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Resumen

La presente tesis, investiga la interaccion suelo estructura de un edificio
considerando los modelos dindmicos teniendo como datos iniciales, la
configuracion de la cimentacion y de los elementos estructurales, siendo un edificio
referente por su altura y construccion reciente, se considerd6 para su estudio
brindando como aporte a la comunidad que lo requiera, para ello se empleé la
norma sismo resistente reciente, situandose en la zona 4 donde se espera la
maxima aceleracion probable en el terreno de 450cm/s2, conjuntamente con los
parametros del terreno cercano no da un indicio de la situacion tentativa que
gobierna el terreno, para ello utilizaremos ecuaciones de interaccion para la
tipologia de cimentacién con platea o losa de fundacion que se encuentra a un Df
de -3.80m, siendo el material de terreno predominante las arenas arcillosa, tenemos
como tipo de suelo intermedio , el factor de uso para este edificio que sera

cambiante, se consider6 U:1.3 con un tiempo de retorno probable de 1000 afios.

Dado que no hay un reglamento para el método de interaccion suelo-estructura se
estara poniendo en riesgo a las edificaciones de nuestra ciudad ante un evento
sismico y peor aun encontrandonos en la costa del pais, frente a placas tectdnicas
es por ello que se debe tener instrucciones técnicas, procesos y nuevos metodos
en cuanto al calculo de estructuras trabajado conjuntamente con estandares
establecidos como el R.N.E, y métodos internacionales con la ISE para prever

dichos eventos sismicos.

La presente investigacion realiza el Andlisis Estructural con y sin los métodos de
interaccion suelo estructura en el edificio con losa de cimentacion mediante el uso
de software Etabs 2018.

Palabras clave: Sismos, Terreno, Suelo, Estructura



Abstract

The present thesis investigates the soil structure interaction analysis of a building
considering the dynamic models having as initial data, the configuration of the
foundation and the structural elements, being a benchmark building due to its height
and recent construction, it was considered for its study providing as a contribution
to the community that requires it, for this the recent resistant earthquake standard
was used, located in zone 4 where the maximum probable acceleration in the terrain
of 450cm / s2 is expected, together with the parameters of the nearby terrain does
not give a An indication of the tentative situation that governs the terrain, for this we
will use interaction equations for the typology of foundations with plateaus or
foundation slab that is at a Df of -3.80m, the predominant terrain material being clay
sands, we have as type of intermediate soil, the use factor for this building that will
change, was considered U: 1.3 with a period 1000-year probable return.

Given that there is no regulation for the method of soil-structure interaction, the
buildings of our city will be putting at risk in the face of a seismic event and even
worse being on the coast of the country, in the face of tectonic plates that is why it
must be technical instructions, processes and new methods regarding the
calculation of structures worked in conjunction with established standards such as

the RNE, and international methods with the ISE to anticipate such seismic events.

The present research performs the Structural Analysis with and without the soil-
structure interaction methods in the building with the foundation slab by using Etabs
2018 software.

Keywords: Earthquakes, Terrain, Soil, Structure



l. INTRODUCCION



En el estado de nosotros, gracias a la ubicacion geogréafica de una de las &reas con
actividad sismica, existe mayor en la corteza cerebral de la Tierra, este peligro sigue
siendo peligroso para los méas pobres y faciles mas vulnerables. No hace falta decir
que Chimbote es un &rea extremadamente sismica en el "Anillo de Fuego" se
encuentra en la costa del Pacifico, este cinturén es conocido por el terremoto de
los 80 expertos, las estructuras privadas solo se abre el andlisis de la estructura de
la organizacién educativa, porque después de un movimiento de Sismico, estas
instalaciones tienden a sufrir los males graves y estas instalaciones, asi como
refugio para el desastre, se clasifican como instalaciones béasicas. Por lo tanto, es
importante establecer la ideologia de la innovacién para la evaluacion y el disefio
de vulnerabilidad sismica para la implementacion de medidas preventivas para

proteger a todo el ser humano.

