos para un tipo de edificacion dual de concreto armado
Oficina “Salcedo”, se tiene para un suelo intermedio (S2) una reduccion promedio
de la fuerza axial maxima de 25.56% para un sismo en el sentido de analisis “X”
y en el sentido de analisis del sismo “Y” se tiene una reduccién promedio del 22.67%
y para un tipo de suelo blando (S3) se tiene una reduccion promedio de la fuerza
axial maxima en el sentido de analisis del sismo “X” de 55.60% y en el sentido de
analisis del sismo “Y “un ligero aumento promedio del 7.33%.Estos resultados

concuerdan con los resultados que obtiene Valderrama & Meza (2014).

Los resultados obtenidos para los momentos flectores maximos para un tipo de
suelo intermedio (S2) se tiene una reduccién promedio de 22.41% para un sismo
en el sentido de analisis “X” y en el sentido de analisis “Y” se tiene una reduccion
promedio de 16.74%. Para un tipo de suelo blando (S3) se tiene al aplicar la
interaccién suelo estructura una reducciéon promedio de 18.66% para un sismo en
el sentido de analisis “X” y para un sismo en el sentido de analisis “Y” se tiene una
reduccion de 13.54%.Estos resultados varian respecto a los resultados que obtiene
Valderrama & Meza (2014), debido a las propiedades mecanica del suelo,
estructuracion y geometria de la edificacion son diferentes a comparacion con la

presente tesis de investigacion.

El método cientifico empleado con una investigacion aplicada y el analisis de datos
sefialados anteriormente como son las tablas y los gréaficos, ha permitido poder
determinar los rangos de valores de las fuerzas internas en la Influencia de la
relacion dinamica del suelo con la estructura en la respuesta sismica de la presente

investigacion bajo métodos y procesos establecidos.
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Habiendo determinado el periodo de vibracion en el comportamiento
sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio de laregion
de Ica, en concordancia con Villanueva (2018),el cual busca analizar la relacién
dinamica del suelo arenoso de una estructura de tipo albafileria confinada con 5
niveles utilizando modelos numéricos de Barkan , Ilichev y Norma Rusa teniendo
como unos de sus objetivos el periodo de vibracién, donde concluyd que hubo un
incremento con un perfil de suelo blando (S3) en un 32.77% en la direccién de

analisis “X” y 7.85% en la direccion de analisis “Y”.

La actual investigacion obtuvo un incremento promedio en la direccién de analisis
“X” de 34.22% y un incremento promedio de hasta 43.34% en la direccion de
analisis “Y” para un perfil de suelo blando (S3) y para un suelo intermedio (S2) se
tuvo un incremento promedio de 35.12% en la direccién de analisis “X” y un

incremento de hasta 36.63% en la direccion de analisis “Y”.

Es importante también resaltar que en contraste con Neyra & Romero (2019). Que
indica que los periodos de vibracion para ambas direcciones de analisis “X” e “Y”
para una edificacion especifica y variacion de geometria vertical es de 14.58% para
un suelo intermedio (S2) y 29.16% para un suelo blando (S3) con respecto al
modelo de andlisis de la edificacion por el método convencional con base
empotrada. Por lo cual la presente tesis de investigacion tiene correlacién con
Villanueva (2018) y Neyra & Romero (2019).

El método cientifico empleado con una investigacion aplicada y el analisis de datos
seflalados anteriormente como son las tablas y los gréficos, ha permitido poder
determinar la alteracién del periodo de vibracién en la Influencia de la relacion
dinamica del suelo con la estructura en los resultados sismicos de la presente

investigacion bajo métodos y procesos establecidos.
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Habiendo determinado la distorsion de entrepiso en el comportamiento
sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio de laregion
de Ica, en comparacion con Garay (2017). Los resultados que obtuvo de distorsion
de entrepisos para una edificacion de 7 niveles en una zona sismica 3 para un a=0,
se tiene un incremento del 14.56% en la direccion de analisis “X” y para la direccion

de analisis “Y” se tiene un incremento del 5.95%.

Segun Villanueva (2018). Tuvo como uno de sus objetivos la deriva de entrepiso,
donde concluyé que hubo un incremento con un perfil de suelo blando (S3) en un
55.56% en la direccion de analisis “X” y 88.97% en la direccién de analisis “Y” en

una edificacién ubicada en zona sismica 4.

En la presente investigacion se obtuvo un incremento promedio de la deriva de
entrepiso en la direccion de analisis “X” de hasta 55.86% y para la direcciéon de
analisis “Y” se tiene un incremento promedio de 59.47% para un tipo de suelo
intermedio (S2) y al aplicar la relacion del suelo con la estructura Oficinas “Salcedo”
con un perfil de suelo blando (S3) se obtiene un incremento promedio en la deriva
de entrepiso de 73.95% en la direccion de analisis “X” y un incremento promedio
de 87.65% en la direccién de analisis “Y”. Estos resultados varian debido a las
caracteristicas propias de la edificacion, caracteristicas mecanicas del suelo y la
zona sismica de la edificacion, y estas a la vez son semejantes a los resultados

obtenidos por Villanueva (2018).

El método cientifico empleado con una investigacion aplicada y el analisis de datos
seflalados anteriormente como son las tablas y los gréficos, ha permitido poder
determinar la fluctuacion de la distorsién de entrepiso en la Influencia de la relacion
dinamica suelo con la estructura en el resultado sismico de la presente

investigacion bajo métodos y procesos establecidos.
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VI.- CONCLUSIONES

1. La alteracién de las fuerzas internas maximas en el comportamiento
sismorresistente de la oficina “salcedo” considerando la interaccion suelo-
estructura se presenta primeramente para la fuerza cortante sobre el suelo
blando (S3) con un de incremento promedio de hasta 45.87%, asimismo para
el suelo blando (S2) con un incremento promedio de hasta 43.61% en la
direccion de analisis “X”. En segundo lugar tenemos a las fuerzas axiales
para el suelo blando (S3) con un decrecimiento promedio de 55.60% y para
el suelo intermedio (S2) de hasta 25.56%.Por udltimo los momentos
flectores para el suelo blando (S3) con un decrecimiento promedio de hasta
18.66% y para el suelo intermedio (S2) de hasta 22.41%.Con respecto a la
fluctuacién de los periodos de vibracién, para el suelo blando (S3) se tiene
un incremento de hasta 43.34% y para el suelo intermedio (S2) un
incremento de hasta 36.63%. Finalmente, el rango de la distorsion de
entrepiso para el suelo blando (S3) se tiene un incremento promedio de
hasta 87.65% y para el suelo intermedio (S2) de hasta 59.47%. Por lo cual
se concluye que la flexibilidad del suelo blando e intermedio en especial de
tipo blando presenta una variacion importante en el comportamiento

sismorresistente de la superestructura en cuestion.

2. Las fuerzas internas maximas de disefio de las unidades de analisis
estructurales de la oficina “salcedo” al incluir la interaccion suelo estructura,
concerniente a las fuerzas cortantes méaximas, tiene un incremento
promedio para el suelo blando (S3) de hasta 45.87% y para el suelo
intermedio (S2) de hasta 43.61%, por otro lado, las fuerzas axiales
maximas se reducen considerablemente, obteniendo como resultados para
el suelo blando (S3) de hasta 55.60% y el suelo intermedio (S2) de hasta
25.56%.De igual manera para los Momentos flectores, se reducen
considerablemente obteniendo como resultados para el suelo blando (S3)
una reduccion promedio de hasta 18.66% y para el suelo intermedio (S2)
una reduccion promedio de hasta 22.41% con respecto al modelo
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convencional de base empotrada. Por lo cual se concluye que la reduccién
(fuerza axial y momento flector) e incremento (fuerza cortante) de las fuerzas
internas méaximas de los elementos estructurales es debido a la disipacion
de energia y concentracion de esfuerzos de los mismos por influencia del
suelo blando e intermedio. Por tanto, se acepta que la variacion de las
fuerzas internas maximas en el comportamiento sismorresistente de una
edificacion en suelo blando e intermedio es notable considerando la accién

reciproca del suelo y la estructura.

Los maximos periodos de vibracion de la oficina “Salcedo” considerando
el DISS se amplifican, obteniendo para el suelo blando (S3) un incremento
promedio de hasta 43.34% y para el suelo intermedio (S2) un incremento
promedio de hasta 36.63%, teniendo incrementos promedio predominantes
mayores en suelo blando. Por tanto, se acepta que la fluctuacién de los
periodos de vibracion en el comportamiento sismorresistente de una
edificacion en suelo blando e intermedio es notable considerando la

interacciodn suelo-estructura.

Las distorsiones de entrepiso maximas se desarrollaron en el primer nivel
de la oficina “Salcedo”, considerando el DISS. Obteniendo resultados para
el suelo blando (S3) una amplificaciéon promedia de hasta 87.65% y para el
perfiil de suelo intermedio (S2) se tiene un incremento 59.47%
respectivamente, teniendo incrementos promedio predominantes en el suelo
blando. Por tanto se acepta que los valores de la distorsién de entrepiso en
el comportamiento sismorresistente de una edificacion en suelo blando e

intermedio se incrementan considerando la interaccion suelo-estructura.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Obtener el valor del coeficiente inicial de balasto (bo) mediante ensayos
experimentalmente para determinar los coeficientes equivalentes de rigidez
con el modelo dinAmico de (M3), en efecto encontrar resultados mas

cercanos con respecto a las particularidades mecanicas del suelo.

El uso de los modelos constitutivos que relacionan la accion dinamica del
suelo y la estructura en los andlisis sismicos, con mayor importancia en
estructuras que tengan cimentaciones masivas y profundas, estructuras
altas y esbeltas y cimentadas en suelos muy blandos, ya que se hace de
suma importancia poder saber el comportamiento mas cercano del suelo con

la superestructura.

Para el andlisis sismorresistente se deberian realizar andlisis elasticos como
el tiempo historia con registros sismicos de la zona, asi mismo tomar en
consideracion discretizar los elementos estructurales como muros de corte
y zapatas para que se puedan distribuir mejor las cargas a la cimentacién
con la finalidad de obtener resultados méas cercanos al comportamiento real

de la edificacion.

