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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del método
Barkan-Savinov en el Analisis Dindmico de una edificacion, Cayma, Arequipa 2022.
El disefio de investigacion es cuasi-experimental, tipo aplicada. Los resultados
segun los objetivos-especificos al realizar el andlisis-estructural fueron: determinar
la influencia del método Barkan-Savinov en los periodos de vibracién de la
edificacion, el cual influyo aumentando los periodos en los ejes x e y de 0.42seg y
0.21seg; determinar la influencia del método Barkan-Savinov en los
desplazamientos de la edificacion, el cual influye aumentado los desplazamientos
en los ejes x e y en el cuarto piso con 0.006031m en el eje x y 0.001405m en el eje
y; determinar la influencia del método Barkan-Savinov en las cortantes de la
edificacion, el cual influye aumentado dichas fuerzas 122.02tonf en el eje x y
133.01tonf en el eje y; determinar la influencia del método Barkan-Savinov en los
momentos de la edificacion, el cual influye aumentado los momentos-flectores en
los ejes x e y siendo los momentos maximos 11012.38tonf-m en el eje X y -
5952.03tonf-m en el eje y. Conclusion, el método Barkan-Savinov influye
aumentando los periodos de vibracion, los desplazamientos, las fuerzas cortantes

y los momentos.

Palabras clave: Momentos flectores, fuerzas cortantes, desplazamientos, periodos

de vibracion y andlisis estructural.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the influence of the Barkan-Savinov
method in the Dynamic Analysis of a building, Cayma, Arequipa 2022. The research
design is quasi-experimental, applied type. The results according to the specific-
objectives when performing the structural-analysis were: to determine the influence
of the Barkan-Savinov method on the vibration periods of the building, which
influenced by increasing the periods on the x and y axes of 0.42sec and 0.21sec;
determine the influence of the Barkan-Savinov method on the displacements of the
building, which influences increased displacements on the x and y axes on the fourth
floor with 0.006031m on the x axis and 0.001405m on the y axis; determine the
influence of the Barkan-Savinov method on the shears of the building, which
increases said forces by 122.02tonf on the x-axis and 133.01tonf on the y-axis;
determine the influence of the Barkan-Savinov method on the moments of the
building, which influences increased bending moments on the x and y axes, the
maximum moments being 11012.38tonf-m on the x axis and -5952.03tonf-m on the
y axis. Conclusion, the Barkan-Savinov method influences increasing the periods of

vibration, the displacements, the shear forces and the moments.

Keywords: Bending moments, shear forces, displacements, vibration periods and

structural analysis.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia los métodos de andlisis, dentro de sus metodologias, contemplan la
probabilidad que durante terremotos ocurra un comportamiento inelastico, donde la
estructura es sometida a ciclos de carga y descarga; este efecto acumulado genera
una degradacion y fatiga, por lo que la capacidad de deformacion de la estructura
se disminuye aumentando la posibilidad de dafios en los elementos estructurales.
Se ha reconocido que el dafio estructural, producidos por los movimientos sismicos,
no dependen solo de los cuantificaciones antes mencionados, sino que también
debera tomarse en consideracion los aspectos de la flexibilidad de las
cimentaciones y del suelo en la zona de los apoyos. El suelo hasta cierto punto es
un material flexible, cuyo comportamiento provocara que las cimentaciones
experimenten cierto nivel de giros y desplazamientos que modificaran el
comportamiento de la super estructura, tanto en sus fuerzas internas como en sus
desplazamientos. Frente a esto, se necesita un modelo estructural mas refinado
gue considere la presencia del mismo, a fin de evaluar su influencia en el resto de
la estructura.

A nivel Internacional, se ha realizo investigaciones respecto a la influencia de
utilizar la Interaccion Suelo-Estructura para obtener en el andlisis resultados mas
acorde a la realidad: Estados Unidos, México, Colombia entre otros; optaron por
realizar investigaciones considerando en el modelado la Interaccion-suelo
estructura, ya sea en edificaciones, edificaciones con planta baja blanda y
edificacién de 10 pisos con pérticos. Uno de los métodos utilizados en la Interaccion
Suelo Estructura es Elementos Finitos y asi poder realizar un mejor analisis y
posterior disefio mas cercano a la realidad.

A nivel Nacional, es importante contar con edificaciones que respondan de manera
adecuada ante sismos, esto ya que, la experiencia nos indica que tenemos zonas
sismicas considerables y edificaciones vulnerables ante sismos; esto se debe a una
mala recopilacion de datos, modelamiento, analisis y posterior disefio de los
mismos. En los ultimos afios, con el surgimiento de innovadoras técnicas e
investigaciones existen métodos mediante los cuales podemos considerar ciertos

factores para el andlisis dinAmico, como es la Interaccion Suelo-Estructura, el cual



permite tener resultados mas reales. En diversas zonas del Perd como Puno,
Cajamarca, Moquegua, encontramos diferentes tipos de suelos que fueron materia
de estudio para poder realizar distintos analisis considerando la Interaccién Suelo-
Estructura, en los que se utilizaron métodos como, Norma Rusa, Winkler, Barkan
Savinov, entre otros; es asi que se obtuvo en el analisis, resultados mas reales
segun el tipo de suelo de cada investigacion.

A nivel local, el distrito de Cayma, esta ubicado en la Provincia de Arequipa; distrito
en el que las edificaciones, de concreto armado y de albafiileria confinada, como
son los edificios: Edificio NEXO, en la Av. Cayma; Edificio RITZ, en la Urb. Los
Guindos; Edificio multifamiliar, en la Quinta Las Dalias de Cayma; Edificio
multifamiliar, en la Urb. Los delfines, Cayma; Edificio Bello Horizonte, en la Av.
Bolognesi, Cayma; son algunas de las edificaciones que fueron analizadas y
disefiadas con un modelo empotrado en primer instancia, ya que estos fueron
analizados de 5 a mas afios atras, los cuales en la actualidad vienen realizandose
reforzamientos ya que se observaron fallas, por lo que, se procedié a realizar
nuevos analisis considerando en el modelado la Interaccién suelo-estructura; por
ello, se propuso realizar la siguiente investigacion, comparando un modelado
convencional de base empotrada con otro considerando el método de Barkan-
Savinov de Interaccidén Suelo Estructura y asi poder conocer el efecto y beneficios

que provee.

Formulacion del Problema: Varias de las edificaciones Multifamiliares en Cayma—
Arequipa son analizados con un modelo empotrado con base fija, considerando al
suelo de fundacion totalmente rigido; ante esta problematica el Modelo de Barkan
- Savinov de interaccion de suelo-estructura resulta una opcion que considera en el
analisis las propiedades flexibles del suelo, es decir, el suelo no es totalmente rigido,
sino que tiene cierto grado de amortiguacion y absorbe parte de la energia dada
por los movimientos sismicos, merece una investigacion a fin de conocer cual es el
efecto en la misma y los beneficios para una Edificacion como busca la norma E.030.
Es por ello, que se ha planteado el siguiente Problema General: ¢De qué manera
influye el modelo Barkan—Savinov de Interaccion Suelo Estructura en la respuesta
sismica de una Edificacion en el distrito de Cayma—Arequipa-2022? Similarmente

se planted los Problemas especificos: ¢ Cuanto influye el modelo Barkan—Savinov



en los periodos de vibracion de una Edificacion en el distrito de Cayma—Arequipa-
20227?; ¢Cuanto influye el modelo Barkan—Savinov en los desplazamientos
sismicos de una Edificacién en el distrito de Cayma-Arequipa-2022?; ¢Cuanto
influye el modelo Barkan—Savinov en las fuerzas cortantes de una Edificacion en el
distrito de Cayma—Arequipa-20227?; ¢, Cuanto influye el modelo Barkan—Savinov en

los momentos flectores de una Edificacion en el distrito de Cayma—Arequipa-20227?

Justificaciéon del Problema: Se puede justificar esta investigacion, dando a
conocer que, en los analisis estructurales, usualmente el suelo donde se apoya las
cimentaciones, se considera como medio continuo rigido en el cual la cimentacion
se encuentra empotrada. Con las Ultimas investigaciones de interaccion Suelo-
Estructura, se puso de manifiesto que las bases de fundacion para estructuras no
tienen un comportamiento rigido, sino al contrario estos son de comportamiento
flexible, por lo que es necesario la investigacion de este fendbmeno para realizar un
analisis mas acorde al real comportamiento de un edificio frente a un evento
sismico: La justificacion teorica, que por medio de esta investigacion se buscara
incrementar nuestros conocimientos respecto a la importancia de que en el
momento de realizar un analisis dinamico estructural se tengan muy en cuenta la
Interaccion Suelo Estructura; la cual permite tener un comportamiento mas real de
la estructura frente al sismo. La justificacion social, La presente investigacion
beneficiara al distrito de Cayma, provincia de Arequipa, ya que, actualmente el
sector construccién se ha incrementado de manera extraordinaria, por ende, se
dard un importante aporte para el analisis estructural de las edificaciones de la zona
y asi poder salvaguardar las vidas humanas ante eventos sismicos. La justificacion
técnica, en Arequipa se han realizado estudios similares a la presente investigacion,
analizando los periodos de vibracién, desplazamientos, momentos flectores y
fuerzas cortantes; sin embargo, en muchas no consideran la Interaccion Suelo
Estructura, en este caso los resultados arrojados nos daran indicadores mas reales
respecto al comportamiento de las estructuras ante eventos sismicos, permitira
realizar el disefio de muchos proyectos teniendo en consideracién el tipo de suelo.
La justificacion econdmica, Luego de realizar averiguaciones con diversos
ingenieros especialistas en estructuras sobre el costo de un modelamiento
estructural y un disefio sismico de una edificacion varia en un costo de 10 a 15

soles por metro cuadrado de la edificacion a disefiar, muchas veces el factor



economico influye en no realizar estos analisis, pues al no realizarlo estarian en un
riesgo latente dentro de la edificacion porque no tendrian la seguridad de que la

edificacion esta correctamente analizada y disefiada estructuralmente.

En la presente investigacion, se propone la Hipotesis General: EI modelo con
Barkan-Savinov de Interaccion Suelo Estructura influye en los resultados del Analisis
Estructural dinAmico de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa
2022. Similarmente se planted las Hip6tesis Especificas: EI modelo con Barkan-
Savinov de Interaccion Suelo Estructura influye disminuyendo los periodos de
vibracion en el Andlisis Estructural dindmico de una edificacion en la Urb. La Tomilla,
Cayma, Arequipa 2022. El modelo con Barkan-Savinov de Interaccion Suelo
Estructura influye disminuyendo los desplazamientos en el Andlisis Estructural
dinamico de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022. El modelo
con Barkan-Savinov de Interaccion Suelo Estructura influye disminuyendo las
fuerzas cortantes en el Analisis Estructural dinamico de una edificacion en la Urb.
La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022. El modelo con Barkan-Savinov de Interaccién
Suelo Estructura influye disminuyendo los momentos flectores en el Analisis
Estructural dinamico de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa
2022.