La razon de los términos de la vulnerabilidad de la propiedad para ayudar a
descubrir la razon, ayuda e implementa programas para prevenir y reducir la
eficiencia, una demanda mas activa, la politica social, social, cultural y social
cultural. "El fenbmeno causado por la repentina disolucion de la dura corteza del
mundo, se llama la corteza, llamada terremoto. Ademas, como otro criterio de
terremoto, tenemos:"” EI movimiento sismico es la inesperada liberacion de la
energia de acumulacién de energia en la tierra. Gracias al estrés en el interior y la
fuerza de presion fuerte, expresase como una vibracion, cambio y movimientos
diferentes en el area del area. 11) El tamafio y el tamafio son la escala utilizada
para medir la clasificacion de un terremoto en las caracteristicas de su tamafio.
Mucho tiene que ver las propiedades del lote, la susceptibilidad de los bienes raices
y la distancia de la mente. El analisis de interaccion de suelo-estructura es el que
proporcionara valores optimos y adecuados para evitar la vulnerabilidad sismica.
De acuerdo a lo explicado, en funcion de este conflicto, se manifesto la siguiente
interrogante: ¢Cudl sera la respuesta estructural del edificio considerando los

andlisis de interaccion suelo estructura?

Posteriormente, se logro plantear el siguiente objetivo general, el cual es: examinar
los andlisis dinAmicos de interaccion suelo estructura en el Edificio Carbonell en la
urb. marizcal luzuriaga —nuevo Chimbote. A fin de alcanzarlo se llegd a estos

objetivos concretos: Ubicacion y descripcion de la zona de estudio, realizar el



metrado de cargas computacional y manual para cada zona especifica de contacto
con la losa de cimentacion en la profundidad de desplante del edificio, adaptar los
modelos de interacciones suelo estructura en edificaciones con losa de
cimentacion, llevar a cabo el Andlisis Estructural con y sin los métodos de
interaccion suelo estructura en el edificio con losa de cimentacién mediante el uso
de software Etabs 2018. A causa de la incognita anteriormente formulada, se
proyecté la siguiente hipdtesis: El andlisis interaccion suelo estructura
considerando los modelos dinamicos, incrementaria los desplazamientos laterales

en los entrepisos y también los asentamientos diferenciales en la cimentacion.



Il.  MARCO TEORICO



Por otra parte, a nivel internacional contamos con el articulo publicado por Calderin,
F; Almenarez, D; Boada, D. (2020), este sefiala que la interaccion suelo-estructura
considera la respuesta de la edificacion por medio de su comportamiento
cinematico e inercial ante solicitaciones dinamicas en el terreno, en relacion con las
condiciones geoldgicas y geotécnicas del sitio, como elemento importante en la
seguridad de las estructuras. Este fendmeno es una de las limitaciones existentes
en la Norma Cubana NC 46:2017; de ahi que el objetivo de este trabajo fue
evaluarlo en un edificio de sistema constructivo IMS de 18 niveles, situado en la
ciudad de mayor peligro sismico de Cuba, a través de un estudio comparativo por
los cédigos de disefio americano ASCE (American Society of Civil Engineers) y
mexicano, utilizando modelos simplificados, que consideran la modificacién del
amortiguamiento asociado, el alargamiento del periodo fundamental de vibracion y
la disminucion de la ductilidad de la estructura como resultado de la flexibilidad del
suelo ante la ocurrencia de sismos. Se exponen los resultados obtenidos de

acuerdo con los cédigos antes mencionados.

Tejada, F. (2019) en su trabajo de fin de master utilizaron tres tipos de suelos la
C,D y E segun el EC-08 (eurocodigo estructurales-conjunto de normas europeas)
para determinar la interaccion suelo — estructura , tomaron como muestra una
estructura geométrica regular pero desigual de 15 pisos y tomaron las bases como
rigidas, confirmaron que la estructura no depende del movimiento sismico Pero
también el entorno que lo rodea, es decir, la estructura también es dependiente del
suelo y el suelo, ya que todos trabajan juntos y llegan a la conclusién de que en
base al efecto de interaccion del suelo-estructura, la amortiguacion aumentara, con
la disipacién de energia por la radiacion del suelo y la amortiguacién interna reduce
la demanda sismica, por lo que los efectos de la interaccion mencionada
anteriormente, es adecuada para las estructuras. Alto con una larga duracién, pero
también tenemos que tener esto en cuenta si queremos utilizar la interacciéon suelo-
estructura, debemos asegurarnos de que los factores principales estén bien
suprimidos y con ello la resiliencia de todo el sistema estructural. Dado que el
puente sismico producto de la interaccion de la estructura de tierra conduce a una

disminucién significativa del acero transversal del fuste, especialmente para suelos



blandos, esta es la razon por la que el montaje produce una pérdida y esto hace

gue todo el sistema pierda ductilidad.