Para lineas de futuras investigaciones se recomienda realizar la interaccion
suelo estructura en sétanos con la finalidad de aportar conocimientos con
respecto a quien disipa la energia, si es el suelo o los muros de corte

respectivamente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTORES

Yo, Astocaza Camargo Esther Amalia identificada con DNI N° 76244004 y
Astocaza Camargo Sonia Justina identificada con DNI N°® 70121465, alumnos de
la Facultad de Ingenieria, Escuela de ingenieria civil de la Universidad César
Vallejo sede Callao, declaramos bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompanan a la tesis titulado “Interaccion Suelo-estructura
en el comportamiento sismorresistente de una edificacion en suelo blando
e intermedio de la region de Ica”, son:

De nuestra autoria.
La presente Tesis no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

La presente Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente.

-

Los resultados presentados en la presente Tesis son reales, no han sido

falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas
vigentes de la Universidad César Vallejo.

Ica, 21 de agosto del 2021

Bach. Astocaza Camargo, Esther Amalia
DNI: 76244004 DNI: 70121465

Bach. Astocaza camargo Sonia Justina
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ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA, docente de la Facultad de ingenieria y
arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria civil de la Universidad César Vallejo
Sede Callao, asesor (a) del Trabajo de Investigacion / Tesis titulada: “INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE UNA
EDIFICACION EN SUELO BLANDO E INTERMEDIO DE LA REGION DE ICA" del autor
ASTOCAZA CAMARGO, ESTHER AMALIA constato que la i nvestigacion tiene un indice
de similitud de 17% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual

E]

ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigacion / tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de |a Universidad

César Vallejo.

Callao, 09 de setiembre del 2021.

Apellidos y Nombres del Asesor:
De La Cruz Vega Sleyther Arturo

DNI Firma
70407573
ORCID
0000-0003-0254-301X
oTa%? INVESTIGA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA, docente de la Facultad de ingenieria y
arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria civil de la Universidad César Vallejo
Sede Callao, asesor (a) del Trabajo de Investigacién / Tesis titulada: “INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA EN EL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE UNA
EDIFICACION EN SUELO BLANDO E INTERMEDIO DE LA REGION DE ICA" del autor
ASTOCAZA CAMARGO, SONIA JUSTINA constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 17% verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigacion / tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Callao, 09 de setiembre del 2021.

Apellidos y Nombres del Asesor:
De La Cruz Vega Sleyther Arturo

DNI Firma
70407573

ORCID
0000-0003-0254-301X

a%® INVESTIGA

e UCV
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Fendémeno se genera
"’.'e?"a!“e la~union . .. D1: Comportamiento I: - Capacidad
dinamica entre a base La variable Interaccion o admisible del suelo . .
L mecanico del suelo ) I1: Estudio de
de fundacién vy la suelo - estructura se trato . 12: Modulo de o
: g de fundacién. - Mecanica de
estructura, causado por mediante el analisis del Elasticidad del suelo. Suelos (EMS)
VA las fuerzas dindmicas comportamiento mecanico I1: Modelo dinamico ’
Interaccion externas repetidas, el y dinamico del Suelo de D2: Comportamiento SNIP 2.02.05-87
suelo cual influye en el estado fundaciéon el cual se din:élmicopdel suelo (Rusia) M: Ficha de
estru;tura esfuerzo-deformacién determind en base a sus de fundacién 12: Modelo dinamico Récoleccidn de Razdn
) de la edificacion indicadores. : de D.D. Barkan -O.A datos
(Villanueva Olivas, Savinov Suelo tipo S2 )
2018, p.30)
Es la reaccién o La variable
respuesta de la Comportamiento
2gfnegﬁ§;ructura sismorresistente de una M: Fuerzas internas
repetidamente a edificacién se traté por maximas.
V2: fugrzas sismicas medio de las fuerzas
Co-m ortamie ravitacionales. se ﬂr!-: internas, periodo de D1:Analisis dinamico 12: Periodo de
P gra : ’ g vibracion y distorsion de modal espectral vibracion
nto la filosofia estructural la entrepiso  del  andlisis (DMSA
sismorresiste edificacion modaFI) espectral ) I3: Distorsién  de M: Ficha de
nte de una sismorresistente debe establecido en la ?worma er;tre iso Recoleccion de
edificacion. poseer rigidez, : . . pISO. datos. Razon
ductilidad evitar técnica de edificaciones
colapsos Si{mprevisto E.030, estos indicadores
miden el comportamiento
(Swamy y  Prasad, estructural P
2015). '

83



ANEXO 4 : Instrumento de recoleccion de datos
SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Interaccion suelo-estrutura en el comportamiento sismorresistente de

{ y
AT panees L
.’,f\a\mﬂﬁ.i vi‘_ -\Mj&
i il  NGENERD Civi
A L

N e 9 P 271544

FIRMAY SELLO

una edificacién en suelo blando e intermedio de la region Ica valoracién
AUTOR: Astocaza Camargo, Esther Amalia de 0.0a 1.0
Astocaza Camargo. Sonia Justina
I~ INFORMACION GENERAL: Caracteristicas Geotecnicas del Suelo A.0
Suelo blando (S3) Suelo Intermedio (S2)
Ubicacion: Urb.El Sol de Ica Ubicacion:
Distrito: Ica Distrito: Nasca
Provincia: Ica Provincia: Nasca
Regidn: Ica Region: Ica
I.- ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL {.0
Se procedera a recolectar informacion en base a los estudios realizados
éspectro de respuesta Und Cortante minima Und
e odyunks vo b figuig % edunta hlo fgua
.- ms*ronjéﬂm DE ENTREPISO g LL"’L 0.9
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Noma Norma | Modelo | Noma Norma | Modelo
Peruana Rusa Barkan | Peruana Rusa Barkan
Distorsion
Maxima 0 00GIuUS | C.oeive |o ©1035 | c.oetet? | © 010926 |0 CO¥NY
V.- PERIODO DE VIBRACION 0.8
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Norma Norma | Modelo Norma Norma | Modelo
Peruana Rusa Barkan | Peruana Rusa Barkan
Ty 0.1 0 6&? 0 6J7 o043y o 694 O L4Y
Ty 0.47L o 19 o #9 o Y60 o 689 0 973
V.- FUERZAS INTERNAS MAXIMAS 0.%
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Norma Norma | Modelo Norma Norma Modelo
Peruana Rusa Barkan | Peruana Rusa Barkan
V max. X-X | 9 789 J2 1 |44 13® Q.4 44 (413 i3 812
Vmax. Y-Y |10 667 33.60 | 26492 | 17 253 25.175 |23 331
F max. X-X |35 4i6 Aq 28 | 46 902 | 20 510 43.581 14 95Y
F max. Y-Y | 32.971 5.2 |33.812 |23 358 A5 .718 20. ¥
Mmax. X-X | 46.367 37.4104 |33.016 | WY 327 25.59Y Y319
Mmax. Y-Y |4qy 5r2 |414.75 |435 2491 |424 7Ly 94 1tS |410493
TOTAL DE VALORACION 4 5
PROMEDIO DE VALORACION 0.9
NOMBRES Y APELLIDOS: b, e
PROFESION: Danie|  Bunche’ Tiles HAranda
REGISTRO CIP N*: thﬂn’cm Cwil
EMAIL: 2215499
TELEFONO: _Danjel . Yreoaanda () gmail - cem
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Interaccién suelo-estrutura en el comportamiento sismomresistente de

una edificacién en suelo blando e inlermedio de la region Ica

INGENJERO CIVIL
——a N®

FIRMA Y/SELLO

valoracién
AUTOR: Astocaza Camargo, Esther Amalia de 0.02 1.0
Astocaza Camargo, Sonia Justina
|- INFORMACION GENERAL: Caracteristicas Geotecnicas del Suelo o- 80
Suelo blando (S3) Suelo Inlermedio (S2)
Ubicacion: Urb.El Sol de Ica Ubicacion:
Distrito: lca Distrito: Nasca
Provincia: Ica Provincia: Nasca
Regidn: Ilca Regidn: lca
Il.- ANhISIs DINAMICO MODAL ESPECTRAL 0.90
Se procedera a recolectar informacion en base a los esludios realizados
Especltro de respuesta Und Cortante minima Und
\gt odgwrdi in fa 3 éa&junﬁl inlo ’u;u.lﬂ.
1IL.- DISTORSION DE Eﬁ% EPISO i b 0.55
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Norma | Norma | Modelo | Norma | Nomma | Modelo
Pervana | Rusa | Barkan | Peruana Rusa Barkan
m.::':'n:n 0.CO6748 | 0.001402?| 0.010355 | D-CO6617 | C.016926 0008362
V.- PERIODO DE VIBRACION 0.90
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Norma | Noma | Modelo | Norma Norma | Modelo
Peruana | Rusa Barkan | Peruana Rusa Barkan
T 0.491 0.6B% 0.6B+ | 0O.y&Y 0.6949 U.614
¢ 0.4 72 0n.#19 0. 119 0.4¢ 0 0.6 8Y 0.513
V.- FUERZAS INTERNAS MAXIMAS .85
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Norma | Norma | Modele | Noma Norma | Modelo
Peruana| Rusa | Barkan | Peruana Rusa Barkan
Vmax. X-X [938y  |s2.9y |38 | 9469 11.4133 | 13.842
V max. Y-Y | 20.6b67 33.60 | 26.49% | i?. 288 25.7175 |23 %19
Fmax. X-X |35 .(1c | s4.278 16.902 | 20.510 13 531 | 16.95Y
Fmax. Y-Y 32438 |35912 |35 612 23558 |45 3¢ |20.718
Mmax. X-X |ve.367 | 37.4101 | 37006 |yy 323 25599 |43 190
M max. Y-Y [414q.552 |444-35 [135.245] |421.925 94. 115 414.930
TOTAL DE VALORACION 730
PROMEDIO DE VALORACION 4 4 £ 0. 36
NOMBRES Y APELLIDOS: _Juzo (moden [(hecobon fla
PROFESION: ofeeq, C/NC
REGISTRO CIP N°: T AIARP2
EMAIL: L49_0 B0 YN, conpr
TELEFONO: - 9397/33382
)
................. o)

&
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Interaccién suelo-estrutura en el comportamiento sismorresistente de