También se plante6 el Objetivo General: Evaluar la influencia del método Barkan-
Savinov en el Analisis Estructural Dinamico de una edificacion en la Urb. La Tomilla,
Cayma, Arequipa 2022. En forma similar se planted los Objetivos Especificos:
Determinar la influencia del método Barkan-Savinov en los periodos de vibraciéon
de una edificacién en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022. Determinar la
influencia del método Barkan-Savinov en los desplazamientos de una edificacion
en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022. Determinar la influencia del método
Barkan-Savinov en las fuerzas cortantes de una edificacion en la Urb. La Tomilla,
Cayma, Arequipa 2022. Determinar la influencia del método Barkan-Savinov en los

momentos flectores de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022.



Il. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES NACIONALES

Escobar, J. (2019), Su Objetivo fue: realizar un andlisis y disefio estructural
mediante la interaccidén de una vivienda multifamiliar, en la Region del Cusco. Con
disefio experimental descriptivo-correlacional, con una poblacién de viviendas
multifamiliares de 7 niveles, y como muestra, el proyecto en estudio de dicha
vivienda multifamiliar, como resultado del andlisis de interaccion suelo estructura,
se tiene el aumento de periodos de vibracion al 27 %, por consiguiente, aumenta
las derivas y disminuye los esfuerzos internos, las cortantes en los ejes “x” e “y”
disminuyen en un 20% y 5% respectivamente. En conclusion, una vez realizado el
modelado con el sistema convencional y con la interaccion del edificio en estudio,
se demuestra que, al incluir la interaccion suelo-estructura en el modelo, los disefios
seran mas realistas que el modelo convencional que es asumiendo un encajado
perfecto de su base (2019).!

Jines, R. (2017), Su Obijetivo fue: Aplicar la interaccion suelo-estructura para
edificaciones de técnica dual con cimentaciones aisladas, en la regién de
Moquegua. Con un disefio de estudio descriptivo-correlativo, con una poblacién
conformada por edificaciones de composicion dual en la ciudad de Moquegua, y
como muestra, edificaciones de sistema dual de 6 pisos, luego del analisis de
correlacion de interaccion suelo-estructura, se encuentra que en el caso de un
aumento del 38% en el desplazamiento dinamico en la direccién "x", 18% en la
direccion "y", el desplazamiento en la direccién "x" aumenta en un 2% y en la
direccion "y". 3 % aumento de direccidén; Asimismo, en el andlisis de series de
tiempo se obtiene que la desviaciéon aumenta 3 % en la direccion "x", 17% en la
direccion "y", el desplazamiento incrementado en la direccion "x" es 25% y 26%. en
la direccion "y". En conclusion, con la interaccion, se observa que el desplazamiento
de la entreplanta y las fuerzas de los elementos es funcion del coeficiente de rigidez
y este es funcidn de las caracteristicas del terreno y de los tamafios de los clavos.
De la comparacion de los resultados obtenidos, esto nos permite mostrar que la
mayor influencia de la flexibilidad de la cimentacién viene dada por los modelos

probados. A diferencia de los célculos usualmente utilizados (2017).2



Garces, L. (2019), Su Objetivo fue: Determinacion de resultados de analisis
estructural de un edificio de hormigén armado mediante aplicacion de interaccion
suelo - estructura, Pativilca, Lima. Con un disefio experimental descriptivo-
correlacional, sera objeto de estudio una poblacion de edificaciones de hormigén
armado con sistemas estructurales de caracteristicas similares, y la muestra
coincide con las indicadas en la poblacion, por lo que la aplicacién de interacciones
suelo-estructura. Esto se verifico variando las elevaciones del edificio (4, 6, 8 y 10)
y tomando dos perfiles de suelo de referencia de la region de Pativilca (S1 y S2).
En conclusién, el analisis estructural de una edificacibn de hormigobn armado
aplicando interaccion suelo-estructura y resistencia sismica es diferente en cada
uno de los parametros evaluados, Pativilca 2019. De igual forma, cabe destacar
gue con base en los resultados de resistencia sismica (Analisis Dinamico)
comparados con modelo dinamico de interaccion suelo-estructura (BarkanSavinov,
llichev, Sargsian y Norma Rusa); la etapa basica aumenta, la fuerza cortante basica
y la escalada de tensiones por nivel disminuyen, el desplazamiento horizontal
inelastico aumenta y la deriva del entrepiso en el primer y ultimo nivel aumenta
(2019). 3

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Grandon, 1. (2015), Su Objetivo fue: analizar la simulacién por efectos inerciales en
interaccion Suelo-Estructural en edificaciones de hormigon armado, Chile; Como
resultado, obtuvo un aumento en el periodo base, un aumento en el desplazamiento
para estructuras donde la central tiene una relacion L / a = 3. En conclusion, un
aumento en el periodo base en cada una de las estructuras se debe a que los
edificios con bases deformables, aumentando su duracion de vibracion debido a la
flexibilidad del suelo. Los edificios basados en suelos de Clase A tienen un aumento
de Tn de aproximadamente el 8%, este es el aumento mas pequefio en
comparacion con otros suelos. Para la clase de suelo C, el aumento fue del 40% vy
el mayor ocurrio en el tipo de suelo E, con un aumento promedio de 213%. (2015).
4

Mejia, N. (2018), Su Objetivo fue: Efectuar el andlisis estructural de interaccion
suelo- estructura teniendo en cuenta la conducta del suelo a partir de sus

propiedades, ademas la respuesta no lineal de la estructura a partir de un analisis



Push Over, en un edificio de 10 niveles con pérticos de concreto, predestinada para
vivienda, sobre las zonas lacustres de la microzonificacion de Bogota. Con disefio
experimental descriptivo-correlacional, con una poblacion edificaciones con
poérticos de concreto, destinada a vivienda, y como muestra, edificacion de 10 pisos
con porticos de concreto, destinada a vivienda, como resultado los desplazamientos
en sentido X en el andlisis lineal se presentan las maximas derivas en todos los
modelos en los niveles N+11.00 y N+13.75, esto corresponde a la mitad de la
estructura. Ademas, los desplazamientos de los niveles N+2.75, N+5.50, N+8.25,
N+27.5, N+24.75 y N+22.00 también se agrandan en magnitud. En conclusion, al
realizar un andlisis elastico en cada una de las zonas lacustres de Bogotéa en una
estructura aporticada de concreto de 10 pisos, se observd como bajan las
demandas y los desplazamientos aumentan a medida que se pasa de Lacustre 50
a 500; esto se atribuye a la reduccion de aproximadamente 4 g en la aceleracion
espectral entre dichas zonas (2018). ®

Jurado, C. (2012), Su objetivo es: dar una vision razonada del comportamiento de
los muros de contencion sometidos a cargas sismicas, Madrid. Como resultado de
los calculos, se puede observar que la chimenea de ventilacion de gas ha tenido
separaciones importantes (levantando la losa del piso) para tener una aceleracion
de 0.15g, mientras que la fuerza lateral es mucho menor que la fuerza que provoca
el deslizamiento. Para una aceleracion de 0,35 g. Ya esta comenzando a ver cierto
deslizamiento cuando la fuerza en el resorte horizontal es constante y es igual a la
resistencia debida a la friccion con el suelo debajo. Finalmente, los resultados
muestran claramente cdmo la delgadez de la estructura (la relacién entre la altura
del centro de gravedad y el radio de la base) afecta la jerarquia de la rotacion sobre
la traslacion horizontal, que puede estar teniendo en cuenta la interaccién suelo-
estructura (2012). ©

Ferreira, A. (2013), Analise do intercambio estatico - superestrutura como
atrelamento MECMEF. A baseamento de jangada sobre estacas € a alicerce
formada pelos elementos estruturais das lajes e estacas (elementos de barra) e o
terreno. Ao contrario de outros tipos de baldrames, onde a carga da superestrutura
€ transmitida ao solo por radiadores ou apenas por esteios, em radiadores de
estacas, é considerada a reforco das estacas, bem como a da cordialidade. As

estacas delongam a carga da superestrutura para o solo e, portanto, podem reduzir



0 recalque de forma muito econdmica. O objetivo deste tarefas foi analisar a
interacdo solo-estrutura por medo do acoplamento MECMEF. O terreno é
respeitado um espaco semi-homogéneo, elastico e linear regido pela equacao de
avier e calhado pelo Método dos Elementos de Fronteira (BEM), adotando uma
porta fundamental de Mindlin. As estacas sdo modeladas usando o Método dos
Dados Finitos (FEM) e cada elemento possui quatro nés. La ao longe disso, a rima
pode embolsar forgas horizontais, verticais e momentaneas. A tensdo de
cisalhamento longitudinal da pilha é aproximada por um polindmio quadrético e as
entusiasmos atravessados sdo chegados por um polinémio quaternario (2013).7
Buitrago, L. (2017), Effect of SoilStructure interacionai on semic. response of low
height eccentric brace; However, the analysis has only been applied in some
construction projects, because the fixed foundation condition is considered a
conservative estimate of the response of buildings under seismic loads. In this study,
the seismic performance of the Eccentric Braced frame (EBF) with the SSI effect is
investigated using analytical models. Basic information and modern guidelines
available, for considering the ISS in seismic analysis of buildings are presented and
discussed. Next a 3-story building with EBF on a shallow foundation is analyzed
with and without the ISS. Winkler's beam-on-base approach is used to model linear
and nonlinear behavior of the ground-ground interface, considering elastic linear
springs, perfectly elastic elastic springs and nonlinear elastic springs. The
requirements for freeway drift, residual drift, link rotation and axial load columns are
the same as for frames with flexible base and fixed base when using elastic and
complete springs. All plastic. However, when nonlinear springs were used, the soft
base frames showed a significantly reduced response compared to that observed
at fixed base conditions. Therefore, it is possible and reasonable to reduce the size

of the members of the structure thanks to SSI analyses. (2017).8

Tileylioglu, S. (2008), Assess the impact of SoilStructure interactions from field
performance data. The strong motion data of the buildings was analyzed to show
that the wave of the foundation stiffeners explained only 6080% of the strength of
the ground movements. More precise processes enchanting into account the
elasticity of the groundwork is made for a large building with underground floors. A
relatively complex SSI model was generated corresponding to the pragmatic retort

to the 199 Northridge earthquake. Selected components of this model were



removed one by one, indicating that the inclusion of the part The underground of the
building into the model affects the structural drift and their distribution. The method
properties are developed using parametric system recognition techniques that take
the inlet stirrer motion and the output roof total motion for the dynamic mechanism
and acceleration coherence agitator, the acceleration of the base and the movement
of the input platform, and the displacement of the roof movement with respect to the
outlet base with respect to the fixed base. Impedance is calculated in the frequency
domain as fundamental cut-off/displacement ratio and fundamental torque/rotational
ratio (2008).°