Tena, A. (2019) en su trabajo sostiene que la relevancia de tener presente las
interacciones de la dindmica de la estructura del suelo en el analisis sismico y el
disefio estructural se omite siempre a nivel mundial. Aunque en suelos parcialmente
firmes esta practica no es del todo buena, por el contrario, esta sujeta a
deformaciones, no es realmente aceptable al disefiar y construir en terreno muy
blando, como en St. Ciudad de México. Por esta razén, esta investigacion muestra
que la interaccién entre la estructura del suelo puede ser fundamental incluso en
suelos duros y poco profundos, para debatir su importancia fundamental y

especifica para los suelos blandos.

Mejia, N. (2018) en su trabajo indicd que el fin es contemplar las consecuencias,
no solo del comportamiento inelastico de la edificacion, sino también las
implicaciones del analisis de interaccion suelo estructura. El efecto mas marcado
de esta interaccion se presenta en suelos lacustres, ya que la simplificacion
convencional de considerar apoyos rigidos, es claramente mas acertada en
estratos rocosos, y por lo tanto los resultados para suelos blandos debieran
corregirse de alguna manera por los desplazamientos a nivel de cimentacién que
pueden ser significativos. En Bogota, de acuerdo con la microzonificacion sismica,
predominan los suelos lacustres, y de ahi la necesidad de buscar metodologias que
permitan tener en cuenta esta interaccion. En esta encuesta se utilizara el espectro
de respuesta de las regiones lacustres 50, 100, 200, 300 y 500 del microsismico
actual en Bogota. Se realizara un andlisis estatico no lineal teniendo en cuenta la
interaccién del suelo con la estructura utilizando los resultados que se pudieron
obtener de las pruebas de tres ejes que permitan obtener las propiedades esfuerzo-
deformacion del suelo, mediante la determinacion del esfuerzo de corte que sufre
una masa de suelo al ser cargada. Este ensayo es una forma confiable de obtener
las curvas esfuerzo-deformacién, con gran variedad de estados reales de carga,
para luego graficarlas y linealizarlas para obtener el modelo constitutivo idealizado
del suelo. Con estos datos se modela el suelo en el programa Plaxis con el fin de

verificar su comportamiento y el estado de esfuerzos que alcanza.



Ojeda, L. (2016) en su investigacion aplicé el método para analizar los elementos
de la superficie, teniendo en cuenta como interactua la estructura del suelo, y utilizo
el modelo de Winkler para desarrollar ecuaciones y algoritmos generales que
pueden ayudarnos en el desarrollo de software, al final de mi investigacion, conclui
gue si el médulo de lastre es menor, cuanto mayor es la presion, si el médulo de
lastre aumenta con su valor, la deformacion de la placa base disminuye a medida
gue disminuye el momento de flexion maximo, entonces la diferencia en el médulo
de lastre afecta el porcentaje de par de flexion obtenido por el método de diferencias

finitas.

Sin embargo, a nivel nacional, Astocaza, E; Astocaza, S. (2021) en su trabajo tuvo
el objetivo de establecer la variabilidad de las propiedades de resistencia sismica
de una estructura de hormigon armado en 5 niveles, teniendo en cuenta el efecto
de la ductilidad del suelo. (DISS) haciendo uso de los modelos dinamicos de Norma
Rusa SNIP 2.02.05-87 y D.D. Barkan-O.A.Savinov, empleados en la cimentacion
gue consta de zapatas aisladas tanto para un suelo blando(S3) como
intermedio(S2) en la region Ica. Para esto, el disefio de cimentacion, los ensayos
de mecanica del suelo, el analisis modal espectral de acuerdo a la N.T.E E.030 -
2018 y el calculo de los coeficientes de rigidez se llevaron a cabo con el software
ETABSv.16.2.1, por consiguiente, aumento el tiempo de vibracion de hasta 43.34%
y en el suelo blando e intermedio aument6 en 36.63%. Por ultimo, aumentaron las
distorsiones de entrepiso de hasta 84.48% para suelo blando y para suelo
intermedio 65.82%.

Valle, G. (2021) en su trabajo después de completar un analisis sismico de un
edificio, llega a la conclusion de que la estructura posee un producto ideal en la
base, no obstante, este no llega a ser el mas apropiado ya que el terreno de la
plataforma tiene la liberacion de los atributos y la integraciéon perfecta solo
funcionara cuando la estructura se fija. Piedra establecida. Este estudio pretende
establecer los efectos que se producen de la interaccion de la tierra: estructura en
el comportamiento de la base de una cubierta de varios niveles, la estructura es un
refuerzo de concreto que tiene tres niveles con un sistema de estructura mixta, las
paredes provistas y paredes con textura, cemento de zapatos y ufias. Rayos,

ubicados en Chachapoyas. Se ha implementado el analisis de la fundacién de dos



modelos estructurales; modelos dinamicos e integraciéon basica tomando en cuenta
la flexibilidad de la tierra de la Fundacion, con la ayuda de etapas y programas en
2016. Los datos obtenidos pueden analizarse y con ello el impacto de los efectos

del suelo de la estructura de soja se evalud.