Peruana

una edificacion en suelo blando e intermedio de la region Ica valoracién
AUTOR: Astocaza Camargo, Esther Amalia de 0.0a 1.0
Astocaza Camargo. Sonia Justina
I~ INFORMACION GENERAL: Caracteristicas Geotecnicas del Suelo o9
Suelo blando (S3) Suelo Intermedio (S2)
Ubicacidn: Urb.El Sol de Ica Ubicacion:
Distrito: Ica Distrito: Nasca
Provincia: lca Provincia: Nasca
Regidon: IcaJ Regidn: Ica
Il.- ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL 10
Se procedera a recolectar informacion en base a los estudios realizados
Espectro de respuesta Und Cortante minima Und
Scodprll en lo Jiua o a\ysy_\lg inle h.“‘
.- DISTORSION DE ENTREPISO 1.0
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Norma | Norma | Modelo | Noma Norma | Modelo

Rusa | Barkan | Peruana Rusa Barkan

Distorsion
MAaxima Cockivy

QCCHD e 0103S |voctl? |o o) 928 |ocosss

V.- PERIODO DE VIBRACION 0.9
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Noma | Noma | Modelo | Norma Norma | Modelo

Peruvana | Rusa Barkan | Peruana Rusa Barkan
I g NG 0ed | oery 0 YrY £9Y |0 ety
7, 042 019 0349 | o.uso 0.¢¥4Y | D0.S73
V.- FUERZAS INTERNAS MAXIMAS A.0
Suelo Tipo S3 Suelo Tipo S2
Noma | Norma | Modelo | Noma Noma | Modelo
Peruana| Rusa | Barkan | Peruana Rusa Barkan

Vmax. X-X | 9.35y

4230 L4 157 |9 489 A4 1133 | 13 112

Vmax. Y-Y | 20 e¢3

33 80 | 26.9492 | 13 218 25135 |23 139

F max. X-X | 3s 16

4.239 | 1t 902 | Wwsio A3 SF | Je.gqsy

Fmax. Y-Y | 32 4§y

35,92 | 13012 | 23558 | 45. 1% |20 917

M max. X-X | e 367

37 Yeor | 3¥.016 | Yy 327 25.59Y | 4319

M max. Y-Y |44y 552

MY 35 |.435.24) | 424 928 94.115 | 440,93

TOTAL DE VALORACION )
PROMEDIO DE VALORACION 09
NOMBRES Y APELLIDOS: SANTOS AMTONIO  LiuvA  NAWCIQuE e
PROFESION: INEENERD  Cruie

REGISTRO CIP N*: 2249530

EMAIL: Sunlss Am 779@) 9 maid .cem

TELEFONO: 93539320%

i
SANTOS ANTOSRTTLIUYA Rk VE
INOBRIERO vy T ICVE

Reg. CIPN* 224830
FIRMA Y SELLO
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Anexo 5: Plano de Arquitectura
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Anexo 6 : Planta de cimentacion
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St _Veplios, T Oememe Edificacion “Salcedo” -Suelo blando (52) SR T E 0 1
Corte - VC1 Detalle T‘pico de Zapa‘a IDICBCON: 4 4¢ 49 1" Latitud Sue y T4° 58707 Longitud
Escala: 1125 Eacala: 125 Occigents! - Nasca - lca - Ica
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Anexo 07: Solicitud de parametros geotécnicos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia”

Callao, 08 de junio de 2021
CARTA N° 027-2021/UCV-CALLAO/DG

Sefores
ROAD TECH SAC
Presente. -

Asunto: Autorizar informacién geotécnica para la ejecucion del Proyecto de Investigacién
de Ingenieria Civil

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a ustedes, para saludarlos muy cordialmente en nombre de
la Universidad Cesar Vallejo Filial Callao y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos
en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que la
Bach. Esther Amalia Astocaza Camargo y Bach. Sonia Justina Astocaza Camargo del
Programa de Titulacion para universidades no licenciadas, Taller de Elaboraciéon de Tesis
de la Escuela Académica Profesional de Ing. Civil, puedan ejecutar informacién geotécnica
para su investigacion titulada: "Interaccion Suelo-estructura en el comportamiento
Sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio de la region de
Ica”, en la institucién que pertenece a su digna Direccién; agradeceré se le brinden las
facilidades correspondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

tensy

Dr. RAUL VALENCIA MEDINA
Director General
Universidad César Vallejo Filial - Callao

cc: Archivo PTUN.
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Anexo 08: Parametros geotécnicos para suelo blando (S3)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

PROFESIONAL RESPONSABLE(PR) Ing. Luis Alberto Ordofiez Fuentes ]ING CIVIL CIP:I64667
El tipo que se viene utilizando, es una cimentacion a base de zapatas cuadradas las cuales iran
ESIE SO conectadas por vigas de cimentacion cuya seccion serd determinado por el Ingeniero Estructural.
De acuerdo a los perfiles estratigréficos obteniéndose desde suelos granulares y finos, tales
ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION como limo arenoso, arena limosa, arena limosa mal graduada y arena mal graduada como detalla
en el presente informe.
PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA NO se hallo nivel de napa freatica enla zona de estudio [FECHA: 2503 2021

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

De esta manera se concluye que la profundidad de cimentacion sera mayor o igual a 1.60 m,

Profundidad de Cimentacion para zapatas cuadradas las cuales irén conectadas por vigas de cimentacion cuya seccion ser
determinado por el Ingeniero Estructural de acuerdo a los célculos que el realice.
Presion Admisible Cap Admisible a 1,60m = 1,400/ 1,80m = 1,580/ 2,00m = 1,610

Factor de seguridad por Corte (Estatico, Dinamico)

Factor de seguridad 3,0

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable

Los asentamientos calculados son los permisibles, evitando asentamientos mayores a 2.50 m,
asentamiento maximo pemisible segln noma técnica peruana.

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO

A LANORMA E,030)

Zona Sismica

Zona Z=4

Tipo de perfil del Suelo Perfi tipo S3 (suelos blandos)
Factor del Suelo (S) Factor de amplificacion del suelo es S=1.10
Periodo TP(s) Tp= 1.0 seg.
Periodo TL(s) TI=1.6 seg. ’

Al realizaras excavaciones NO se han registrado sustancias agresivas al concreto, por o que se
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: recomienda el uso del Cemento Portland Tipo |, para las obras de concreto que este en contacto

con el suelo.

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
Licuacion En la zona de estudio no se han encontrado este tipo de suelos descritos por lo que no existe el
Colapso riesgo de la ocurencia de suelos colapsables, siempre y cuando se construya de la manera
Expansion apropiada compactado cada capa o fondo de cimentacion a proyectar.

RUBREDIOJLATSILVAWICHI36ANROROICAMINO'CHICO)ICAZICAZ RUEBLO,NUEUD
SRE Al roailte

1e113996889021
chsac@ymailicomy

2390920088

92



OFICINA

Anexo 09: Parametros geotécnicos para suelo intermedio (S2)

2 GEOLOGIA'Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 GEOLOGIA

> Topografia

Geologia Local, la columna geoldgica de la zona de Nasca estd constituida por unidades lito-
estratigraficas con un rango vertical comprendido entre el Jurésico y el Cuaternario, separados por
discordancias. como efectos de sucesivos procesos tectdnicos. la distribucion de las rocas
precémbricas y paleozoica es restringida, predominando rocas del Mesozaico y el Cenozoico. Limitado
por secuencias volcénicas y-sedimentarias jurdsico-cretéceas (formacion Cerritos o formacidn

Tierras Blancas).

» Geodinamica Externa
Durante los trabajos de campo no se ha detectado fenémenos de geadinémica extema reciente. como
levantamientos y/o hundimientos. ni desplazamientos de la formacion sedimentaria existente en la
z0na,

»  Hidrolgia
El sistema hidrografica del Rio Grande en la provincia de Nasca comprende Il afluentes provenientes
del departamento de Ayacucho, estos son de régimen pluvial ya que no existen glaciares ni nieve en las
cabeceras de sus cuencas. Las lluvias temparales determinan la crecida de los rios desde enero hasta
marzo o abril. Al finalizar la temporada de lluvias el caudal se reduce répidamente. El régimen de

escurrimiento de los rios es variable.

2.2 SISMICIDAD
Desde el punto de vista sismico. el territorio peruano pertenece al circulo circumpacifico. que comprende
las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a
mavimientos teldricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su
mayor o menor frecuencia de estos movimientos. Asi tenemos que las Normas de Disefio Sismo resistentes

del Reglamento Nacional de Edificaciones. divide al Pais en Cuatro Zonas:

Iona |- Comprende de los Departamentos de Loreto, Ucayali y Madre de Dios; en esta Zona la sismicidad es

baja.

gE mail roadiechsac @ymail'com

1e1139568890212955925088
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Iona 2.- Comprende los departamentos de Amazonas. San Martin, Huanuco. Pasco. Junin, y parte de los
departamentos Cajamarca. Ucayali. Madre de Dios. Huancavelica. Apurimac.: hasta los departamentos

Cuzco, Puno en esta Zona la sismicidad es media.

Iona 3.- Comprende el resto de la Region sierra. Partes de Los departamentos Piura. Lambayeque.
Cajamarca, la Libertad, Ancash, Huénuco, Pasco. Lima, Huancavelica, Ayacucho. Arequipa. Moguegua y

Tacna. La sismicidad es alta.

Iona 4.- Es la zona de més alta sismicidad. Comprende |a Costa Peruana, de Tumbes a Tacna, asi como

parte de |a ceja de la sierra Es |a zona mas afectada por los fendmenos teliricos. la sismicidad es muy alta.

La zona en estudio se encuentra dentro de la zona 4. de sismicidad muy alta. a pesar de ello. en sus
caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fendmenos de tectonismo que haya influido en

la estructura de |a geoldgica de la zona.