ARTICULOS

Fernandez, L. y Avilés, J. (2008), El efecto de interaccion entre la textura del suelo
en edificios con planta baja débil. Las estructuras con plantas bajas flexibles son
susceptibles a los terremotos. Las especificaciones complementarias de disefio
sismico tratan la disyuntiva como una anomalia estructural, limitada a la reduccion
del factor de respuesta sismica que vigila la resistencia del disefio. En este trabajo
se desplegd un modelo digital para estimar la contestacion dindmica de estructuras
con plantas bajas flexibles colocadas sobre terreno blando. Como resultado: la
ganancia dinamicay las distorsiones de la etapa inicial siempre estan influenciadas
por la diferencia de rigidez entre este nivel y el nivel alto. El efecto de ISE hace que
este inconveniente sea menos grave. Ambos efectos producen una mayor
participacion del modo basico que los modos superiores. La consecuencia de ISE
se refleja casi exclusivamente en el primer modo, mientras que la primera etapa
suave también altera las frecuencias de los modos superiores. Esta claro que la
presencia de una entreplanta flexible producira siempre distorsiones muy fuertes
de esta entreplanta, pero todas tienen en comun el llamativo factor de amplificacion
de estas frente a una estructura convencional. No es proporcional al coeficiente de
reduccion de rigidez (2008).1°

Villareal, G. (2020), Interaccion suelo - estructura en edificios con cimientos
aislados. Este estudio tiene como objeto resolver uno de los problemas existentes
de la mecanica estructural, el método de célculo de edificios con cimentaciones

aisladas, teniendo en cuenta la flexibilidad de la base de fundaciéon; analizando



utilizando cuatro modelos dindmicos prosisticos seleccionados con diferente angulo
de inclinacion y fundamentando la disipacion de energia en la base del clavo.
Asimismo, el edificio estd modelado por el programa LIRA y calculado utilizando el
estandar ruso SNIP 11781 *, cuyos resultados son particularmente interesantes de
comparar. El mismo edificio fue modelado utilizando elementos espaciales solidos
por el programa COSMOS, cuyo resultado es cercano al dafio estructural en
columnas causado por grandes terremotos. Las conclusiones indican que el mayor
efecto de la flexibilidad de la cimentacion se produce en el modelo dinamico V.A.
llichev y menos influyente en el modelo dindmico D.D. Barkan - O.A. Savinov. Los
efectos de los modelos cinéticos estandares rusos SNIP 2.02.0587, A.E. Sargsian

y V.A. llichev se encuentra entre los dos modelos dinAmicos anteriores (2020).!

Araca, F. Gomez, L. Cahui, A. Marin G. (2020). Atribucion de la interaccion suelo-
estructura en la actuacion de viviendas construidas con cimientos aislados en
Juliaca. La respuesta estructural a un terremoto de un edificio de hormigon armado
esta influenciada por la interaccion de tres componentes: suelo, cimentacion y
estructura. El objetivo de este proyecto fue determinar la atribucion de la interaccion
de la estructura del suelo en el comportamiento de las casas domo en la ciudad de
Juliaca, Perud. Esta técnica incorpora flexibilidad de suelo de acuerdo a las

representaciones de FEMA 356/ 0 ademas de verificar actividades sismicas y
respuestas entre modelos concavos y de base blanda en diferentes sitios de estudio,
para edificios con planta cuadrada de 2 y 3 pisos. Para edificios con planta

rectangular de 2 pisos, la distribucion de flexibilidad de la cimentacion es

insignificante, en cambio, para viviendas de 3, y 5 pisos, la atribucion de la

interaccion suelo-estructura es mas grande. En cuanto a la fuerza cortante y el
momento de volteo, el aumento de interaccion entre suelo y estructura no resalta

mas del 1%, por lo que no modifica la resistencia del edificio (2020).%?

Como bases tedricas relacionadas a las variables y las dimensiones hemos
obtenido las siguientes: Andlisis Estructural, es la ciencia que estudia el
comportamiento de las estructuras como, por ejemplo: resistencia, rigidez,
estabilidad, durabilidad y seguridad en las obrcas.'® Anélisis dindmico: Las
diferentes estructuras estan sujetas a cargas externas, que varian con el tiempo a

un ritmo determinado. Dichos tipos de cargas se denominan dindmicas y pueden
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ser el producto de la accion del viento, vibraciones de maquinas, detonaciones,
terremotos y similares. En todos los casos, la masa de los objetos ubicados en la
estructura y la masa de la misma estructura se moveran provocando fuerzas de

inercia.*

Modelo de base empotrada: es el modelo acoplado sobre una base rigida esta
excitado por la tendencia de campo libre. Esta tendencia en campo libre es el
movimiento tedrico de un sitio en la superficie de la Tierra, asumiendo que no hay
estructuras cercanas. Suponga que el modelo de base empotrada no es adecuado
para bastantes estructuras; Sin embargo, los métodos estructurales que incorporan
elementos verticales rigidos para carga lateral (muros de cortante y marcos rigidos)
pueden ser especialmente sensibles a pequefias rotaciones en la base y
traslaciones solo cuando se supone que tiene una base fija. Los miembros
verticales relativamente flexibles (marcos) generalmente no se ven afectados
significativamente por la interaccién de la estructura del suelo.'® Interaccién suelo-
estructura, Es el conjunto de acciones que se producen en la estructura y el suelo
debido a las deformaciones de las estructuras previa al estimulo sismico, cuya
interaccion cambia las propiedades dinamicas relevantes para las cuales se supone

que la estructura tiene una base.®

Modelo Dinamico D.D. Barkan — O.A Savinov, Para su ejemplo el verificado

Barkan propone en el afio 1948 las siguientes recuerdos:

K =CA4
K, =C.
K,=C,I
Donde:
Cz C¢ - coeficientes de compresion elastica;
Cx - coeficiente de desplazamiento elastico uniforme;
A - &rea de la base de la cimentacion;

I - momento de inercia de la base de la cimentacidn respecto al eje principal,
perpendicular al plano de vibracion.
Los coeficientes C, no solo dependen de sus propiedades elasticas del suelo, sino

de otros factores a intervenir, para obtener los valores de los coeficientes C, se
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Investigaron dos modelos:,

ecuaciones:

Dénde:
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producto de la indagacién se tiene las siguientes

Xz, Xx y X¢ : Coeficientes que dependen de la relacion de las dimensiones del suelo.y

: Coeficiente de Poisson

Con posteriores investigaciones tedrico — experimentales se logro determinar los

valores para las constantes C teniéndose la siguiente expresion:

¢, = Co [1 N 2(a+b)] \/_ Cx = Do [1 + 2(a+b)] J_
Cy = Co [1+ 22 J%

Donde:

CO y DO : Coeficientes experimentales para p = p0 a

kg/cm2

yb : Dimensiones de la cimentacion en el plano
A : Coeficiente empirico, asumido como 1m-1
p0 Tendra el valor de
Para la determinacién del coeficiente de balastro se puede recurrir a la siguiente
tabla.’
Tipo de Caracteristicas de la Suelo Co(kg/ecm?®)
perfil base de fundacidén
Arcilla y arena arcillosa 3.0
Roca o suelo mu ddia (1~0) :
S1 rigidos Y Arena compacta (li<0) 2.2
Cascajo, grava, canto 26
rodado, arena densa )
Arcilla y arena arcillosa 20
plastica (0.25< li<=0.5) :
Arena plastica (0< li<=0.5) 1.6
Arena polvorosa medio 14
S2 Suelos Intermedios densa y densa (e<=0.80) i
Arenas de grano fino,
mediano y grueso, 18
independientes de :
densidad y humedad
Arcilla y arena arcillosa de
Suelos flexibles o con Ejfop;?-‘jtmdad B o
53 estralos;de.gran Arena plstica (0.5< li<=1) 10
espesor
Arena polvorosa, saturada, 12
porosa (e>0.80) i
Condiciones Arcilla y arena arcillosa 06
S4 excepcionales muy blanda (1i>0.75) )
Arena movediza (li>1) 0.6
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Resistencia a la Compresion, es la capacidad de resistir de un material cuando
se comprime sin romperse.'® Médulo de Elasticidad del concreto, representa la
rigidez de este material antes de que se le aplique una carga. La prueba para
determinar la elasticidad estatica del hormigon se realiza de acuerdo a la ASTM C
69 y con base en la aplicacién de la carga estéatica y la correspondiente deformacion
unitaria generada.*® Esfuerzo de fluencia del acero, Es la deformacién eléctrico-
elastica cuando el hormigén alcanza su maxima resistencia a la compresion y
comienzan a formarse grietas, en las que el acero soporta la mayor parte de la
tirantez. Por lo tanto, en este punto, la tensidon en el acero aumenta hasta que
alcanza su limite elastico.? Carga muerta: Es el peso de los materiales, equipos
estables, mamparos y otros elementos que soporta el edificio, incluido su propio
peso, ya sea de forma permanente o con variacion de magnitud, pequefio en el
tiempo. 2! Carga viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,
accesorios y otras partes moviles que soporta el edificio. 22 Cimentacion: Elemento
estructural que tiene la funcion principal transmitir las cargas de la superestructura
al suelo. 2 Estructura irregular: son estructuras que presentan discontinuidades
laterales y longitudinales en su configuracion para soportar cargas laterales. 2
Estructura regular: Se trata de tipos que no presentan discontinuidades
significativas en su configuracién. ?° Fuerzas internas: En el interior de las
estructuras se desarrollan trabajos que pueden ser fuerza normal, fuerza cortante,
momento flector y par de desarrollo dentro de los miembros estructurales. 2¢
Respuesta estructural: la contestacién de una estructura esta simbolizada por un
conjunto de medidas fisicas que describen su actuacion en relacién con las

operaciones que se le aplican. ?’
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

La investigacion de tipo aplicada es mantener el conocimiento y ponerlo en practica,
ademas de mantener la investigacion cientifica orientada a encontrar respuestas a
posibles aspectos de la mejora de situaciones de la vida diaria.?®

Por lo que, la indagacién de la presente investigacion es del tipo aplicada, debido
a que se buscd poner en destreza los conocimientos previos en el analisis
estructural, el uso del método de Barkan-Savinov de Interaccion Suelo Estructura y
los antecedentes en cuestiones similares, con el fin de tener resultados mas reales
de la estructura con respecto a movimientos sismicos. Esto en base a los resultados

obtenidos en los antecedentes y los razonamientos de desplazamiento, fuerzas

cortantes, momentos flectores y periodos de vibracion.