Carrasco, K. (2019) en su investigacién llegé a concluir que la norma rusa SNIP
2.02.08-87 (Rusia) , ASCE/SEI 43-13 (EE.UU) no hay tanta desigualdad con la
normal peruana E.030 ya que lo periodos, frecuencias, desplazamientos maximos
y fuerzas internas son casi similares, observo que en el andlisis ISE Los
mecanismos internos de amortiguacion como la deformacion plastica, la
amortiguacion viscosa y la energia de fractura, entre otros, se alteran porque la

rigidez de la subcapa absorbi6 una cantidad de la energia liberada por el terremoto.

De acuerdo a los métodos de investigacion cientifica y su clasificacion en general,
la tesis corresponde al método comparativo, y su enfoque es cuantitativo, pues a
través de la recoleccion de datos, la tesis pretende contrastar una hipétesis basada

en el analisis estadistico y la medicion numeérica.

Escobar, J. (2019) en su tesis demostré que los resultados de los dos modelos
muestran una disminucién sismica, un aumento en el periodo normal y un aumento
en el desplazamiento, determinando asi que con base en la interaccion que antes

ya se menciona se obtendra un disefio el cual se asemeje mas a la realidad.

Angulo, L. (2017) en su trabajo de realiz6 un analisis sismico de edificios
convencionales, se tiene en cuenta una base integrada en una superficie rigida y
la deformacion del suelo de la tierra no se tiene en cuenta después de un evento
sismico. En este estudio, la regla de la estructura del suelo interactivo se incluyo a
un analisis sismico, teniendo en cuenta los coeficientes de dureza de suelo en
direcciones horizontales, verticales y de cambiar al mismo eje. Para este estudio
se han utilizado los planos arquitectonicos preliminares y la estructura de un edificio
de siete pisos con s6tano construido en San Juan de Lurigancho, lo que me permite
modelar una casa Programa ETABS versién 16. Sobre la base de este modelo, se
aplica la investigacion de tres métodos, andlisis sismico se realiza en el mismo
edificio, pero con diferentes casos. Desde el procedimiento, es posible la

comparacion de los elementos estructurales de un edificio inferior cuando la



interaccion entre la tierra y la estructura es considerada como la base de tierra

integrado que deben tenerse en cuenta.

Saucedo, L. (2016) resolvié que utilizar el método de interaccidén suelo-estructura
es mas favorable debido a que las caracteristicas estructurales disminuyen durante
un evento sismico, los efectos de las interacciones de la estructura del suelo
muestran un aumento en el desplazamiento de la estructura primaria construida en
diferentes suelos (florero duro, medio y blando) y pueden ver que todas las galerias

estan agrandadas en la primera. piso, creando un piso blando en el edificio.

Hizo una investigacion tipo descriptiva, ya que evaluoé las caracteristicas generales
gue tiene la fundacion de las edificaciones de uso hospitales, interpreto y explico
su comportamiento estructural tomando en consideracion los ya nombrados

anteriormente efectos de interaccion suelo estructura ante un evento sismico.

Kemper, K (2019) en su trabajo estudi6 el nivel que alcanza la vulnerabilidad
sismica del establecimiento de la ensefianza de la Republica Federal de Yugoslavia
Socialist - Nueva Timbote, principalmente una de las clases tipicas de esta
organizacion, incluidos dos niveles con una distribucidon que identifica tres capas
por nivel, el edificio es Construido de acuerdo con los criterios para las condiciones
del suelo, regulaciones validas y normas técnicas de Peruanas. Los objetivos de
busqueda sobre los cambios de verificacion sismica también son la posicion de las
posibles bisagras de plastico que se encuentran en la estructura antes de un
terremoto, teniendo en cuenta los estandares técnicos del disefio de E terremotos
E -030, E-020 Cargo, E -060 Concreto reforzado, Masoneria E 070 , todos
pertenecen a RNE para realizar un andlisis de acuerdo con la gravedad y el
terremoto de un sistema de tres dimensiones, teniendo principal consideracion en
la interaccion realizada por los elementos estructurales del edificio de la prueba. La
conclusién del presidente del trabajo es que la estructura con un reemplazo maximo
elegible de 0.007 para hormigdn y 0.005 se refuerza para el bloque de construccion
potencial, declarado en el E-030 estandar y tiene la pendiente maxima de la
construcciéon construida 0.00306 y 0, 00104 en el Direccion de XX, asi como
0.00061 y 0.00061 en la direccién de YY. En los movimientos variables aceptables