+¢ Parametros de disefio Sismo Resistente
-~ De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y la Norma Técnica de edificacian E-030- Disefio

Sismo resistente (Modificada el Il de febrero de 2019), se deberd tomar los siguientes valores:

Tabla N° 1 Tabla N° 4
FACTORES DE ZONA “Z" PERIODOS R ] R
ZONA Z Perfil de suelo
3 0,35
2 0.25 T.(s) 03 04 06 1.0
1 0,10 T,(s) 30 25 20 1,6
(a) Factor de zona(Tabla N°) 1=045(*)
= Condiciones Geotécnicas
(b) Periodo de Vibracitn del suelo (Tabla N24) Tp=10 seg.
Tl =16 seg.
= Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (L)
(c) Categoria de las Edificaciones(Tabla N2 5) AC*)
(d) Factor de Uso (Tabla N2 5) U=15

CIRUBREDIOLATSILVANUICH1364'NROX0IICAMINO’CHICO] ICﬂ-VI[IIL RUEBLO NUEVUO 1e1i49568890212955925088

ail:roatdtechsac@gmailicom
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MAPA DE RIESGO SISMICO

ZONAS SISMICAS q

Figura 5. llustracion del mapa de zonificacién de Sismo.
(*) Acada zona se asigna un factor Zsegan se indica en la Tabla N° |. El 4rea en estudio. corresponde a la
zona 4, el factor de zona se interpreta como una aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de

10% de ser excedida en 50 afios.

(**) Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo al factor de uso o importancia definido en el
Reglamento nacional de edificaciones. Para este tipo de edificacién el factor de uso e importancia U=15
sequn los parametros sismicos tal y como se muestra en |a tabla N°5 categoria de las Edificaciones y
factor “UI".

El tipo de suelo pertenece al perfil tipo S2 (suelos intermedios VSp=2lIZ.76 m/s) que segin tabla N°3

factores del suelo. su factor de amplificacidn del suelo es S=1.05

CARUBREDIOLA'SILVAILIC11364INROY0UCAMINO'CHICO] ICQ-JIGQ-?UEBlU NUEVO
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CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO . TablaN°2
PERFIL CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
So Roca Dura vorly P | Mo | 5
S1 Roca o Suelos Muy Rigidos So > b0 - —
S Soelecirte e dics S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100kPa
2 ne S, | 180misa500ms | 15a50 | 50kPaa 100 kPa
S3 Suelos Blandos S: <180 mis <15 | 25kPaas0kPa
Sa Condiciones Excepcionales Sy Clasificacion basada en el EMS
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO *“s”
ZO‘N\E\L!?\L\O\ So S Sa Sa
Za 0.0 1,00 1.05 [1,10
= 0.80 1,00 1458 1,20
2, 0,80 1,00 1,20 1,40
Zy 0,80 1,00 1,60 2,00
TablaN¢ 5 TablaN°® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR .u;croa
= Fi
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U CATEGORIA DESCRIPCION U
A1: Establecimientos de salud del Sector Saiud (pblicos Edificaciones donde se retinen gran
y privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado | Ver nota 1 icantidad de personas tales como cines,
por el Ministerio de Salud. {teatros, estadios, coliseos, centros
A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia comerciales, terminales de pasajeros,
: interrumpirse inmediatamente después de que ocurra establecimientos penitenciarios, 0 que
un sismo severo tales como: Edificaciones |guardan patrimonios valiosos como 13
" y bibliotecas.
- Establecimientos de salud no comprendidos en la . " .
categoria A, También se consideraran erbsnos de
- Puertos, aeropuertos, locales municipales, y otros ahm importantes
centrales de comunicaciones. Estaciones de ra el abastecimiento.
A bomberos, cuarteles de las fuerzas amadas y Eacinas Comtis Yoot oo
Edificaciones policia . as, oficinas, hoteles, restaurantes
g o Instalaciones de generacion y transformacion de — pdsitos e instalaciones industriales 10
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de 15 dificaciones cuya falla no acarree poligros adicionalos
agua. Comimes ide incendios o fugas de contaminantes.
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como IConstrucciones provisionales para Ver nota 2
instituciones  educativas,  institutos  superiores Edificaciones positos, casetas y otras similares.
tecnoldgicos y universidades. Temporales
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depésitos de materiales inflamables
0 toxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion

| esencial del Estado.

Nota I: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendrén aislamiento sismico en la base cuando se encuentren
en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas |y 2. la entidad responsable podré decidir si usa o no
aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas | y 2. el valor de U seréd como

minima 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales. a
criterio del proyectista.
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ROAD,TECH SAC*

RESOLUCION N°012387-2018/DSD;INDECOPI

10.  CONCLUSIONES GENERALES

10.1 CONCLUSIONES «

M [n base a los resutados de la exploracion realizada. ensayos de resistencia y anlisis

complementarios. se puede mencionar |o siguiente:

W £l suelo de este proyecto ha sido estudiado realizando los sondaies a cielo abierto en todo el érea del

estudio. determinando asi |a capacidad portante del sueln de la siguiente manera:

PARA ZAPATA CUADRADA B=1.80 m

PROF. o N B (m) CAP. ADM.
(m) (kg/cm2)
2.50 29.00 14.00 1.80 1.930
2.80 29.00 14.00 1.80 '2.140
3.00 29.00 14.00 1.80 2.290

" W Sehadeterminado un peso de 61.25 Tn, para una edificacion de 04 niveles + sotano.

M Los parametros de disefio se ha realizado para un dngulo de friccin del suelo de ¢=29° y para un

médulo de poisson de u=0.25. y madulo de elasticidad del suelo de E=1450 Tn/m2.

W Al realizar las excavaciones NO se han registrado sustancias agresivas al concreto. por lo que se

recomienda el uso del Cementa Partland Tipo |, para las obras de concreto que este en contacta con el

suelo.

10.2 ASENTAMIENTDS

Los asentamientos calculados son los permisibles. para las dimensiones de las zapatas que se estén

calculando, evitando asentamientos mayores a 2.50cm, asentamiento maximo permisible segin norma

técnica peruana.

(OFICINACIRURREDIOILATSILVAIUICI1364NROTOI(CAMINO'CHICO) ICAZICAZPUEBLONUEVO 1eli4956889021=2955925088
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1 Speditors - Expidiew - Cormignes - Expedaor
Z/ 0711865
- : ORIGINALE
VIA B. GALLIARI, SE N. Prot. 44019/2019
10128 TORINO - ITALY
UNIONE EUROPEA
7 Destinataric - Osstratare - Consignes - Destmatanc UNION EUROPEENNE
EUROPEAN UNION UNION EUROPEA
B Saaan: CERTIFICATO DI ORIGINE
— CALLE AYACUCHO N° 88§ CERTIFICAT D'ORIGINE
= ICA- ICA- ICA CERTIFICATE OF ORIGIN CERTIFICADO DE ORIGEN
— PERL" 1 Passe d'origine - Pays 0 ongine - Country of ongin - Pais 08 orgen
=3
— ITALIA
[
_—™ ‘ guar " s - Remargues - Ramants . Obsenvacones
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N. 1 MEASURING INSTRUMENT GEA24 - S.N. 18291 - P.ASL
N. 2 SEISMIC CABLE, 12 channels, 130m - P.AS.L GROSS WEIGHT
N.24 GEOPHONES - 4,5 Hz VERTICAL - PAS.L Kg. 71,100
N.24 HORIZONTAL GEOPHONE 10 Hz - P.AS.L
N. 1 PIEZOELECTRIC STARTER - P.AS.L
N. 2 SHIELDED CABLE FOR HAMMER SWITCH - PAS.I
N. I ALLUMINIUM STRIKING PLATE - PAS.L
N. 1 SOFTWARE INETRSISM LITE RIF - SN, TSN 31 17 - P.AS.L NET WEIGHT

Kg. 68,100
BOX: N4

———

8 La sottoscritta Autorith certifica che ie merci s0pra slencate sono originarie del paese menzionato nel rquacdro 3
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ROAD,TECHSAG»

RESOLUCION N°012387-2018/DSD;INDECOPI

ESTRUCTURAS METALICAS Y BALANZAS
ELECTRONICAS

Venta y Servicio Técnico de Balanzas Electrénicas
Y Méquinas Procesadoras de Alimentos

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1094/2020
FECHA: 20/07/2020
PAGINAS: 1 de3

SOLICITANTE: 20494540151 - ROAD TECH S.A.C.
DIRECCION: CAL. AYACUCHO NRO. 855 (2DO PISO, ESQ ENTRE AYACUCHO Y

CHINCHA) ICA-ICA-ICA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA ELECTRONICA
-CLASIFICACION NO AUTOMATICA

- MARCA T-SCALE

- MODELO SOLO PESO

- CANTIDAD 01UNIDAD

- CAPACIDAD MAXIMA 30KG

- CAPACIDAD MINIMA 1GR

- CODIGO 0110011005

-UTILIDAD INSUMOS

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

la mhbrucxén 8o reulub por comparacién directa entre lm« m(luxrmnm de lectura de la balanza y las

cargas pesas segin el X INDECOPI/SNM PC-001 3era. Edicion:
2009 “procedimiento para la calibracién de las bal de funck i No A atico clase 111y 1117,
el.ubonuio en base a la norma mewnmlégxcn peruana NMP- 003 2009 Iml.mmenwadc pesar de
no oo, téenicos y ala dacion de la
jzacin i I de logia OIML R781m Non wighing i Part 13
Metrological and Technical Test”. Utilizando pesas mr\nfmdm« por laboratorio ncmdludo
por la INACAL, segunmmfudodemlibmmnN" M-1549-2018, N* M-1550-2018, N°® M-15561-2018, N° M
1562-2018.
4. RESULTADOS
La bal tiene a los méxi permitidos para este tipo de medio de

medicién, quedando, por lo tanto: APROBADA.

Atentamente, IMPORTACIN N J#ucm

. FUENTES CONSIGLIER]
GERENTA
GERENTE DE OPERACIONES

PROLONGACION MATIAS MANZANILLA N® 1016 C.P. SANTA ROSA ICA-PERU (TEL 056- 626473)
Comreo. rodrigoluis2004 G hotmail.com cel 954192724

RUEBREDIOJLATSILVAWICII3 6GINROROICAMINO'CHICO)ICAZICAZ PUEBLO NUEVO 1e113956889021=
RE mail:roatec

995925088
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ROADTEGHSAC

RESOLUCION N°012387-2018/DSD;IN

| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-166-2020
Laboratorio de Longitud Pig. 1 de 2
Expediente 20098
Solicitante ROAD TECH S.A.C.
Direccién C.RUPREDIO LA SILVA U.C 11364 NRO. 0 (CAMINO
Este certificado de calibracion
CHICO) ICA - ICA - PUEBLO NUEVO dockoloia” 1o Aronibildis 3 ok
Instrumento de medicién  CAZUELA CASAGRANDE oo o TR o
que 43
unidades de la medicién de
Marca (o Fabricante) NO INDICA acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)
Modelo NO INDICA
2 . Los resultados son validos en el
Namero de Serie 299 momento de la calibracién. Al
- le 4
Procedencia NO INDICA disponer en Su mon a
) ion de una recalib
Marca del contémetro MICKY NAY
Este certificado de calibracién no
Ublcackin det Equipo INSTALACIONES DEL SOLICITANTE podrs  ser reproducido
parciaimente sin la aprobacion
Lugar de Calibracion LABORATORIO DE LONGITUD DE CEM INDUSTRIAL EIRL  POF escrito del laboratorio emisor.
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracion 2020-09-08 firma y sello no son validos.
Método de Calibraciéon

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con &l Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados: L-1189-2019; T-0292-2020.