Disefio de investigacion:

e Disefio cuasi experimental

El disefio cuasi-experimental es la estrategia que, guiadas por unos objetivos, se
pretende manipular al menos una variable de la investigacion.?®

Por lo tanto, el presente proyecto se considera cuasi experimental, gracias a que
se tienen ya definidos los valores de esfuerzo de disefio de los materiales, las
medidas de la mecéanica de suelos y asignacion de cargas; para asi poder obtener
el coeficiente de Barkank-Savinov, con el objetivo de analizar estructuralmente el
comportamiento de la edificacién con base empotrada y otro con el modelo Barkan-
Savinov frente a un evento sismico y poder obtener los periodos de vibracion,
desplazamientos, fuerzas cortantes y momentos flectores en cada caso. En base a

los antecedentes de diversos autores realizar la comparacion de ambos casos.

3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente 1. Modelo con base empotrada
Definicion conceptual: Es un modelamiento estructural puesto sobre una base

rigida estimulada por la tendencia de campo libre. Esta tendencia tedrica de un
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punto en la zona de la Tierra, asumiendo que no hay estructuras cercanas.

Suponga que el modelo de base fija no es adecuado para muchas estructuras.®°

Definicién operacional: Se realizar4 el modelamiento del edificio con una base
empotrada, en el que se tendra en consideracion el esfuerzo de disefio de los
materiales de la Norma E.060 Concreto Armado, las cargas de servicio establecidas
por la E.020 Norma de Cargas, con el objetivo de realizar el andlisis estructural

dinamico del mismo.
Variable Independiente 2: Modelo Barkan-Savinov

Definicién conceptual: Se trata de un prototipo experimental y teérico, que
fundamentalmente trata de coOmo la cimentacion interactia con el suelo de la
cimentacion en forma de un proceso implantado por vibraciones sismicas. El
cientifico D.D Barkan formul6o el coeficiente de rigidez que seria funcion del
coeficiente de compresion y desplazamiento elastico, dafiando tanto la inercia como
la superficie. En este prototipo, la rotacién que se produce en el tercer eje (Z) es

limitada, por lo que solo se evaltan cinco de los seis grados de libertad. 3!

Definicion operacional: Se realizar4d el modelado del edificio con el modelo
Barkan-Savinov de interaccion suelo estructura, en el que se tendra en
consideracion el esfuerzo de disefio de los materiales de la Norma E.060 Concreto
Armado, las cargas de servicio establecidas por la E.020 Norma de Cargas y los
parametros de mecanica de Suelos y Cimentaciones de la Norma E.050, con el

objeto de realizar el analisis estructural dinamico.

Variable Independiente 1 VI 1: Modelo con Base empotrada
Variable Independiente 2 VI 2: Modelo con Barkan-Savinov
Variable Dependiente: Analisis Estructural

Definicion conceptual: Es una ciencia que ensaya la rigidez, resistencia,

durabilidad, desplazamientos en los elementos estructurales.3?

Definicion operacional: En el programa tecnoldgico Etabs, se realizar el anélisis
estructural dindmico, el cual nos arrojara resultados como: los periodos de vibracién,

desplazamientos, fuerzas cortantes y momentos flectores de la edificacién en las
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direcciones XX e YY; en los que se confrontaran los resultados de ambos modelos

realizados.

Variable Dependiente VD1: Analisis Estructural

3.3. Poblacion, Muestra y muestreo

Poblacién

Es un conjunto de elementos con caracteristicas comunes por lo que se

profundizara en las conclusiones de la investigacion.s3

La poblacion estard compuesta por todos los edificios multifamiliares de 04 pisos
de concreto armado y de albafiileria confinada del distrito de Cayma, Provincia

Arequipa.
Muestra

Es un conjunto de ordenamientos que se realizan para estudiar la distribucion de
ciertos caracteres en toda una poblacion o universo, a partir de la observacion de

una pequenia fraccion de la poblacion considerada.3

En tal sentido la muestra de la siguiente investigacion es el edificio multifamiliar de
04 pisos de concreto armado y de albafiileria confinada ubicado en la calle José
Galvez, lote 100 Urb. Ampliacion la Tomilla, distrito de Cayma, Provincia y Region

Arequipa.
Muestreo

La seleccion de factores no depende de la posibilidad, sino de origenes afines con
las peculiaridades de la encuesta o del hacedor de la muestra. Aqui el proceso no
es mecanico, ni se basa en una formula de posibilidad, sino que depende del juicio
de toma de decisiones de una persona o de un grupo de personas y por supuesto,
las muestras seleccionadas siguen otros criterios de busqueda. Desde un enfoque
cuantitativo, y para un disefio dado, la utilidad de una muestra no probabilistica no
radica tanto en la "representacion” de los elementos, sino en la seleccién cuidadosa
y controlada. De objetos con determinadas tipologias previamente definidas en el

enunciado del problema.3®
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El muestreo se tomd de manera no probabilistica, teniendo los siguientes criterios
de inclusion: para los modelados de suelo, un asunto empotrado que permita
obtener una base de cotejo al valorar el comportamiento de la estructura tal como
se conceptualiza idealmente (base empotrada), y otro con el cual se figure un
suelo ciertamente flexible y permita una mayor observancia en el efecto de

interaccion suelo - estructura.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccién de datos

Son hechos o documentos a los que acude el indagador y le permite obtener
informacion. También enfatizé que la tecnologia es el medio utilizado para recopilar

informacion.36

Es por eso que, para la técnica de recoleccion de informacion se utilizara la
observacion para poder facilitar algunas posibles soluciones a las problematicas,
asi como también probar las hipétesis dadas. Por otro lado, las origenes de
informacion como bases tedricas para cada variable llegando a manejar las fichas

bibliograficas, finalmente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo turno se manejara los procedimientos sefalados por las Normas
Peruanas: E.020 Cargas, E.030 Disefio Sismo Resistente, E.050 Suelos y

Cimentaciones, E.060 Concreto Armado.
Instrumentos de recoleccién de datos

Son herramienta de recoleccion de datos que el investigador utiliza como recurso
para aprobar y extraer informacion del tema a investigar. De esta manera, la
herramienta agrega todo el trabajo previo de la encuesta, resumiendo las
aportaciones del marco tedrico en el proceso de seleccion de datos

correspondientes al indicador y, por tanto, a las variables o concepto utilizado.®’

De tal manera que, para la presente investigacion, se realizaran modelamientos de
la edificacién para la elaboracién de los resultados, por lo cual se menciona lo

siguiente:
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- Observacion
- Fichas Recoleccion de Datos (Indicadores de la V. Independiente)
- Modelado

Tabla 1. Modelado

Parametros Instrumentos
Resistencia a la compresion del Ficha de recoleccion de
ce datos 1B
Médulo de elasticidad del C° Flene g2 eealzeaEn o
datos 1B

Esfuerzo de fluencia del acero Fichd de recoleccionide
datos 1B

Esfuerzo de tension del acero Ficha de recolecciéon de
Modelado datos 1B

Carga muerta Ficha de recoleccién de
datos 1B

Carga viva Ficha de recoleccion de
datos 1B

Capacidad admisible del suelo Ficha de recoleccién de
datos 1B

Densidad del suelo Ficha de recolecciéon de
datos 1B

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad: Es el grado de confianza o seguridad de que los resultados logrados
por el investigador pueden ser aceptados en base a los procedimientos utilizados

para realizar su investigacion 38

Al hablar de la confiabilidad se refiere a la aplicacion reiterada o constante de un
centro que sera ensayado, lo cual al ser estudiado continuamente debera arrojar
resultados iguales o similares, brindando la confianza de los resultados logrados y
de los instrumentos que seran utilizados en el trayecto del modelamiento estructural,

los cuales estaran avalados por ingenieros colegiados habilitados.

Validez: Es la medida en que un concepto se mide con precision y estan sometidas

a una validacion.3?

Es por esto, que la ficha 1B de recoleccion de datos sera sometida a una

confirmacién de expertos o especialistas en la rama de edificaciones y disefio
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estructural, los cuales se encargan de estudiar y aprobar el contenido del

instrumento a utilizar en esta investigacion, basados en las N.T.P.

3.5. Procedimientos

Edificio con base empotrada: Planteamiento Estructural a partir de la propuesta
Arquitectonica, modelamiento de la Estructura tomando en cuenta la base
empotrada, andlisis de Elementos de concreto Armado considerando la base
empotrada.

Edificio Multifamiliar con Modelo Barkan-Savinov: Planteamiento Estructural a partir
de la Propuesta arquitectdnica, modelamiento de la estructura considerando la base
flexible, analisis de elementos de concreto Armado considerando la base Flexible.

Comparacion de resultados logrados del andlisis estructural en cada caso.

EDIFICIO CON BASE
EMPOTRADA

|

PLANTEAMIENTO
ESTRUCTURAL

EDIFICIO CON MODELO
BARKAN-SAVINOV

|

PLANTEAMIENTO
ESTRUCTURAL

) 1}
MODELADO DE LA MODELADO DE LA
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
1] )

ANALISIS ESTRUCTURAL ANALISIS ESTRUCTURAL
DINAMICO DINAMICO

COMPARACION DE
RESULTADOS

Periodos
de
vibracion

desplazamientos

Fuerzas
cortantes

Momentos
flectores

Figura 1: Esquema de procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de Analisis de datos

El analisis de datos implica la realizacion de actividades a las que el indagador

envia datos para lograr los objetivos del estudio.*°

Para la eleccion de datos, estos se elaboraron mediante la observacion directa,

teniendo en consideracion las Normas Peruanas: E.060 Concreto Armado, E.020
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Cargas y E.050 Suelos y Cimentaciones y plasmarlos en el modelamiento de cada
caso en él ETABS, para posteriormente realizar el Andlisis Estructural dinamico.

3.7. Aspectos éticos

Como estudiante de ingenieria civil; este proyecto de investigacion se desarrollo
con total moralidad, respeto y honestidad para no copiar parte de las
investigaciones de otros autores, respetar y citar las fuentes, mostrando todos los
manuales técnicos, estandares y herramientas peruanas utilizados en el proyecto
de investigacion a sus respectivas resoluciones, que finalmente seran comparados

por la herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS

“Andlisis Estructural dinAmico entre una Edificacién con base empotrada y otra con

el modelo Barkan-Savinov, Urb. La tomilla, Arequipa 2022”.