se encuentran en la brilla de inmediato, se han observado en la creacién de las



juntas de bolas de plastico, que muestran el concepto de columnas de viga débil,
de modo que en tanto dicha estructura tenga un bajo nivel de vulnerabilidad sismica

antes de la invitacion de un sismo.

Reluz, J (2019) en su investigacion tuvo como objetivo general
presentamosidentificar sistemas de refuerzo que minimicen la conducta sismica de
la Institucion Educativa Enrique Meiggs, Chimark. El método que sea ha utilizado
para esta investigacion es el tipo de tiempo horizontal, el nivel de explicacién y
posee un disefio cuantitativo. En el examen que se realizé, las pruebas de nivel se
realizan en vigas y columnas, a continuacion se realizan dos ensayos de diamantes
para obtener la resistencia de las columnas y paquetes de dos puestos; Luego se
realiza el modelo estructural en las etapas de dos puestos y refuerzo al combinar
losas de concreto reforzado, rosas metéalicas y sismicos sumergidos de que los
calculos anteriores se realizan para el conjunto de su siguiente. Obtenga los
resultados en las tarjetas de recoleccion de datos que los viajes maximos y excedan
el pabellébn "A" y "B" han excedido el maximo permitido en el disefio de E.030
Sismer, también la aceleracion del stand "A" tiene un valor de 2,063 M / S2 en el
nivel 1y 3,3398 m/s2 en el nivel 2, mientras que en la bandera "B", tiene 1y 2,6523
m / s2 en el nivel 2, alcanzando las siguientes conclusiones: el sistema que intenta
ser losas metalicas para ser Probado para ser mas adecuado para la bandera "A"
relacionada con la maxima deriva, su valor ha disminuido en aproximadamente 94,
35%. Sin embargo, para la bandera "B", se ha demostrado que el sistema de
refuerzo con losas de concreto reforzado termina siendo el mas adecuado en
comparacion con la deriva, bajando aproximadamente el 85.87%. Ademas, se ha
determinado que los pocillos sismicos son los mas adecuados para acelerar el

maximo porque reducen aproximadamente el 24% en ambas cabinas.

Mendoza, J; Rodas, F. (2015) en su investigacion concluyeron que el modelo de
semi-espacio elastico linealmente deformable se adapta mas a edificaciones con
zapatas corridas. En la evaluacion que se aplico a los modelos estructurales por los
dos modelar métodos de espectroscopia estatica y dindmica, una de sus
conclusiones es que, a mayor coeficiente de rigidez, mas energia sismica absorbe,
y en el andlisis que se hizo a la interaccion de la estructura del suelo, la rigidez del

suelo absorbe parte de la energia que libera el movimiento telurico.
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NORMA TECNICA PERUANA E.030 2018 (NTP E.030)

Lo que propone esta norma es establecer minimamente las condiciones
sismoresistentes asegurando un buen comportamiento de edificaciones durante un
evento sismico, principal caracteristica de la norma es que nos dice que debemos

empotrar en la base.
Fraccion de la aceleracion de la gravedad (2)

Acorde a la Norma técnica del Pert E.030 2018, el mapa peruano se encuentra
fraccionado en cuatro zonas y y se corre una asignacion a cada una del factor de
aceleracion de la gravedad (Z) (Figura 2) esto representa un factor que debe
interpretarse por su aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido con
posibilidad de que en cinco décadas se exceda en un 10%. En cuestion al proyecto
gue estoy elaborando que se encuentra en Chimbote que corresponde a la zona 4,

entonces el factor Z=0.45.

Figura 1: Mapa del Peru distribuida por zonas sismicas

Nota. Fuente Google Images (2022)
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Tabla 1: Factor “Z” por zonas

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Fuente Norma Técnica del Pert E.030 (2018)
Procedimiento sugerido para la determinacién de las acciones sismicas.