Condiciones Amblentales
Temperatura promedio: 199 "C ; Humedad relativa prom. 740 HR%

Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

« 12 incartidumhre da madicidn e ha nhtenida multiplicanda la incartidumhbre estiandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

- Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

Sello
N
(ﬂ ; Gl
o At

TURI

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18, Urb, &l Pacihco il ttapa, SM V. - lma
«Telf.. 5717346 « CEL. 858008776 / 958008777
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OFICINAAC

L INDUSTRIAL |

ROADJTECHSAC?

OLUCION N°012387-2018/DSD:INDECOPI

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-056-2020
Lab rio de Temp Pig. 1 de 4
Expediente 20098
Solicitante ROAD TECH S.A.C.
Direccién C.RUPREDIO LA SILVA U.C 11364 NRO. 0 (CAMINO CHICO)
ICA - ICA - PUEBLO NUEVO
Instrumento de medicion HORNO
Marca (o Fabricante) MG LABORATORIOS
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracion
Identificacion NO INDICA documenta la trazabilidad a los
I it patrones nacionales o
nstrumento de Mediciéon Termémetro con Indicacion Digital inte ales, que resltzan las
Marca / Modelo AUTONICS unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Alcance de Indicacién 0 < s 10T Internacional de Unidades (SI)
Div. de escala (Resoluc.) 10 G Los resultados son validos en el
\dentificacion NO INDICA . - N
Selector Controlador digital disp en su Ia
Marca / Modelo NO INDICA i
’ - Este certificado de calibracién no
Alcance de Indicacion 0 C a 110 °C e ot > Sucid
Div. de escala (Resoluc.) 10 *C p ! sin la ap: 6
Ubicacién INSTALACIONES DEL SOLICITANTE $EI0 48} BDORMNO Gy
LABORATORIO DE TEMPERTATURA DE CEM INDUSTRIAL Los certificados de calibracion sin
Lugar de Calibracién EIRL ﬁvm:yulomsonvﬂ“osu
Fecha de Calibracién 2020-09-08
Método de Calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa segin el PC-18, 2da. Ed. Junio 2009, "Procedimiento Para la
Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico”.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados: LT-255-2019; LT-256-2019; T-0292-2020,
Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental Inicial: 199 *C ; Final 200 °*C
Humedad Relativa ambiental: Inicial: 740 HR% ; Final 74,0 HR%
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
20200909 CEM INDUSTRIAL
“FESUSQUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

RUEREDIOILAISILVAIC

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urt. El Pacico || Etapa, SMP. - Lma
*Tell.. 6717346 « CEL. 958008776 / 858008777
« vontasBcemnd com * |esus quintoBcemind com * wWww cemindcom

11364INROROUCAMINO'CHICO)LICAZICAZ PUEBLON

gmailicom

mE:mail:roadtechsac
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ANEXO 10: MEMORIA DE CALCULO

1 0.1
2 0.25
3 0.35
I S B
Tabla N° 3 Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s” FACTOR DE SUELO “s™
S
ZONAUELO So Sy Sz Sa ZONAUELO So S Sz Sa
[z 0.80 1,00 1,05 1,10 Z: 0.80 1.00 1.05 1.10_[]
Z 0.80 1.00 1.15 1,20 Z3 0.80 1,00 1.15 1,20
Z 0.80 1.00 1,20 1.40 Z2 0.80 1,00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2,00 Zy 0.80 1.00 1L1.60 | 2,00
Tabla N° 4 Tabla N° 4
PERIODOS “7¢" Y “I" PERIODOS “1¥" Y “11"
Perfil de suelo Perfil de suelo
So S Sz S3 So Sy Sz S3
Tr(s) 0.3 04 0.6 1.0 Tp(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
Ti(s) 3.0 2,5 2.0 1.6 Ti(s) 3.0 2.5 1.6

FALTA TORSION Y

No tiene PISO BLAND FALTA TORSION Y PISO BLAND

FALTA TORSION Y
|No tiene PISO BLAND FALTA TORSION Y PISO BLAND
FACTOR=ZUSg/R 0.69371 FACTOR-ZUSg/R
FACTOR=ZUSg/R 0.69371 FACTOR-ZUSg/R

25 Factor de Amplificacion Sismica ()

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion
sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<I c=25
Te<T<Ii c=25-(%)
> 1 C=2'5'(r’—f-,")

T es el periodo segun se define en el numeral 4.5.4 0 en numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de ampiificacion de ia
aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

0 25 1.734267857 0 25 1.6554375
0.1 25 1734267857 0.1 25 16554375
02 25 1734267857 0.2 25 1.6554375
03 25 1.734267857 03 25 1.6554375
04 25 1734267857 0.4 25 1.6554375
05 25 1734267857 . ¥ 1.6554375
0.6 25 1734267857 Pe
0.7 25 1734267857
08 25 1.734267857

1734267857
1734267857

1.445223214
1.334052198

1.238762755
1.156178571
1.083917411

0960148295 FACTOR=ZUS/R*g

FACTOR=Z
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0.856428571 18 0.5618125
0.768650574 T | 0.7 0.52276974
0.693707143 C 049663125
0.629212828 2.1 6802721C i

0.573311688 2 619 1 | 041043905
0.524542263 3 0.567 0.37552457

0.481741071 ) 3
0.443972571 0.4 0.317844
0.410477599 Z ) :

0.380634921 ; -
0.353932216 2 32653061 | 0.25338329
0.329943944 : 93 | 0.23620987
0.308314286 333333 0220725
0.288743868 D : 0.20671436
0.270979353 3.2 29. E

0.254805195 3.3 0275482094 | 0.18241736
0.240037074 : 5 0.17184472
0.226516618 244 9| 016216531
0.214107143 ¢ 0,231481481 | 0.15328125
0.202690181 3 2 057 | 014510774
0192162643 ; C 5 0.13757098
0.182434489 ) 659 | 0.13060651
0.173426786 ] 0.18 012415781
0.165070111 ; 3465199 | 0.11817519
0.157303207 2 7| 01126148
0.150071854 162249865 | 01074378
0.143327922 4 58678 | 0.10260976
0.137028571
0.131135666
0.125614693
0.120435268
0115569703 4 24947931
0.110993143 ; 0 0.079461

A.-MODELO DE SUELO BLANDO S3

Shear X prfex | Riidezde | ntey DriftY Stiffness ¥ Rigidezde | o/, pigides | 80%*Promedio de
Story Load Case X Xey:
tonf m tonf/m tonf m tonf/m Rig por piso porjplso tlghles supeniores
PISO 6 SDXX 42.7258 0.001784 | 23952.015 4.4295 0.000412 10739.313 23952.015 16766.4105
PISO 5 SDXX 93.6876 0.002227 | 42072.781 9.9392 0.000521 19079.297 18120.766 12684.5362 16829.1124
PISO 4 SDXX 132.0369 0.002521 | 52377.924 14,1172 0.000611 23123.332 34257.158 23980.0106 20354.6504
PISO 3 SDXX 158.1207 0.00245 64537689 16,9803 0.000602 28186,231 30280.531 21196.3717 22042.25467
PISO 2 SDXX 171.0882 0.001856 | 92183.319 18.3122 0.000426 42946.436 61902.788
PISO & SDYY 4.4347 0.000432 | 10258.238 39.1715 0.001626 24088.58 24088.580 16862.006
PISO 5 SDYY 9.8869 0.000524 18858.485 85.3553 0.001936 44085.313 19996.733 13997.7131
PISO 4 SDYY 14.0092 0.0005%4 | 23587.054 119.2531 0.002138 55784.865 35788.132 25051.6924 21299.58533
PISO 3 SDYY 16.9025 0.000591 | 28604.841 141.9325 0.00196 72428707 36640.575 25648.4025 24646.784
PISO 2 SDYY 18.3124 0.00041 44672.306 153.1417 0.001411 108550.335 71909.760
NO PRESENTA NO PRESENTA
Story Load Case Shear X Drift X :‘:::::'x Shear Y DriftY Stiffness Y Fuerza cortante: so:g; 0:1:?; "Er:::::‘r‘l:a‘d
tonf m tonf/m tonf m tonf/m Rig por piso Rageience
PISO 6 SDXX 45.294) 0.002| 25030.627| 4.735) 0.000] 11293.866 45294 36.235 29.441
PISO 5 SDXX 93.777) 0.002] 41903.340 9.973 0.001] 18994.122] 93.777 75.022 60.955
PISO 4 SDXX 131.888 0.003] 52270.031 14.130) 0.001] 23071.695) 131.888 105.510 85.727
PISO 3 SDXX 157.826| 0.002] 64446.137| 16,985} 0.001 28165.988 157.826 126.261 102.587
PISO 2 SDXX 170.733] 0.002] 92087.667 18.314] 0.000} 42928.065) 170.733
PISO 6 SDYY 4,724 0.000{ 10777.926 41.482 0.002] 25178.858] 41.482 33.185 26.963
PISO 5 SDYY 9.921 0.001] 18800.340] 85.427| 0.002] 43852.972| 85.427 68.342 55.528
PISO 4 SDYY 14.023] 0.001] 23558.151 115.105| 0.002| 55602.620| 119.105 95.284 77.418
PISO 3 SDYY 16,908 0.001] 28602.352 141.657| 0.002] 72285,498| 141.657 113.326 92.077
PISO 2 SDYY 18.314] 0.000{ 44691.026 152.812] 0.001] 108390.146| 152812
NO PRESENTA NO PRESENTA
TorsioN KX bxremo 1 3
Promedio Drifts | Max. Drift X F"‘:I’:"" Maximo Fi
0.002643 0.002643 1 13
0.003517 0.003517 1 1.3
0.00426 0.00426 1 1.3
0.00465 0.00465 1 1.3
0.002579 0.002579 1 1.3
Extremo 97-89
Promedio Driffs | Max. Drift X F“:‘I’:'I_"‘g Maximo Fi
0.002472 0.002472 1 1.3
0.00329 0.00329 1 1.3
0.003979 0.003979 1 13
0.004325 0.004325 1 1.3
0.002375 0.002375 1 13
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Story Point Load DispX DispY DriftX DriftY