Ubicacién:

Departamento . Arequipa
Distrito : Cayma
Ubicacion : La Tomilla

")

Figura N°02: Mapa de Arequipa

Fuente: Google Search

ALT SELVA ALEORE __.z- .I
&~ - |

MSRAFLOET S _-"f EHIGUATA
5, I _I

Figuf_z_i- N°03: Mapa Distrito de Cayma

Fuente: Google Search.
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[glesia]Metodista

Figura N°04: Mapa Localizacion del edificio multifamiliar de 4 pisos calle José
Galvez, Lote 100

Fuente: Google Maps.

Calicata N1

Con los datos obtenidos del ensayo de Corte Directo Bemgldeadn - Saturado [(@=25.00° y c=0.00
kglemiZ) en la condicion mas desfavorable y aplicando ls Teona de KARL Terzaghi v cormoborands par
Wemgerhodt para cimentacionss supericiales:

@ - Angula de friccidn nterna =28 00°

C : Cohesign (gricm) =0.00

i : Densidad Matural {gricmd) =128

B : Profundidad de cimentacidn (m)  =1,60

B - Ancho de cimentacion (m) =1,20

My My, : Factores de capacidad de carga respeciivamente para una falla kocal.

s - Facior de seguridad =3

gad - Capacidad portante admisible (kpom2) =185

Figura N°05:

Resultado de los sondeos en el suelo de cimentacién

Fuente: Mecanica de suelos
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La sismicidad del area en estudio nos indica que el factor del suelo es 1.15 ya que es un susk intermedio
52 y pertenece a la Zona 3 lugar donde s= encuentra el area de estudio ubicado en la provincia de
Areguipa.

Asimisme, el periedo que define Ia plataforma del facter C "I y &l peniodo gue define el inicio de |a
zona del factor C con el desplazamients constante “T1° segun < tipo del suelo fusron determinados
segun la Tabla W4 de la norma técnica E030 “DISENG SISMORRESISTENTE" d=d Reglamento
Macionzl de Edificaciones.

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELD =85
il I 8 s &
Is [T 000 1,18 (K]
I3 =12 1,653 1,14 1,250
Fel 0,80 1,03 130 40
i = 5] 1,03 1,60 il =]
Takda W' 4
PERIODOS =Fp ¥ =1
Padfil e fasi
Sn -3 &y
Tl [FE] ol 0 1.0
T [nd 3.0 &) 0 18
Figura N°06: Parametros de sitio
Fuente: Mecanica de suelos
A 288 B 1.23@ 185 (D 315 @ 165 ®128 G 288 H
| |
—
310
@ — Lo |
155
-
195

235

©
|

8

©:Q

o

® .
|

8

]
l
|
[

PLANTA TiPICA

LCSA ALGERADA H0L.3:
S =a00 kgm2 (Comdons y Exakms)
ST 20 ki (kN

Figura N°07: Planos de levantamiento estructural

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2: Datos del Proyecto

DATOS DEL PROYECTO

UBICACION: AREQUIPA, CAYMA
SUELO: INTERMEDIO
USo: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
CONCRETO f'c=210kgf/cm2  |P.E=2400 kgf/m3
MATERIALES [ACERO fy=4200 kgf/cm2 |P.E=7850 kgf/m3
ALBANILERTA f'm=65kgf/cm2  |P.E=1900 kgf/m3
MODULOS  |CONCRETO E=15000 (raiz f'c) kgf/cm2
ELASTICOS  |ACERO E=2000000 kgf/cm2
ALBANILERTA E=500 f'm kgf/cm2
CAPACIDAD PORTANTE 1.85 kgf/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA 26°
SUELO: MODULO DE ELASTICIDAD 148 kg/cm?2
RELACION DE POISSON 0.28
DENSIDAD NATURAL 1.86gr/cm3
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 1.60m
h1 330m
ALTURAS  [h2 2.80m
ESTRUCTURALES [h3 2.80m
h4 2.80m
MUROS DE
ALBANILERIA |CABEZA 0.25m
COLUMNA C-1 25X60
COLUMNA C-2 25X25
secciongs  |PHACA 25X340
VIGA V-1 25X55
VIGA V-2 25X25
LOSA ALIGERADA 25cm
CARGA VIVA INTERNA 200 kgf/m2
SOBRECARGA [CARGA VIVA ESCALERAS 400 kgf/m2
CARGA VIVA AZOTEA 150 kgf/m2

Fuente: Elaboracion propia

MODELADO DEL EDIFICIO CON BASE EMPOTRADA

E ETABS Ultimate 19.0.0 - modelo de edificio

Plan View - Storyd-Z=117(m) |

®
1

D) @) (=)

DVH20 /& » Q& Q& Q W adrl el
KJ Model Explorer | x| [
(| Model Display Tables Reports
-‘X &) Model

) Project
N @ Structure Layout
R1 - Propetties
N
Ly - Structural Objects
51| @ Grous
L= - Loads
= - Named Output hems
[):(} +1- Named Plots
0O
(|
@
w
I
Z
3D View

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displey Design Options

>

Tools  Help

BED-® -0V My

v X

[

B

2.88 (m) ].28 (M} 65 (m)

)]

3.5 (m) 765 (m)[:28 (WP 2.8 (m)

31 (m)

55 (m

)5 (m)), 235 (m)0.4 (.95 (m

d (m} 13 OB
]

U.S. Defaults
Metric Sl Defaults
Metric MKS Defaults

Consistent Units...

One Story

Show Units Form...

Figura N°08: Elaboracion de grillas

Fuente: ETABS
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[@ eves vtimate s o de edificio A Material Property Data X = = >
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display 3
~ P -
DV H20 /7 al» Qeeaq W | LR A = I-O-T-O-=-C-=-
5 | [ Model Explorer v X | [ Plan View~ Storyd -, Material Name - x
—-| Model Display Tables Reports Material Type [cor <]
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- Project s
\ - Structure Layout | Metesia Disolay Color - Change.
N - Properties @ Material Notes [ Modfy/Show Notes..
LN @ Stuctursl Objects
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nn|| @ Named Plots i
PaY g Weight per Unit Volume tortf/m?
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o} % Moduus of Blastity, E
(] B Poisson's Ratio, U
3 Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000098 1"
L
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E
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il
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Ej
H 2 Advanced Material Property Data
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E
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Program Defauit (Based on Concrete Slab Design Code)
@® Progre ( sig
O User Speciiied
3D View 132 Y132 Z11.7m) One Story Global Units
[ °09: C ion de material
Figura N°09: Creacion de materiales
[E B 0 ifici - ]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L2
DV H92o Z & » Q& & [ Frame section Property Data x| I-O-T-O-=-C-=-
FJ Model Explorer - x v x
|| Model Display Tables Reports General Data
e e PrsetyNane —
- Project
N Structure Layout Material | concreto ¥ [eee] 2
N Propetties Notional Size Data : i
Bl e m/?nw Notional Size... 4
| s Diplay Color oo = '
@ - Loads
& Named Output kems Nates L
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faY Shape
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El Section Property Source
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=l
LL:‘, Width 0.25 m
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X
7 Show Section Propettes... Cancel |
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura N°10: Creacion de secciones

Fuente: ETABS
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[ €785 Urimate 1900 - modelo de edificio - X
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Figura N°12: Dibujo de secciones
Fuente: ETABS
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ANALISIS DINAMICO DE LA EDIEICACION CON BASE FIJA

De los modos de vibracion segun el proyecto

DIRECCION XX: Modo Traslacional......... correcto
DIRECCION YY: Modo Traslacional......... correcto

PERIODOS DE VIBRACION (DIRECCION XX E YY): RESONANCIA

Direccidn xx:
Periodo de vibracion lateral del edificio (modo 1): T=0.30 segundos

Periodo de vibracion lateral del suelo Tp = segiin Norma E.030: Tp = 0.60 segundos

Tabla N°* 4
PERIODOS “T5" Y “T."
Perfil de suelo
So | Si S2 Sa
" Tee) | 03 | 04 | 06 | 10 |

(T | 30 | 26 | 20 | 18 |

Figura N°17: Tabla de Periodos

Fuente: Norma Técnica E.030

T<Tp
0.30<0.60............... No hay resonancia

Direccion yy:
Periodo de vibracion lateral del edificio (modo 2): T = 0.16 segundos
Periodo de vibracion lateral del suelo: Tp = 0.60 segundos

T<Tp
0.16<0.60............... No hay resonancia
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DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSION

Tabla 3: Desplazamientos y distorsion en cada piso

DIRECCION DE ANALISIS: XX Factor R = 6.00
Piso Load Case X h P PR DISTORSION DISTORSION
m m m m LIMITE
PISO4 XX Max 0.005111| 2.80 0.023 0.006 0.0022 0.0070
PISO3 XX Max 0.003731 2.80 0.017 0.007 0.0024 0.0070
PISO2 XX Max 0.002238| 2.80 0.010 0.006 0.0022 0.0070
PISO1 XX Max 0.000856| 3.30 0.004 0.004 0.0012 0.0070
DIRECCION DE ANALISIS: YY Factor R = 6.00
Piso Load Case ld h P PR DISTORSION DISTORSION
m m m m LIMITE
PISO4 YY Max 0.001372| 2.80 0.006 0.001 0.0004 0.0070
PISO3 YY Max 0.001149( 2.80 0.005 0.001 0.0005 0.0070
PISO2 YY Max 0.000823[ 2.80 0.004 0.002 0.0006 0.0070
PISO1 YY Max 0.000437[ 3.30 0.002 0.002 0.0006 0.0070

Fuente: Elaboracién Propia

Maximum Story Displacement Maximum Story Displacement

Story4 — T Storyd 4

Story3 l

Story? -

Story1

Base T T T T T T T T T ] Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Displacement, m Displacement, m

Figura N°18: Desplazamientos en xx Figura N°19: Desplazamientos en yy
Fuente: ETABS Fuente: ETABS

30



CORTANTES ENTRE PISOS

Tabla 4: Cortantes en cada nivel del modelado de base empotrada

CORTANTES POR PISO (TONF)

NIVELES | CORTANTE XX | CORTANTE YY
PISO 4 44.53 41.13
PISO 3 81.35 82.71
PISO 2 104.8 112.21
PISO1 116.44 129.75

Fuente: Elaboracion propia

CORTANTE POR PISO - MODELO BASE
EMPOTRADA
140
120
100
80
60
40
20
0
PISO 4 PISO 3 PISO 2 PISO 1
CORTANTE XX CORTANTE YY

Figura N°20: Cortantes por piso del modelo base empotrada

Fuente: Elaboracion propia

MOMENTOS ENTRE PISOS

Tabla 5: Momento en cada nivel del modelado de base empotrada

MOMENTOS POR PISO (TONF-M)

NIVELES | MOMENTO XX | MOMENTO YY
PISO 4 2260.22 -1347.17
PISO 3 4928.56 -2812.24
PISO 2 7596.89 -4277.3
PISO 1 10377.41 -5819.03

Fuente: Elaboracién propia



MOMENTOS POR PISO-MODELO BASE
EMPOTRADA
15000
10000
5000
0
PISO 4 PISO.3 PISO 2 PISO 1
-5000
~10000
MOMENTO XX MOMENTO YY

Figura N°21: Momento por piso del modelo base empotrada
Fuente: Elaboracion propia

MODELADO DEL EDIFICIO CON BARKAN-SAVINOV DE INTERACCION
SUELO ESTRUCTURA

Tabla 6: Caracteristicas del suelo

TIPO DE SUELO SUELO INTERMEDIO

MODULO DE

ELASTICIDAD DEL SUELO 148 kg/cm?2

DENSIDAD DEL SUELO
COEFICIENTE DE
POISSON DEL SUELO
ANGULO DE FRICCION
INTERNA DEL SUELO

1.86gr/cm3

0.28

26

Fuente: Elaboracion propia
Utilizando las ecuaciones de Barkan-Savinov de interaccién suelo - estructura

obtendremos los coeficientes de rigidez de cada zapata, para luego aplicar en el

modelado del edificio.