Los efectos sismicos para la forma estructural dependen de la zona sismica (Z), del
perfil de suelo (S.Tp,T;), Uso de la edificacion (U), régimen sismico (R), dinamica
de la edificacion (T, C) y peso (P) (ING. Tinman, M)

Perfiles de Suelo

Un perfil de suelo es una secuencia vertical especifica de horizontes genéticos

dentro de un suelo individual, especifico para cada tipo de formacion de suelo.

El perfil del suelo caracteriza el cambio en sus propiedades a lo largo de la vertical,
asociado con la influencia del proceso de formacién del suelo sobre la roca madre.
Hay un cambio regular en las propiedades granulométricas, mineraldgicas, de
composicion quimica, fisicas, quimicas y biologicas del cuerpo del suelo,
dependiendo del tipo de formacién del suelo, desde la superficie del suelo hasta las
profundidades de la roca madre no afectada por la formacién del suelo. Este cambio
puede ser gradual, lo que se reflela en el curso suave de las curvas
correspondientes en los graficos de distribucion que caracterizan ciertos
parametros del suelo, por ejemplo, el contenido de humus, particulas de limo y
sesquidxidos. Por otro lado, las curvas pueden tener una serie de minimos y
maximos, lo que refleja los horizontes de remocion y acumulacién de ciertas
sustancias, marcadas diferencias en la composicion y propiedades de los

horizontes de perfil.
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Los principales factores en la formacion del perfil del suelo, es decir. diferenciacion
de laroca original formadora del suelo en horizontes genéticos, estos son, en primer
lugar, los flujos verticales de materia y energia (descendentes o ascendentes segun
el tipo de formacion del suelo y su ciclicidad anual, estacional o de largo plazo) vy,
en segundo lugar, la distribucion vertical de la materia viva (sistemas de raices

vegetales, microorganismos, animales que habitan en el suelo).

La estructura del perfil del suelo, es decir, la naturaleza y secuencia de sus
horizontes genéticos constituyentes, es especifica de cada tipo de suelo y sirve
como su principal caracteristica de diagnéstico. Esto significa que todos los
horizontes del perfil estdn conectados y condicionados entre si. En diferentes tipos
de suelos, los horizontes individuales pueden tener caracteristicas y propiedades
similares y ser genéticamente similares o del mismo tipo, como, por ejemplo,
horizontes de humus o gley en diferentes suelos. Sin embargo, para cada suelo
especifico siempre existe un complejo de horizontes interrelacionados que

conforman su perfil caracteristico, y no su simple suma.

La integridad genética, la unidad del perfil del suelo es la propiedad principal del
cuerpo del suelo, el suelo como tal, que se forma en el proceso de conformacion
de la superficie a partir de la roca madref, como un todo Unico, y se desarrolla con

el tiempo en la unidad. de sus horizontes genéticos constituyentes.
Tipos de estructura del perfil del suelo.

De acuerdo con la naturaleza de la relacion entre diferentes horizontes, se pueden
distinguir varios tipos de estructura del perfil del suelo, que estan asociados con
ciertos tipos de formaciéon de suelo, la edad de los suelos y sus perturbaciones

naturales o tecnogénicas.
Una estructura de perfil simple incluye los siguientes cinco tipos:

1) Perfil primitivo con un horizonte A o AC delgado que se encuentra directamente

sobre la roca madre;
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2) Un perfil incompletamente desarrollado , que tiene un conjunto completo de todos
los horizontes genéticos caracteristicos de un tipo de suelo dado, pero acortado,

con un espesor pequefio de cada horizonte;

3) Perfil normal, que tiene un conjunto completo de todos los horizontes genéticos
caracteristicos de un tipo de suelo dado, con un espesor tipico de suelos de tierras

altas no erosionados;

4) Perfil débilmente diferenciado, en el que los horizontes genéticos se distinguen

con dificultad y se reemplazan muy gradualmente;

5) Perfil erosionado, en el que parte de los horizontes superiores es destruido por

la erosion.

La explicacion del suelo siempre debe incluir una evaluacion de la geologia del sitio,
los proyectos en los que surgen problemas a menudo poseen una cosa en comun;
los registros de los pozos y sondeos se suponian suficientes para establecer el
perfil del suelo, sin tener en cuenta la informacion sobre la geologia. Debemos tener
en cuenta que los detalles sobre los cimientos de las estructuras lindantes son

siempre importantes.

Para la norma técnica del Peru E.030 los miembros del suelo se determinan
teniendo en cuenta el ritmo de propagacion promedio de las sucesivas ondas de
corte, el promedio ponderado de la prueba de penetracidén estandar y el promedio

ponderado de la resistencia al corte de la caja.