PISO 6 83 DERIVAXX Max 0.055028 0.020374 0.002643 0.001205
PISO 5 83 DERIVAXX Max 0.047336 | 0.016843 0.003517 0.001428
PISO 4 83 DERIVAXX Max 0.037058 | 0.012643 0.00426 0.001597
PISO 3 83 DERIVAXX Max 0.024542 0.00795 0.00465 0.001557
PISO 2 83 DERIVAXX Max 0.010833 | 0003361 0.002579 0.0008

Story Point Load DispX DispY DriftX Drifty

PISO 6 88 DERIVAXX Max 0.055028 0.026185 0.002643 0.001443
PISO 5 88 DERIVAXX Max 0.047336 0.021966 0.003517 0.001769
PISO 4 38 DERIVAXX Max 0.037058 0.016783 0.00426 0.002034
PISO 3 88 DERIVAXX Max 0.024542 0.010804 0.00465 0.002087
PISO 2 88 DERIVAXX Max 0.010833 0.004652 0.002579 0.001108
Story Point Load DispX DispY DriftX DriftY

PISO 6 97 DERIVAXX Max 0.051189 0.020374 0.002472 0.001205
PISO 5 97 DERIVAXX Max 0.044015 0.016843 0.00329 0.001428
PISO 4 97 DERIVAXX Max 0.034411 0012649 0.003979 0.001597
PISO 3 97 DERIVAXX Max 0.022726 0.00795 0.004325 0.001557
PISO 2 97 DERIVAXX Max 0.009976 0.003361 0.002375 0.0008

Story Point Load DispX DispY DriftX Drifty

PISO 6 89 DERIVAXX Max 0.051189 0.026185 0.002472 0.001443
PISO 5 89 DERIVAXX Max 0.044015 0.021966 0.00329 0.001769
PISO 4 89 DERIVAXX Max 0.034411 0.016783 0.003979 0.002034
PISO 3 89 DERIVAXX Max 0.022726 | 0.010804 0.004325 0.002087
PISO 2 89 DERIVAXX Max 0.009976 0.004652 0.002375 0.001108

Extremo 83-97

Promedio | max. prift y | ocTorIreRel 4y vimo Fi
Drifts r.
0.004432 0.004432 1 1.3
0.005019 0.005019 1 1.3
0.005382 0.005382 1 1.3
0.005064 0.005064 1 1.3
0.002582 0.002582 1 1.3
Extremo 88-89
P'::::o Max. Drift Y FactorIrregular| Maximo Fi
0.002778 0.002778 1 1.3
0.003351 0.003351 1 13
0.003802 0.003802 1 1.3
0.003882 0.003882 1 1.3
0.002057 0.002057 1 13
Story Point Load DispX DispY DriftX Drifty’
PISO 6 83 DERIVAYY Max 0.014525 0.069259 0.000795 0.004432
PISO 5 83 DERIVAYY Max 0.012219 | 0.056301 0.000969 0.005019
PISO 4 83 DERIVAYY Max 0.00939 0.041597 0.001122 0.005382
PISO 3 83 DERIVAYY Max 0.006098 0.025771 0.001164 0.005064
PISO 2 83 DERIVAYY Max 0.002669 0.010844 0.000636 0.002582
Story Point Load DispX DispY DriftX Drifty
PISO 6 97 DERIVAYY Max 0.02031 0.069259 0.001217 0.004432
PISO 5 97 DERIVAYY Max 0.01682 0.056301 0.001447 0.005019
PISO 4 97 DERIVAYY Max 0.012641 0.041597 0.001604 0.005382
PISO 3 97 DERIVAYY Max 0.007967 0.025771 0001564 0.005064
PISO 2 97 DERIVAYY Max 0.003365 0.010844 0.000801 0.002582
Story Point Load DispX DispY DriftX Drifty
PISO 6 88 DERIVAYY Max 0.014525 0.049166 0.000795 0.002778
PISO 5 88 DERIVAYY Max 0.012219 0.041058 0.000969 0.003351
PISO 4 88 DERIVAYY Max 0.00939 0.031252 0.001122 0.003802
PISO 3 88 DERIVAYY Max 0.006098 0.020082 0.001164 0.003882
PISO 2 88 DERIVAYY Max 0.002669 0.008637 0.000636 0.002057
Story Point Load DispX DispY DriftX Drifty’
PISO 6 89 DERIVAYY Max 0.02031 0.049166 0.001217 0.002778
PISO 5 89 DERIVAYY Max 0.01682 0.041058 0.001447 0.003351
PISO 4 89 DERIVAYY Max 0.012641 0.031252 0.001604 0.003802
PISO 3 89 DERIVAYY Max 0.007567 0.020082 0.001564 0.003882
PISO 2 89 DERIVAYY Max 0.003365 0.008637 0.000801 0.002057
B.-MODELO DE SUELO INTERMEDIO S2
Shear X Drift X Stiffness X Shear ¥ Drift¥ Stiffness ¥ Rigidezdla 70%" Rigidez | 80%*Promedio de
Story Load Case piso X-y:
tonf m tonf/m tonf m tonf/m Rig por piso sl rigidez supeviores
PISO 6 SDXX 33.0414 0.000564 58562.219 7122 0.000546 13046.682 13046.682 9132.6774
PISO 5 SDXX 76.8562 0.000782 98277.843 16.0606 0.00071 22607.015 9560.333 6692.2331 9042.806
PISO 4 SDXX 111.9225 0.000969 | 115545.969 23,1362 0.000852 27148758 17588.425 12311.8975 10718.784
PISO 3 SDXX 137.5396 0.001104 | 124535.386 28.1819 0.000895 31493.032 13904.607 9733.2249 10947.564
PISO 2 SDXX 1513517 0.000901 | 168015.969 30,7574 0.000657 46821.088 32916.481
PISO 6 SDYY 6.3292 0.000204 | 31053.353 36.0667 0.000382 94348.582 94348.582 66044.0074
PISO 5 SDYY 15.0065 0.000261 57406.801 85,1191 0.00052 163725.711 69377.129 48563.9903
PISO 4 SDYY 22.3147 0.000309 | 72158.129 124.8822 0.000634 197092.928 127715.799 89401.0593 77717.736
PISO 3 SDYY 27.7426 0.000331 | 83804.376 154.1736 0.000687 224298.841 96583.042 67608.1294 78313,592
PISO 2 SDYY 30.7574 0.000257 | 119602.381 170.3826 0.000614 277379.113 180796.071

NO PRESENTA NO PRESENTA
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iy s Shear X DriftX | StiffnessX |  ShearY Drifty Stiffness Y :;'::s 80%" Rigidez "E';"::::d
tonf m tonf/m tonf m tonf/m tonf por plic Resistencia
PISO 6 SDXX 33.0414] 0.000564] 58562.219 7.122] 0.000546} 13046.682] 33.0414 26.43312 21.47691]
PISO 5 SDXX 76.8562) 0.000782] 98277.843 16.0606! 0.00071 22607.015 76.8562 £1.48496 49.95653]
PISO 4 SDXX 111.9225] 0.000969| 115545.969 23.1362 0.000852 27148.758| 1119225 £9.538| 72.749625|
PISO 3 SDXX 137.5396) 0.001104{ 124535.386 28.1819 0.000895 31493.032] 137.5396 110.03168| 89.40074
PISO 2 SDXX 151.3517] 0.000901] 168015.969 30.7574) 0.000657, 46821.088 151.3517
PISO 6 SDYY 6.3292]  0.000204] 31053.353 36.0667 0.000382] 94348.582 36.0667 28.85336| 23.443355
PISO 5 SDYY 15.0065 0.000261] 57406.801 85.1191 0.00052] 163725.711] 85.1191 68.09528 55.327415|
PISO 4 SDYY 22.3147, 0.000309] 72158.129 124.8822 0.000634 197092,928) 124.8822 99.90576, 81,17343
PISO 3 SDYY 27.7426) 0.000331] 83804.376 154.1736] 0.000687 224298.841 154.1736 123.33888] 100.21284
PISO 2 SDYY 30.7574 0.000257| 119602.381 170.3826| 0.000614 277379.113 170.3826
NO PRESENTA NO PRESENTA
Extremo 99-91
PromedioDrifts | Max. Drift X lactorIrregula Maximo Fi
0.001667 0.001667 1 1.3
0.002807 0.002807 1 1.3
0.00368 0.00368 1 13
0.004184 0.004184 1 1.3
0.002357 0.002357 1 1.3
Extremo 69-90
PromedioDrifts | Max. Drift X |actorIrregula|  Maximo Fi
0.001429 0.001429 1 13
0.002981 0.002981 1 13
0.004072 0.004072 1 13
0.004703 0.004703 1 1.3
0.002688 0.002688 1 1.3
Story Paint Load DispX DispY DriftxX Drifty
PISO 6 99 DERIVAXX Max 0.047071 0.024805 0.001667 0.001335
PISO 5 99 DERIVAXX Max 0.042313 0.021082 0.002807 0.001646
PISO 4 99 DERIVAXX Max 0.034111 0.016306 0.00368 0.001905
PISO 3 99 DERIVAXX Max 0.023298 0.010722 0.004184 0.001956
PISO 2 99 DERIVAXX Max 0.010962 0.00496 0.002357 0.001067
Story Point Load DispX DispY DriftX DriftY
PISO 6 69 DERIVAXX Max 0.051212 0.024805 0.001429 0.001335
PISO 5 69 DERIVAXX Max 0.047051 0.021082 0.002981 0.001646
PISO 4 69 DERIVAXX Max 0.038331 0.016306 0.004072 0.001905
PISO 3 69 DERIVAXX Max 0.026365 0.010722 0.004703 0.001956
PISO 2 69 DERIVAXX Max 0.012498 0.00496 0.002688 0.001067
Story Point Load DispX DispY DriftX DriftY
PISO 6 91 DERIVAXX Max 0.047071 | 0.032304 0.001667 0.001462
PISO 5 91 DERIVAXX Max 0.042313 0.028341 0.002807 0.002048
PISO 4 91 DERIVAXX Max 0.034111 0.022406 0.00368 0.002522
PISO 3 91 DERIVAXX Max 0.023258 0.015013 0.004184 0.002728
PISO 2 91 DERIVAXX Max 0.010962 0.006971 0.002357 0.001499
Story Point Load DispX DispY DriftX DriftY
PISO 6 90 DERIVAXX Max 0.051212 0032304 0.001429 0.001462
PISO 5 90 DERIVAXX Max 0.047051 0.028341 0.002981 0.002048
PISO 4 90 DERIVAXX Max 0.038331 | 0.022406 0.004072 0.002522
PISO 3 90 DERIVAXX Max 0.026365 0.015013 0.004703 0.002729
PISO 2 90 DERIVAXX Max 0.012498 0.006971 0.002688 0.001499
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Extremo 99-91