Tabla 7: Coeficientes de rigidez para cada zapata

N°ZAPATA Kx(T/m)  |Ky(T/m)  |Kz(T/m) K@x(T/m) |K@y(T/m)
ZAPATA-1 9923.401| 9923.401| 11987.987| 1665.601 3216.85
ZAPATA-2 15497.916| 15497.916 17905.895| 2745.064| 13156.895

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°22: Colocacion de zapatas y sus coeficientes de rigidez
Fuente: ETABS

ANALISIS DINAMICO DE LA EDIFICACION CON MODELO BARKAN-SAINQV
DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

DE LOS MODOS DE VIBRACION SEGUN EL PROYECTO

DIRECCION XX: Modo Traslacional......... correcto
DIRECCION YY: Modo Traslacional......... correcto

PERIODOS DE VIBRACION (DIRECCION XX e YY): RESONANCIA

Direccion xx:
Periodo de vibracion lateral del edificio (modo 1): T= 0.42 segundos

Periodo de vibracion lateral del suelo Tp = segin Norma E.030: Tp = 0.60 segundos

T<Tp
0.57<0.60............... No hay resonancia

Direccion yy:
Periodo de vibracion lateral del edificio (modo 2): T = 0.21 segundos

Periodo de vibracion lateral del suelo: Tp = 0.60 segundos
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T<Tp

0.38<0.60.......

........ No hay resonancia

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSION

Tabla 8: Desplazamientos y distorsion en cada piso del modelo Barkan-Savinov

DIRECCION DE ANALISIS: XX Factor R = 6.00
Piso Load Case X h P PR DISTORSION DISTORSION
m m m m LIMITE
PISO4 XX Max | 0.006031 2.80 0.027 0.009 0.0030 0.0070
PISO3 XX Max | 0.004142 2.80 0.019 0.005 0.0019 0.0070
PISO2 XX Max | 0.002965 2.80 0.013 0.009 0.0033 0.0070
PISO1 XX Max | 0.000923 3.30 0.004 0.004 0.0013 0.0070
DIRECCION DE ANALISIS: YY Factor R = 6.00
Piso Load Case ld h P PR DISTORSION DISTORSION
m m m m LIMITE
PI1SO3 YY Max | 0.001405 2.80 0.006 0.001 0.0002 0.0070
PISO3 YY Max | 0.001284 2.80 0.006 0.002 0.0006 0.0070
PI1SO2 YY Max | 0.000889 2.80 0.004 0.002 0.0006 0.0070
PISO1 YY Max | 0.000498 3.30 0.002 0.002 0.0007 0.0070

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°23: Desplazamientos en xx e yy del modelo Barkan-Savinov

Fuente: Elaboracién propia
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CORTANTES ENTRE PISOS

Tabla 9: Cortantes en cada nivel del modelo Barkan-Savinov

Fuente:

CORTANTES POR PISO (TONF)

NIVELES CORTANTE XX CORTANTE YY
PISO 4 48.03 43.56
PISO 3 89.05 86.38
PISO 2 105.34 115.21
PISO 1 122.02 133.01

Elaboracion propia
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CORTANTE POR PISO - MODELO BARKAN

SAVINOV

PISO 4 PISO 2 PISO 1
CORTANTE XX CORTANTE YY
Figura N°24: Cortantes por piso del modelo Barkan-Savinov
Fuente: Elaboracién propia
MOMENTO ENTRE PISOS
Tabla 10: Momentos en cada nivel del modelo Barkan-Savinov
MOMENTOS POR PISO (TONF-M)
NIVELES MOMENTO XX | MOMENTO YY
PISO 4 2354.84 -1421.15
PISO 3 5036.54 -2912.24
PISO 2 7652.52 -4367.32
PISO 1 11012.38 -5952.03

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°25: Momento por piso del modelo Barkan-Savinov

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE RESULTADOS

Periodos de vibracioén

Tabla 11: Cuadro resumen de los periodos de vibracion

PERIODOS DE VIBRACION (seg)

MODELO EJE XX EJEYY
Base Fija 0.3 0.16
Barkan-Savinov 0.42 0.21

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos entre pisos en los ejes “XX” “YY”

Tabla 12: Cuadro resumen de los desplazamientos en cada nivel

DESPLAZAMIENTOS ENTRE PISOS (m)

MODELO PISOS EJE XX EJEYY
4 0.005111 | 0.001372
. 3 0.003731 | 0.001149

Base Fija
2 0.002238 | 0.000823
1 0.000856 | 0.000437
4 0.006031 | 0.001405
. 3 0.004142 | 0.001284
Barkan-Savinov

2 0.002965 | 0.000889
1 0.000923 | 0.000498

Fuente: Elaboracién propia
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Cortantes entre pisos en los ejes “XX” “YY”

Tabla 13: Cuadro resumen de las Fuerzas Cortantes en cada nivel

CORTANTES ENTRE PISOS (tonf)
MODELO PISOS EJE XX EJEYY
4 44.53 41.13
. 3 81.35 82.71
Base Fija
2 104.8 112.21
1 116.44 129.75
4 48.03 43.56
. 3 89.05 86.38
Barkan-Savinov
2 105.34 115.21
1 122.02 133.01

Fuente: Elaboracion propia

Momentos entre pisos en los ejes “XX” “YY”

Tabla 14: Cuadro resumen de los Momentos en cada nivel

MOMENTOS ENTRE PISOS (tonf-m)
MODELO PISOS EJE XX EJEYY
4 2260.22 -1347.17
. 3 4928.56 -2812.24
Base Fija
2 7596.89 -4277.3
1 10377.41 | -5819.03
4 2354.84 -1421.15
. 3 5036.54 -2912.24
Barkan-Savinov
2 7652.52 -4367.32
1 11012.38 | -5952.03

Fuente: Elaboracion propia



V. DISCUSIONES

Objetivo 1: Determinar la influencia del método Barkan-Savinov en los periodos de
vibracién de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022.
Antecedente: Escobar, J. (2019), en su investigacion realizo el analisis dinamico
con interaccion suelo-estructura de una vivienda multifamiliar, mediante el cual
obtuvo como resultado el incremento en un 27% en los periodos de vibracion, esto
en comparacién con el modelo convencional que es asumiendo un encajado
perfecto de su base.

Resultado: En la presente investigacion, al realizar el andlisis dinAmico de la
edificacion, se obtuvo como resultado el incremento de los periodos de vibracion
utilizando el método de Barkan-Savinov; teniendo mediante el modelado de base

[{FgnL) “y 0

empotrada 0.3 y 0.16 segundos en las direcciones “x” e “y”, mientras que por

[{Fnh) nn

Barkan-Savinov 0.42 y 0.21 segundos en las direcciones “x” e "y” respectivamente.
Comparacion: Teniendo en cuenta los antecedentes, que utilizando la interaccion
suelo estructura aumenta los periodos de vibracion en el analisis dinamico; esto se

refleja en la presente investigacion, siendo similar al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la influencia del meétodo Barkan-Savinov en los
desplazamientos de una edificacién en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022.
Antecedente: Jines, R. (2017), para su investigacion aplico la interaccién suelo-
estructura para realizar el andlisis dinamico de una edificacion, obteniendo como
resultado el aumento de los desplazamientos tanto en la direccién “x”, como en la
direccion “y”, en un 38% y 18% respectivamente.

Resultado: Al realizarse el andlisis dindmico del edificio con base empotrada y otro
con el método de Barkan-Savinov, se tuvo como resultado el incremento de los
desplazamientos; es asi que el analisis dinamico con el modelo de base fija arrojo
desplazamientos en el eje “X” cuarto, tercer, segundo y primer piso 0.005111,
0.003731,0.002238 y 0.000856 (m) respectivamente; y en el eje “y” cuarto, tercer,
segundo y primer piso 0.001372, 0.001149, 0.000823 y 0.000437 (m)
respectivamente. El analisis con el modelo Barkan-Savinov arrojo resultados en el

eje “x” cuarto, tercer, segundo y primer piso 0.006031, 0.004142, 0.002965 y
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0.000923 (m) respectivamente; y en el eje “y” cuarto, tercer, segundo y primer piso
0.001405, 0.001284, 0.000889 y 0.000498 (m).

Comparacion: Al haberse realizado el analisis dinamico del edificio con Interaccion
suelo estructura se obtuvo incremento en los desplazamientos por pisos en
comparacion con el andlisis de base empotrada; por lo que se obtuvieron resultados
similares a los del antecedente.

Objetivo 3: Determinar la influencia del método Barkan-Savinov en las fuerzas
cortantes de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022.

Antecedente: Araca, F. Gomez, L. Cahui, A. Marin G. (2020), su investigacion
basada en la influencia causada por la interaccion suelo-estructura en el andlisis de
una edificacion, tuvo como resultado el incremento no mas del 1% en las fuerzas
cortantes de la edificacion, en comparacion a un modelo usual de base fija.

Resultado: los datos arrojados por el andlisis dinamico en ambos casos son los
siguientes; el modelo de base fija dio fuerzas cortantes en el eje “x” cuarto, tercer,
segundo y primer piso 44.53, 81.35, 104.8 y 116.44 (tonf); en el eje “y” cuarto, tercer,
segundo y primer piso 41.13,82.71, 112.21 y 129.75 (tonf). El analisis con el modelo

[{Pgntl

Barkan-Savinov arrojo resultados en el eje “x” cuarto, tercer, segundo y primer piso
48.03, 89.05, 105.34 y 122.02 (tonf); en el eje “y” cuarto, tercer, segundo y primer
piso 43.56, 86.38, 115.21 y 133.01 (tonf).