De acuerdo a la norma técnica del Pera E.030, existe 5 tipos de suelo:
Tipo S,: Condiciones Excepcionales

Tipo S;: Suelos Blandos

Tipo S,: Suelos Intermedios

Tipo S;: Roca o Suelos muy Rigidos

Tipo S,: Roca Dura
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Tabla 2: Clasificacion de los diferentes perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELOS
PERFIL Vs Neo Sy
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15 a 60 50 kPa a 100 kPa
Ss <180 m/s <15 25 kPa a 50kPa
Sy Categorizacion basada en el EMS

Nota. Fuente Norma Técnica del Pert E.030 (2018)

De acuerdo a la clasificacion de los perfiles de suelo (tabla 2), para mi proyecto de

investigacion tomare el tipo de suelo S; “Suelos blandos”.
Perfil Tipo S3: Suelos blandos:

Segun la norma técnica del Pert E.030, pertenecen a suelo flexible con menos o

igual a 180 m/ s, incluidos los casos citados:

e Grava arenosa, con valores del SPT Ng, menores que 15.

e Suelo cohesivo blando, que presenten una resistencia al corte en condiciéon

no drenada S, entre 25 kPa (0,25 kg/cm?) y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un

aumento gradual de la profundidad con las propiedades mecénicas.

Tabla 3: De periodos T, y T},

PERIODOS ‘T,” Y “T,”
So S S2 S3
Ty(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
T.(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Fuente Norma Técnica del Peru E.030 (2018)
Parametros de Sitio

Se debe considerar el tipo de perfil, donde esté ubicado el proyecto utilizando los
valores correspondientes del factor de ampliacion del suelo S y de los periodos TP

y TL proporcionados en las siguientes Tablas 3y 4
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Tabla 4: Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELO “S”
So S1 S2 S3
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Zy 0,80 1,00 1,05 1,10

Nota. Fuente Norma Técnica del Pert E.030 (2018)
Factor de amplificacion sismica (C)

En concordancia con las cualidades que presenta el suelo, el factor de amplificacion

sismica (c) es definido por las expresiones siguientes:

T <Tp C=25

Tp <T<T, C= 2,5.(%”)

L>T, C=25. (&%)

El coeficiente T indica el periodo de vibracion y se procede a calcular de la siguiente

forma:

Donde:

Ct = 35 Para aquellas edificaciones que poseen elementos altamente

resistentes se debe considerar:

a) Pdérticos ductiles de acero, con uniones resistentes a momentos sin
arriostramiento.

b) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

Ct = 45 Para aquellos edificios que poseen elementos resistentes en la

direccion.

c) Pdrticos de acero arriostrados
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Ct =60 Para mamposteria y aquellas estructuras de hormigén armado doble

existen muros de carga y muros de limitada ductilidad.

En la Clausula 4.6.1 de la Norma se establece que para la determinacion de los
modos de vibracion, se puede utilizar un método analitico que tenga en cuenta la
distribuciéon y la rigidez de masa de manera adecuada. Los valores de Ct no
cambian dentro de la norma, lo que significa que al menos para un analisis estatico

habra una estructura con el mismo periodo base.
Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Las estructuras se encuentran clasificadas en concordancia con con las
clasificaciones que son mencionadas en el siguiente cuadro. El factor de
importancia o uso (U) que se encuentra determinado en el cuadro, es de acuerdo
a la clasificacion. Entonces, para edificios que poseen aislamiento sismico en la

base se puede considerar U=1

Tabla 5: Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIAS DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR “U”
Al:Las instalaciones médicas de Nivel 2 y Nivel
3 (publicas y privadas) estan reguladas por Ver nota 1.
MINSA
A2: Los edificios necesarios para la gestiéon de
emergencias, las operaciones gubernamentales
y los edificios en general pueden ser utilizados
como asilo o refugio posterior a un desastre.
Aqui se incluyen los siguientes edificios
Instalaciones sanitarias no incluidas en la clase
Al
Aeropuertos, sistemas de transporte publico,
terminales de pasajeros, instalaciones de la
ciudad y centros de comunicacion.

- Cuartel de la estacion de bomberos, ejército y 1,5
policia

- Generacibn de energia, instalacion de
conversién, embalse y tratamiento de agua.
Instalaciones de fabricacién, Universidades e
Institutos Superiores Tecnolégicos.

Edificios cuyo colapso pueda crear peligros
adicionales como: depoésitos de materiales
inflamables. Fabricas Y grandes hornos.