: : ; Factor =
Promedio Drifts | Max. Drift ¥ o Maximo Fi
0.00272 0.00272 1 13
0.004034 0.004034 1 1.3
0.004813 0.004813 1 1.3
0.004888 0.004888 1 13
0.002705 0.002705 1 13

Extremo 69-90

Promedio Drifts | Max. Drift ¥ pctor Irreguld  Maximo Fi
0.001666 0.001666 1 13
0.002565 0.002565 1 13
0.003266 0.003266 1 1.3
0.003577 0.003577 1 1.3
0.00197 0.00197 1 13

Story Point Load DispX DispY Driftx Drifty
PISO 6 99 DERIVAYY Max 0.019336 | 0060912 | 0.001168 0.00272
PISO 5 99 DERIVAYY Max 0.016085 | 0052991 | 0.001315 0.004034
PISO 4 99 DERIVAYY Max 0.012314 | 0041152 | 0.001467 0.004813
PISO 3 99 DERIVAYY Max 0.008048 | 0026987 | 0.001484 0.004888
PISO 2 99 DERIVAYY Max 0.003679 0.012577 0.000791 0.002705
Story Point Load DispX DispY Driftx DriftY

PISO 6 69 DERIVAYY Max 0.012725 | 0060912 | 0.000409 0.00272
PISO 5 69 DERIVAYY Max 0.011573 0.052991 0.000764 0.004034
PISO 4 69 DERIVAYY Max 0.009357 | 0041152 | 0.001002 0,004813
PISO 3 69 DERIVAYY Max 0.006426 | 0026987 | 0.001132 0.004888
PISO 2 69 DERIVAYY Max 0.003096 | 0012577 | 0.000666 0.002705
Story Point Load DispX DispY’ DriftX Drifty

PISO 6 91 DERIVAYY Max 0.019336 | 0041201 | 0.001168 0.001666
PISO 5 91 DERIVAYY Max 0.016085 | 0036782 | 0.001315 0.002565
PISO 4 91 DERIVAYY Max 0.012314 | 0029306 | 0.001467 0.003266
PISO 3 91 DERIVAYY Max 0.008048 | 0019708 | 0.001484 0.003577
PISO 2 91 DERIVAYY Max 0.003679 | 0009162 | 0.000791 0.00197
Story Point Load DispX DispY DriftX DriftY

PIS0 6 90 DERIVAYY Max 0.012725 | 0041201 | 0.000409 0.001666
PISO 5 90 DERIVAYY Max 0.011573 | 0036782 | 0.000764 0002565
PI50 4 90 DERIVAYY Max 0.009357 | 0029306 | 0.001002 0.003266
PIS0 3 90 DERIVAYY Max 0.006426 | 0019708 | 0.001132 0.003577
PISO 2 90 DERIVAYY Max 0.00309 | 0009162 | 0.000666 0.00197
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MODELO DINAMICO DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURAS

1.-MASAS EN EL CENTROIDE DE LA ZAPATA PARA SUELO S3
Modelo base con suelo tipo S3 (M2A)

DIMENSIONES DE LA ZAPATA: - - T
X= 2 m ‘ ¥ - ; : J " : ) . ‘ J
f e | B £ .
Y= 1.15 m | g ol 1
= 0.7 m RS s | & ! =4 |
yc = 2.4 ton/m3 ' - i
o = l
Mt=Mx=My=Mz30394 _ [Ts2/m i & - =
Mex'= 0.108 Ts2/m B m
Mey = 0196  [Ts2/m ez i QIR G s
MWz= 0.175  [Ts2/m 1} -
R - = = - I P
3 .ivﬁ;.ﬁ_. g ' .152‘ ki
MASAS EN EL CENTROIDE DE LA ZAPATA _ ol "* ‘ : J il =
Z Y ]
; 3 i
X
b - ;
k - i P bz B B -
M,=M, =M =M, = Pupus _ vabe : ’38 —y 3
g g
. o F 2 ! 3 : i
2 c) M (b +c’) B3
M, =Md +1 = M'[i) + — o N = T
) ) M, (a’+c?) ; L] S | B = | E 1.2 W
M, =M, d> +1,, =M,(§J + 7‘115 £ ) ut 55 s
o o
N T _Ml(ﬂ‘+b‘) it p A : el
Wz me 12
29 5 - "
HE= nge e
: - *%
22 41 ¢ . 11 |
giie iz
:é w l9
ll " — - - L'
| i I
Mx M Mz Mepx M MWz
z ax(m) by(m) v ® hid
(Ts2/m) | (Ts2/m) | (Ts2/m) | (Ts2.m) | (Ts2.m) | (Ts2.m)
21 2.00 1.15 0.394 0.394 0.394 0.108 0.196 0.175
z2 1.40 2.08 0.499 0.499 0.499 0.261 0.163 0.261
23 1.15 1.90 0.374 0.374 0.374 0.174 0.102 0.154
24 1.80 4.10 1.264 1.264 1.264 1.977 0.548 2.112
25 2.10 1.75 0.629 0.629 0.629 0.263 0.334 0.392
Z6 2.75 1.90 0.895 0.895 0.895 0.415 0.710 0.833
27 1.58 2.05 0.555 0.555 0.555 0.285 0.206 0.310
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2.-MASAS EN EL CENTROIDE DE LA ZAPATA PARA SUELO S2
Modelo base con suelo tipo S2 (M2B)

1.-DIMENSIONES DE LA ZAPATA:

a= 1.95 m
b= 11 m
c= 0.8 m
yc = 2.4 ton/m3

COEFICIENTES DE RIGIDEZ

-
-

C
e

r %@

o 48 [=1] ‘lEl
.
& B

e
: Mx My Mz Mpx Moy MWz
Hipo ax(m) 1 bY(M) | o im) | (rs2/m) | (Ts2/m) | (rs2/m) | (rs2/m) | (Ts2/m)
Z1 1.95 1.10 0.420 0.420 0.420 0.132 0.223 0.175
z2 135 2.00 0.528 0.528 0.528 0.289 0.193 0.256
73 1.10 1.78 0.383 0.383 0.383 0.183 0.120 0.140
4 1.70 3.85 1.281 1.281 1.281 1.856 0.582 1.891
Z5 2:35 1.55 0.713 0.713 0.713 0.295 0.480 0471
Z6 2.10 2.30 0.945 0.945 0.945 0.618 0.549 0.764
7 1.35 1.65 0.436 0.436 0.436 0.192 0.159 0.165
Z8 1.85 1.85 0.669847 | 0.669847 | 0.669847 | 0.333947 | 0.33395 | 0.382092
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COEFICIENTE DE RIGIDEZ NORMA RUSA -ZAPATAS AISLADAS

Modelo base con suelo tipo S3 (M2A)

By =i C,=0,1C, C. =b,E] 1+,,.,1"%
v 4 )
K C. A Cc: = 2C:
K, =CJI
C, =C.
v =C, 1,

1.-Datos:

b0= 1 arena

Es= 1300 ton/m3

Al0= 10 m2

TIPO DE ZAPATAS
Z ax(m) by(m) Ix (m4) ly (m4) 1z (m4) A (m2)
Z1 2.00 1.15 0.253 0.767 1.020 2.30
2 1.40 2.08 1.050 0.476 1.525 291
Z3 1.15 1.90 0.657 0.241 0.898 2.19
4 1.80 410 10.338 1.993 12.331 7.38
5 2.10 1.75 0.938 1.351 2.288 3.68
Z6 2.75 1.90 1.572 3.293 4.865 5.23
7 1.58 2.05 1.134 0.674 1.808 3.24

2.- Hallando Cz:

Cz CWz Cepx Copy

5 (ton/m3) Cxison/ma)iCy (ton/mal (ton/m3) (ton/m3) (ton/m3)
Z1 4010.69 2807.48 2807.48 4010.69 8021.37 8021.37
2 3709.06 2596.34 2596.34 3709.06 7418.12 7418.12
Z3 4081.11 2856.77 2856.77 4081.11 8162.21 8162.21
4 2813.27 1969.29 1969.29 2813.27 5626.53 5626.53
5 3444 44 2411.11 2411.11 3444 .44 6888.89 6888.89
Z6 3098.46 2168.92 2168.92 3098.46 6196.92 6196.92
7 3584.22 2508.95 2508.95 3584.22 7168.44 7168.44

3.-Coeficiente de rigidez (K):

kx ky KWz

74 kz (ton/m) (ton/m) {oh 1) ol Kex (ton.m) [ Key (ton.m)
Z1 9224.58 6457.21 6457.21 4091.49 2033.25 6149.72
2 10800.78 7560.55 7560.55 5658.17 7788.08 3528.26
Z3 8917.22 6242.05 6242.05 3665.35 5365.19 1965.50
4 20761.90 14533.33 14533.33 34689.68 58167.92 11211.43
Z5 12658.33 8860.83 8860.83 7882.45 6461.02 9303.87
Z6 16189.44 11332.61 11332.61 15073.04 9740.65 20405.44
7 11609.29 8126.50 8126.50 6480.79 8131.34 4830.24
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COEFICIENTE DE RIGIDEZ NORMA RUSA -ZAPATAS AISLADAS

Modelo base con suelo tipo S2 (M2B)