Comparacion: el andlisis dinamico con Barkan-Savinov realizado en el presente
proyecto, arrojo cortantes entre pisos mayores a las del modelado habitual de base

fija, por lo que se sustenta los resultados con el antecedente.

Objetivo 4: Determinar la influencia del método Barkan-Savinov en los momentos
flectores de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022.
Antecedente: Eche. L. (2018), en su investigacién del comportamiento sismico del
edificio con muros estructurales, usando la interaccion suelo-estructura del método
de Barkan-Savinov, obtuvo como resultado que, con respecto a los momentos
flectores, se produjo una reduccion del 42% y 5% en las direcciones “x” e “y”
respectivamente.

Resultado: los momentos flectores resultantes del analisis dinAmico del presente

proyecto fueron; en el modelo de base fija en el eje “x” cuarto, tercer, segundo y
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primer piso 2260.22, 4928.56, 7596.89 y 10377.41 (tonf-m), en el eje “y” cuarto,
tercer, segundo y primer piso -1347.17, -2812.24, -4277.3 y -5819.03 (tonf-m);
mientras que en el modelo Barkan-Savinov los resultados en el eje “x” cuarto, tercer,
segundo y primer piso 2354.84, 5036.54, 7652.52 y 11012.38 (tonf-m); eje “y”
cuarto, tercer, segundo y primer piso -1421.15, -2912.24, -4367.32 y -5952.03 (tonf-
m).

Comparacion: que los momentos flectores obtenidos del analisis dinAmico del
edificio con modelamiento considerando Barkan-Savinov son mayores a los de

base fija, por lo que los resultados son distintos a los del antecedente.
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VI. CONCLUSIONES

Andlisis Estructural dinamico entre una Edificacién con base empotrada y otra con
el modelo Barkan-Savinov, Urb. La tomilla, Arequipa 2022.

Objetivo General, Se analizé que la interaccion suelo-estructura influye en los
periodos de vibracién, desplazamientos maximos, las fuerzas cortantes y
momentos flectores en los ejes “X” e “y” de la edificacion de la presente
investigacion, ya que el suelo presenta cierta flexibilidad que puede influir con los
modelos dindmicos aplicados y obtener una diferenciacién con el método
convencional o modelo de base empotrada.

Objetivo Especifico 1, se determino la influencia del método Barkan-Savinov en los
periodos de vibracion de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa
2022; entonces la influencia de la interaccion suelo-estructura con el método
Barkan-Savinov en el analisis dinamico influye aumentado los periodos de vibracion
en los ejes “X” e “y” de 0.42 seg y 0.21 seg, en comparacion a un modelo
convencional de base empotrada con periodos de vibracion en los ejes “x” e “y” de
0.3 seg y 0.16 seg respectivamente; en base a nuestra hipotesis viene a ser un
resultado negativo que afecta a la estructura.

Objetivo Especifico 2, Se determiné la influencia del método Barkan-Savinov en los
desplazamientos de una edificacién en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022;
entonces la influencia de la interaccion suelo-estructura con el método Barkan-
Savinov en el analisis dinamico influye aumentado los desplazamientos en los ejes

“n “

X" e “y” en cada piso de la edificacion siendo el desplazamiento maximo en el

cuarto piso con 0.006031 (m) en el eje “x” y 0.001405 (m) en el eje “y”; por lo que

viene a ser un resultado negativo que afecta a la estructura.

Objetivo Especifico 3, Se determiné la influencia del método Barkan-Savinov en las
fuerzas cortantes de una edificacion en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa 2022;
entonces la influencia de la interaccion suelo-estructura con el método Barkan-
Savinov en el analisis dinamico influye aumentado las fuerzas cortantes en los ejes

(1L} %y 9

x” e “y” de cada piso de la edificacion siendo las fuerzas maximas en el primer piso

con 122.02 (tonf) en el eje “x” y 133.01 (tonf) en el eje “y”, por lo que viene a ser un

resultado negativo que afecta a la estructura.
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Objetivo Especifico 4, se determind la influencia del método Barkan-Savinov en los
momentos flectores de una edificacién en la Urb. La Tomilla, Cayma, Arequipa
2022; entonces la influencia de la interaccion suelo-estructura con el método
Barkan-Savinov en el analisis dindAmico influye aumentado los momentos flectores
en los ejes “X” e “y” de cada piso de la edificacién siendo los momentos maximos
en el primer piso con 11012.38 (tonf-m) en el eje “x” y -5952.03 (tonf-m) en el eje

“y”, por lo que viene a ser un resultado negativo que afecta a la estructura.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion, al realizarse el analisis estructural dinamico con el
método de Barkan-Savinov; se obtuvo periodos de vibracién mayores al de base
fija, por lo que se recomienda aumentar la rigidez de la edificacion, la cual se lograra
colocando muros de corte, aumentando las dimensiones de los elementos

columnas estructurales.

En la presente investigacion, al realizarse el analisis estructural dindmico con el
método de Barkan-Savinov; se obtuvo desplazamientos mayores al de base fija,
por lo que se recomienda agrandar la rigidez del edificio, esto se lograra colocando

muros de corte y aumentando las dimensiones de los elementos estructurales.

En la presente investigacion, al realizarse el andlisis estructural dinamico con el
método de Barkan-Savinov; se obtuvo fuerzas cortantes entre piso mayores al de
base fija, por lo que se recomienda aumentar el area de acero, disminuir el
espaciamiento entre estribos y/o aumentar las dimensiones de los elementos

estructurales.

En la presente investigacion, al realizarse el andlisis estructural dinamico con el
método de Barkan-Savinov; se obtuvo momentos flectores mayores al de base fija,
por lo que se recomienda aumentar el area de acero, aumentar las dimensiones de

los elementos estructurales.

En base a los resultados del analisis estructural dinamico realizado al edificio
multifamiliar de 04 pisos con zapatas aisladas, se recomienda realizar

reforzamiento en la estructura.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Andlisis Estructural dinamico entre una Edificacidon con base empotrada y otra con el modelo Barkan-Savinov, Urb. La

TITULO . "
tomilla, Arequipa 2022
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO Andlisis Estructural dindmico entre una Edificacion con base empotrada y otra con el modelo Barkan-Savinov, Urb. La to

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

INDEPENDIENTE

Modelo con base
empotrada

Es un modelamiento estructural
puesto sobre una base rigida
estimulada por el movimiento de
campo libre. Este movimiento
teérico de un punto en la
superficie de la Tierra,
asumiendo que no hay
estructuras cercanas. Suponga
que el modelo de base fija no es
adecuado para muchas
estructuras

Se realizara el modelamiento del
edificio con una base
empotrada, en el que se tendra
en consideracion el esfuerzo
de disefio de los materiales de
la Norma E.060 Concreto
Armado, las cargas de servicio
establecidas por la E.020 Norma|
de Cargas, con el objetivo de
realizar elandlisis estructural
dinamico del mismo.

Modelo con Barkan-
Savinov

Se trata de un prototipo
experimental y tedrico, que
fundamentalmente trata de cémo
la cimentacién interacttia con el
suelo de fundacién en forma de
un proceso implantado por
vibraciones sismicas. El
cientifico D.D Barkan formul6 el
coeficiente de rigidez que seria
funcién del coeficiente de
compresion y desplazamiento
elastico, dafiando tanto la inercial
como la superficie. En este
prototipo, la rotacion que se
produce en el tercer eje (Z) es
limitada, por lo que solo se
evallian cinco de los seis grados|

de libertad.

Se realizara el modelado del
edificio con el modelo Barkan-
Savinov de interaccion suelo
estructura, en el que se tendra
en consideracion el esfuerzo
de disefio de los materiales de

la Norma E.060 Concreto
Armado, las cargas de servicio
establecidas por la E.020 Norma|
de Cargas y los parametros de
mecanica de Suelos y

Cimentaciones de la Norma
E.050, con el objeto de realizar
elanalisis estructural dinamico

coeficientes
dinamicos

Resistencia a la
Compresion del
concreto

Modulo de
Elasticidad del
concreto

esfuerzo de
fluencia del acero

esfuerzo de
tension del acero

coeficiente de
poisson

tipo de suelo

capacidad
admisible

densidad del suelo

coeficiente de
poisson

Disefio de Investigacion:
cuasi experimental

INTERVALO

Tipo de Investigacion: Tipo
Aplicada: Tipo Aplicada

DEPENDIENTE

Anélisis estructural

Es una ciencia que estudia la
rigidez, resistencia, durabilidad,
desplazamientos en los
elementos estructurales

En el programa tecnolégico
Etabs, se realizar el andlisis
estructural dindmico, el cual nos|
arrojara resultados como: los
periodos de vibracion,
desplazamientos, fuerzas
cortantes y momentos flectores|
de la edificacién en las
direcciones XX e YY; en los
que se confrontaran los
resultados de ambos modelos
realizados

factores
sismicos

Desplazamiento
(cm)

Fuerzas cortantes
(tnf)

Momentos
flectores tn.m

periodos de
vibracién (Seg)

RAZON

Muestra: edificio multifamiliar
de 04 pisos de concreto
armado y de albafiileria

confinada ubicado en la calle

José Galvez, lote 100 Urb.
Ampliacién la Tomilla, distrito
de Cayma, Provincia y Region
Arequipa

Muestreo: No Probabilistico

Técnica: Observacion

Instrumentos de la
investigacion: Ficha
Recoleccion
de Datos




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECOLECCION DE DATOS

ﬁi DMiwvweERrSiDAaD CEsAan VWALLEJD

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARGUITECTURS,
EXSCUSLE IMROF ESIOMAL D IRGERIEIRA CTVIL

Ficha & recslicccidn de dabom: Andlbin Edtruciural

TITULC: "Aralicls Estrucdural dindmico srnires una Edifloacion oon bacs smpoirada v oira oon =l
modeio Barkan-Fasnas, Urb. La bomll e, Srecpaips 30337,

Parts A: Dabces genarsiac

Tossla ! Gaoda Dulga Mary Carmen
Feohaa: ILma, 2022

VARILELE INDEFENDIEMTE £ 1 ¥ 2: Micdalo com bacs smpoirada ¥ Modsio oon B3R, Fainas

OF | Resslonda a la Compresitn

Findulo die Elestickdad diel cononsn

Esfurrzn di Tuencia o concmeio

Esfueryn e Tengidn dal s

Coalooile de Potsson

®|R|% |2 |8

Tpo diz Suso

OF | Capacidad Admisble

Hormras Peruanas E DGO, E0530, EDSD y dalnd. del prosooio de widienda

VAFRIABELE DEFEMDIENTE: Analslc Ecinmytural Sstrupdural

O | Porodos o Wionoecdn

Desplaramiamics

OF
O | Fumas Colanies
OF

Fe'omm2mics Floooes

torme Feruana: E.000



VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: CCAMA CASAS
Nombres: JHO SEMAR

' Trtulo: Ingendero Civil
Grado: Bachiller

N° Reg. CIP:202350

. Observaciones:

Apellidos: MATTOS PINO
Nombres: DUILIO ABEL
Titulo: Ingendero Civil
Grado: Bachiller

N° Reg. CIP:120104
Observaciones:

Apeliidoe: COPA PINEDA
Nombres: FIDEL DANIEL

Trtulo: Ingendsro Civil
Grado: BACHILLER

' Me.Reg. CIP:37240
Observaclones:

Firma / CIP

Firma / CIP

Firma / CIP




ANEXO 5: RESULTADOS DE LOS ANALISIS FIRMADOS POR UN INGENIERO
ESTRUCTURISTA

RESUMEN DE RESULTADDS

Periodos de vibracion
Tabla 11: Cusdro mesurmen de los penodos de vibracian

PE enCels. D Vs Cude | sag)

BFLNLHEL RN =l BN EIE TY
Sl Fooga [E K Liile
S - el (v [ ]

Fuente: Elaboracion propis

Desplazamientos entre pisos en los ejes "XX7 YY"
Tabls 1.2: Cusdro resurmen de los desplszamiznios en cads nivel

(DB ST B IEN TS E N T PSS )
B A L ] I KN EIETY
= L LS 3 LN 1.
3 L Lb ' 32 L LN -2
R
F D 33 DN 3
| L LI Ly
= Lo Lt 51 LA
B ol i 5 et 3 [ERE ST [Tk o
F DLEES [Tk kb= b
1 L L) L L e

Fuente: Elaboracion propia

Cortantas entre pisos en los gjes "XX7 7YY

Tabia 13- Cusdro resumen de las Fuerzas Corfantes =n cada nivel

CORTAN TES ENTRE PISOS | bond ]

MODED PRS0 EJE XK EJEWY

4 4853 411z

8ase Hia = 2135 ELT1

z 1S LZZ1

1 115 44 9. TS

4 45 E 4155

Bz Tarsfin o = = ==
z 0534 U5zl

1 L2 OF 2.0l

Fuente: Elaboracion propia




Momentos entre pisos en los ejes " XX7 "YY

Tabla 14 Cusdro resumen de los Momentos en cada nivel

MOMENTOS ENTRE PEOS fbont m|

}A0DED PISOS EJE XK EJEYY
4 i) 134717
— 3 4578 55 IB1274
2 T56.29 ITT.2
1 WET7 4l | s=1ao
4 prs BT ] 147115
P 3 SI0EE. 54 91274
2 TEsE 52 AZETIT
1 1mz3E | seszoe
Fuente: Elaboracion propis
/! _
'"" n__ TP FREDA
oA
Hr-,! - e ||:l Ll




ANEXO 6: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Calke Tupac Amaru 207

LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Ded : MARCOR LABORATORID

A : Mary Canmen Guardia Zofigs

DOlara : EDIFICIO MULTIFAMILLAR DE 4 M508, CAYMA
Ubicacidn s Cayma, Urb. Ls tomilla, calle koad Ghkeas kabe 100
Aaunio : Endsya de Esclaramelna

Fecha de amisidn :31/03/2022

1. DE LOS ELEMEMTOS: Se& realitd @l apgayo de asoaromatiia [Martllo de Schrmidt), ks suparfcie de wagas, colwmnas,
alacas y botas aliperadas, & fin de estimar la resistencia del concreto,

2, DEL EQUIPD : Esclerdemsatre ELE 110317
Certilicado de calibracion LO-0543-2016

3. METOCO DEL ENSAYD : Marrna de referencia NTP 339,281 2013,
4. RESULTADOS :

COLUBANAS VIGAS PLACAS LOZAS
Vakar e Vaarde Valorde Valorde

Lesciura mhote  |Lecus e v Lesciura izt i L il = = ot
1 = 1 M3 1 3 T
HEEE 2 % 3 zﬂ 2 |
3 = ] =3 3 F B
1 3 4 s 4 244 4 3|
| 2a 5 24 3 %3 | 333
5 243 & 5.1 | 3 & 73
i S| 7 % 7 %64 i T
=] z; = s El 243 s amg
5l 2= e =32 E z E 3
w| 0 53 1) 63 w| 33
Presme dio 23| Promedio 2501 |Pomedio 2nma|Promedio | 2504

D slachan ‘I}tnumn e slacban ‘I}mnmn

Etndar 1 Ifestandar 11| ectandar L |Estandar L1
[ ig/omz 210jfc kgfomz zolfc mgiemz 210l#c hgjomz 210)

CIRSERVACKINES:
Frioridad: URGENTE.
Todos |os antecedentes indicades en o encabezade, han sido proporcionados por ef cliente, segln soidtud.

TIF
LE

g AT

Bom [l T ]
& -...-'- ff'-:'q 'WW
od



ANEXO 7: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Al =
I l Calle Tagaac Avata 207

MARCOR Mar a0 Mekgar-Areq i s
LABORATORIO
INFORME ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Del : MARCOR LABORATOR

A : Mary Carmen Guardis 2%

Oora  EDIFICIO MULTIFAMILLAR DE 4 PBOS, CAYMA

Ubicacian Cayma, Urb. La tomilla, zale José Gilez lote 100

Asunto : Estodo de mecinica de sudios

fecha de emsidn 1 1832002

1. SSEMIODAD EN ELAREAEN ESTUDIOD:

Segin & norma NTE G20 agvobada o 22 de enero ded 2016 con Decreto Saprema N'OG3-2016-VIVIENDA en su
aticuio 2.1 coreidera of sigaente cuadre de zonificacian sismica:

2. PARAMETRUS DE SITKY

La sismicidad del drea en estudia nos indica que o factor del suefo o5 1.15 ya que e5 un sudfo intermedio 52 ¢
petencce 3 Zona 3 gar donde se encuentra of drea de estudio uhicada en b provincl de Arequia.

Asimismo, #f periodo que define @ platafarma del factar C *Tg" v o pevindo que define of inkcia de la xana del
factor C con ef desplazamiente coastante “T1° segun el tipo del suefo fueran determinades segan la Tabl N*S de
la norma téonica E0) “DISEND SSMORFESSTENTE” del Reghmento Nacional de Edficaciones,

Tadla N° 3
FACTOR OE SUELO ~5~
m:"no 5 % 5 f
T4
by

150 L0

8 llm s




iCalle Tupae Amarn 207

Mariano Melgar-Are

LABORATORIO

3.

INVESTIZACION DE CAMPO:
Calicatas o Pozos de Exploracion
5z realizo (04) celicatas o pozo de exploracion ™a cielo abierto”, designado como C-1

Estz sistema de exploracidn nos permits evalusr directaments |2z diferentes caracteristicas del subsuslo en estado
natursl.

Lz excavacion alcanzs 12 siguisnte profundidad

Protundidad {m]a
o oo ol ot
=l 15

Muestreo y Registro de Exploradion:

52 toma muestra disturbada representztive el estrato atravesado en |3 calicats v en cantidades suficientss como
pare reslizar los ensayos de identificacion v clasficacian.

ENSAYDS DE LABORATORIC:

Los enssyos de laborstorio Estandar, fusron realizados en el Lsborstorio de Mscanicas de suslos d2 MARCOR

LABORATORIC: bajo 2= Normas de la AMETicem Sesiety For Testing and Materizls [A.5.T.0M.).

MAUESTRA SN EFICAOION
ar | ™POEE | LUGAR DE EXTRACC N DE LA MUESTRA .
B ESTRA IDNTIFICACON [ PROCEDENCIA
M1 |smusi] sueo | somm Calcata C-1 RM 16701 A
REFULTADOS DETENIDOS:
Tipo y profundidad de cmentacion:
De acuerdo 3 los trabajos de campo, encayos de laboratorio, descripdon del perfil sstatisraficn. s= concluye quela

cimentacian serd a la profundidad de 1,60 m.
Caloulo de la Capacdad Portante Admisible:

Calicata W01
Con les datos cbtenidos del ensayo de Corts Directo Bgmoldesds - Saturade (@=26.00° v c=0.00 kgfomz) en la
condicidn mas desfavorsble v ephicande |a Teoris de KARL Terzaghi y corroborsndo por fjerpsrhoft pars
cimentaciones superficiales: i

s Ol
’ -~

.:1_ i e

(e Andngatl
P ™
o S




Al ™=
I I Calle Tupac Amaru 207

ITB/\O:{AQI':):‘?O Mariano Melgar-Arequipa
@ : Angulo de friccion intsrna  =26.00°
c : Cohesion (gr/cm3) =0.00
¥ : Densidad nNatural (gricm3) =186
of : Profundidad de cdmentzcion (m) =1,80
B : Ancho de cimantacion |m) =120
By My :Factores de capacidad de cargs respectivamente para una falls local.
73 : Factor de sgsuridad =3
g3 : Capacidad portants admisible [kg/cmz) =1,35

En el 473353 d= 3sentamiento se ha considerado los valores en base 2 |z caracterizacion geotécnica y estado de
compzcidad del suelo mas desfaverable recomendades por 2. Bowdes; y estos son:

T8 : Relacion de Poisson =0.28
Es : Moduio de glasticidad =145 (kg/cmz)

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
De zcusrdo 2 los trzbajos de campo, enzayes de Laborztorio v caloulos sfectuados s conduye |o siguisnte:

3] E|terreno de estudio s= encuentra ubicade en Caymaz, Urb. Lz tomills, Calle Jos2 Galvez, Lote 100.

b) Presentz regulzr sccesibilidad yz que, en 2l lugar hay construccion existents por lo que s2 debe buscar lugares
que no perjudiquen ninguna de estas zonzs.

c) Capacidad portante del terreno es de 4,85 kglcmz.

d) Profundidad [nipna.de dmentacion serd a la profundidad de 1,60m.

el Material predominante: € matsrizl predominznts &3 un suelo GP-GM (Materiz! tpo conglomerado
heterogenso con matriz gravo limeso pobremente graduzco)

f)  Los parémetros para el analisis sismo resistente se recomienda considerar la NTE.030.

gl Elfactordszonz esZ3=0,35

h) Elfactor de suelo S=1,15

OGSERVACIONES:
- Priondad: URGENTE.
- Todos los antecadentes indicados en el encabezado, han sido proporcionadas por el chente, segin solicitud.
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