, T
al _boE[H.'J— ]
\ \J 4 ’

1.:Datos: K_=C._4 C =07C,

b0= il arena limosa ) ] . :

Es- 1450 ton/m3 e e o4

A10= 10 m2 o e i )

K = €T, C.=C,

TIPO DE ZAPATAS
YA ax(m) by(m) Ix (m4) ly (m4) 1z (m4) A (m2)
Z1 1.95 1.10 0.216 0.680 0.896 2:15
Z2 1.35 2.00 0.900 0.410 1.310 2.70
3 1.10 1.78 0.517 0.197 0.714 1.96
4 1.70 3.85 8.084 1.576 9.661 6.55
5 2.35 1.55 0.729 1.676 2.406 3.64
26 2.10 2.30 2.129 1.775 3.904 4.83
27 1.35 1.65 0.505 0.338 0.844 2.23
8 1.85 1.85 0.976 0.976 1.952 3.42

2.- Hallando Cz:

Cz CWz Cex Coy

. (ton/m3) ExS o/ Eviition/nil) (ton/m3) (ton/m3) (ton/m3)
71 4580.79 3206.56 3206.56 4580.79 9161.59 9161.59
72 4240.53 2968.37 2968.37 4240.53 8481.05 8481.05
3 4726.89 3308.82 3308.82 4726.89 9453.78 9453.78
4 3242.31 2269.62 2269.62 3242.31 6484.62 6484.62
5 3852.53 2696.77 2696.77 3852.53 7705.05 7705.05
26 3536.38 2475.47 2475.47 3536.38 7072.77 7072.77
7 4522.27 3165.59 3165.59 4522.27 9044.54 9044.54
8 3928.54 2749.98 2749.98 3928.54 7857.08 7857.08

3.-Coeficiente de rigidez (K):

kz kx ky KWz

: (ton/m) (ton/m) (ton/m) (ton/m) Ko i{tan/m) Kipyi{ton)im)
Z1 9825.80 6878.06 6878.06 4104.32 1981.54 6227.10
Z2 11449.42 8014.59 8014.59 5555.35 7632.95 3477.76
3 9255.25 6478.67 6478.67 3376.93 4887.39 1866.47
4 21220.92 14854.64 14854.64 31322.96 52424.52 10221.41
5 14032.83 9822.98 9822.98 9267.51 5618.98 12916.05
26 17080.74 11956.52 11956.52 13806.93 15059.52 12554.34
7 10073.35 7051.35 7051.35 3815.28 4570.78 3059.78
8 13445.43 9411.80 9411.80 7669.50 7669.50 7669.50
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Modelo base con suelo tipo S3 (M2A)

1.-Datos de zapata:

MODELO DINAMICO D.D. BARKAN -O.A SAVINOV

PO D
Dimensiones Z1 z2 Z3 4 Z5 26 27
A (m) 2 1.4 1:15 1.8 21 2.75 1.58
B (m) 1:15 2.08 1.9 4.1 1.75 1.9 2.05
Area (m2) 2.300 2.912 2.185 7.380 3.675 5.225 3.239
Peso (Kg) 3864.0 4892.2 3670.8 12398.4 6174.0 8778.0 5441.5
Unidad 2 8 6 4 4 4 2
2.- Presion estatica por tipo de zapatas
Psisl:nico fie la 1272.3435
edificacion
Dimensiones Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 26 7
P trib sismi
riv sismico 36.63 22.13 28.45 46.50 25.83 85.24 110.52
(Ton)
Ptrib+P zap (Ton) 40.50 27.02 32.12 58.90 32.01 94.02 115.96
Presion estatica
17.61 9.28 14.70 7.98 8.71 17.99 35.80
(Ton/m2)
Presi tati
S 1.761 0.928 1.470 0.798 0.871 1.799 3.580
(kg/cm2)
2.- Datos del suelo Tipo de Caracteristica de la Suelo C. (g em’)
u 0.25 perfil base de fundacion
Eo 1300 Kg/CmZ Arcilla y arena arcillosa dura (I, <0) 3,0
h 0.7 s1 Roca o suelos muy Arena »mmp“w ¢ 2
P 2400 kg/m3 rigidos Cascajo, grava, canto rodado, arena 26
densa
3.-Valorde Do: Arcllla y arena arclliosa plastica 20
p kg/cmz 025<1, <0.5)
Po 0.2000 kg/cmZ Arena pigstica (0<1; £0.3) 16
CO 12000 kg/cm3 s2 S g Arcrnn polvorosa medio dkm y densa 14
Do 1.0286 kg/cm2 e=050 ,
Arenae de grano fino, mediano y grueeo, 1,8
r independientes de su densidad y
c =Cli+ Aa+d) |° K =C A4 numedad
R AA l»\a P : : Arcila _y arena arciliosa de baja 08
plasticidad (0,51, 0,75)
Aa+b)] [p i Cl A 53 Susloe flexibles o con I actica 05<7, <1) 10
C‘ =DC I+ AA I‘v; 4 eslratts de gran cop Arenas polvorosa, ;a\ulada. porosa 1,2
' A, - C,I (e>0380)
| _((].‘_&b)- .r;‘ Arcilla y arcna arcilosa muy blanda 0,6
C; = C3| 1 A 4 ’}.‘. — 54 Condiciones I,>0.73)
- & ! Pe excepcionales Arena movediza (I, 1) 0,6
3.- Valore de Cz (kg/cm3)
Z1 2 23 z4 Z5 26 27
Cz 13.313 8.762 12.337 6.230 7.751 10.006 16.457
Cx 11.411 7.510 10.574 5.340 6.643 8.577 14.106
Cy 11411 7.510 10.574 5.340 6.643 8.577 14.106
Cox 20.434 16.147 23.654 11.557 12.520 15.242 29.311
Coy 25.698 13.732 19.186 8.569 13.474 17.584 26.364
4.-Valores de K ton/m
Z1 2 Z3 Z4 Z5 26 7
Kz 30620.44 25515.08 26955.92 45978.28 28483.85 52281.71 53305.05
Kx 26246.09 21870.07 23105.07 39409.96 24414.72 44812.90 45690.05
Ky 26246.09 21870.07 23105.07 39409.96 24414.72 44812.90 45690.05
Kox 5179.66 16951.87 15548.01 119480.37 11742.74 23957.58 33247.98
Koy 19701.53 6531.50 4620.20 17074.29 18197.89 57900.67 17764.52
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MODELO DINAMICO D.D. BARKAN -O.A SAVINOV
Modelo base con suelo tipo S2 (M2B)

1.-Datos de zapata:

Dimensiones Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
A (m) 1.95 1.35 2 | 1.7 2.35 2.1 1:35 1.85
B (m) 1.1 2 1.7 3.85 1.55 2.3 1.65 1.85
Area (m2) 2.145 2.700 1.870 6.545 3.643 4.830 2.228 3.423
Peso (Kg) 4118.4 5184.0 3590.4 12566.4 6993.6 9273.6 4276.8 6571.2
Unidad 2 6 6 4 4 4 4 2
2.- Presion estatica por tipo de zapatas
Psismico de
o v 1272.3435
la edificacion
Dimensiones Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 z8
P trib sismico
35.12 21.56 28.18 60.62 25.12 83.73 30.00 52.90
(Ton)
Ptrib+P zap
39.24 26.75 31.77 73.19 32.12 93.00 34.27 59.47
(Ton)
Presi
ranan 18.29 9.91 16.99 1118 8.82 19.25 15.39 17.38
estatica
Presion
) 1.829 0.991 1.699 1.118 0.882 1.925 1.539 1.738
estatica
Tipo de Caracteristica de la Suelo C,(kg/em’)
2.- Datos del suelo perfil T
u 0.25 Arcila y arena arcilosa dura (1, <0) 30
Eo 1450 Kg/cm2 - . , Arena compacia (I, <0) 22
0Ca O suclos muy
h 0.8 rigidos Cascajo, grava, canio rodado, arena 26
P 2400 kg/m3 densa
3.-Valorde Do: Arcila y arena arcilesa plastica 20
5 bafrtia (025<I, £03) G
astica (0<1, < 1
Po 0.2000 kg/cmZ Arena pidstica (0<1, £0.5) i
Co 1.4000 kg/cm3 2 | Sucesinermuos |32 P2 00 Epeaiiosty i
(e<080)
Do 1.2000 kg/cmz Arenas de grano fino, mediano y gruesq, 18
5 —r indeperdientzs de su densdad y
Na+d)| | p - humedad
=Cl1+ | =
C c[l A4 _r“' pt L ' C" ‘4 Arcila y arena arcilosa ds baja 08
- plasticidad (0.5<7, <075)
C =D 3 1+ Aa+b) ‘L’ k, - C, A $3 Suelos flexibles o con e @55, 2D 0
x C' ‘ 5 estratos de gran espesor
L AA “7 K C ] Arcnas polvorosa, saturada, porosa 12
- R e B (e>020)
C =Cl1+ 2a+3b)| 1P Aroila y arena arcilosa muy blanda 06
e | AA _'" O s4 Condiciones 1,>079
Arana movediza (7, >1) 06
3.- Valore de Cz (kg/cm3)
Z1 Z2 Z3 24 Z5 Z6 7 28
Cz 16.274 10.847 16.299 8.925 9.234 12.258 14.343 13.049
Cx 13.949 7.827 11.673 6.012 6.595 7.984 10.166 8.848
Cy 13.949 7.827 11.673 6.012 6.595 7.984 10.166 8.848
Cox 24.959 20.079 31.136 16.714 14.237 20.532 25.849 21.972
Coy 31.670 17.079 25.900 12.364 16.820 19.813 23.757 21.972
4.-Valores de K ton/m
1 z2 Z3 4 Z5 6 7 z8
Kz 34908.28 29287.70 | 30479.25 58412.04 33634.79 59207.52 | 31949.01 | 44661.35
Kx 29921.39 21133.10 | 21829.06 39350.11 24023.40 38561.51 | 22643.73 | 30282.15
Ky 29921.39 21133.10 | 21829.06 39350.11 24023.40 38561.51 | 22643.73 | 30282.15
Kox 5398.35 18071.14 | 14022.46 | 135122.19 | 10382.69 43718.11 | 13063.03 | 21447.39
Koy 21526.11 7003.34 4883.58 19488.90 28195.00 35168.42 8036.96 21447.39
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