La estructura almacena los archivos necesarios
y la informacién de estado.

A. Edificaciones
esenciales
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Edificios donde se aglomeran grandes
multitudes, como, por ejemplo: estadios,
teatros, cines, panaderias, centros comerciales,
paradas de autobus, carceles o lugares donde
se almacenan objetos de valor como museos,
museos y una biblioteca.

También sirve como almacén de cereales y
otros importantes almacenes de suministros.
Estructuras sociales tales como: restaurantes,
hoteles, oficinas, viviendas, almacenes e
C. Edificaciones | instalaciones industriales cuyo dafio no conlleve 1,0
comunes riesgo de incendio, explosibn o fuga de
contaminantes.

B. Edificaciones
importantes

13

Obras temporales de construccion de

D. Edificaciones I
almacenes, pabellones y similares

Temporales
Nota. Fuente Norma Técnica del Pert E.030 (2018)

Ver nota 2

Los sistemas estructurales se categorizan segun los materiales utilizados y los
sistemas estructurales sismicos en cada sentido del analisis como se denota en la

tabla.

Tabla 6: Sistema estructurales
SISTEMAS ESTRUCTURALES

COEFICIENTE BASICO DE
SISTEMA ESTRUCTURAL REDUCCION (R)

Acero:
Particos excéntricamente arriostrados (EBF) 8
Pérticos ordinarios concéntricamente 4
arriostrados (OCBF)
Porticos Especiales concéntricamente +
arriostrados (SCBF)
Pérticos ordinarios resistentes a momentos 4
(OMF)
Pérticos intermedios resistentes a momentos

5
(IMF)
Particos especiales resistentes a momentos 6
(SMF)
Concreto Armado:
Muros de ductilidad limitada 4
De muros estructurales 6
Dual 7
Poérticos 8
Albafiileria Armada o confinada: 3
Madera: 7(*%)

Nota. Fuente Norma Técnica del Peru E.030 (2018)
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Caracteristicas del suelo
Médulo de elasticidad y Modulo de Poisson

Médulo de elasticidad, es una propiedad que poseen los materiales elasticos y se

concretan como una invariable de proporcién entre la deformacion y el esfuerzo:

De no disponer los resultados de prueba de laboratorio para esos parametros,

convendran realizar ciertos supuestos realespara sus valores.

El médulo de Poisson nos permite decir que cuando se aplica una tension en una
direccidén de la tierra, contrarresta las deformaciones en la direccion perpendicular
adyacente. La relacion de Poisson es responsable de establecer la relacion entre

la deformacion longitudinal instantanea y la deformacion transversal.

Tabla 7: Tipos de varios suelos

TIPOS DE SUELO Es (ton/m2)
MUY BLANDA 30 — 300
BLANDA 200 — 400
ARCILLA MEDIA 450 — 900
DURA 700 — 2000
ARCILLA ARENOSA 3000 — 4250
SUELOS GRACIARES 1000 — 16000
LOESS 1500 — 6000
ARENA LIMOSA 500 — 2000
SUELTA 1000 — 2500
ARENA DENSA 5000 — 10000
DENSA 8000 — 20000
GRAVA ARENOSA SUELTA 5000 — 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 — 140000
LIMOS 200 — 2000

Nota. Fuente Alva (2007)

Moédulo de corte

e Es el principal parametro para modelar la respuesta sismica del suelo,
también es la relacion que existe entre la deformacién y el esfuerzo a
amplitudes bajas como las de un movimiento sismico.

e Las expresiones siguientes permiten calcular el médulo de corte en funcion

a la velocidad de onda transversal.

® Gd = Vsz'p
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e G,= Modulo de corte dinamico

e V,=velocidad de la onda transversal

e p=densidad natural de suelo

Resistencia (resistencia a compresion simple)

Esta es la Ultima prueba de ganancia de valor de carga del suelo, que se vincula

con la resistencia al corte del suelo y proporciona un valor de carga que se puede

utilizar en proyectos que no requieren un valor mas preciso, ya que proporciona

resultados conservadores. Comprender el comportamiento que tienen los suelos

portantes, es fundamental, ya que sobre ellos se construirdn estructuras como,

edificios, carreteras, puentes, entre otros y estos requerirdn una base que sea

sélida, o incluso puedan hacer uso de suelos resistivos para su propia capacidad.

y estabilidad.

Tabla 8: Consistencia de suelos arcillosos en cuanto a su valor de resistencia

ala compresion simple

CONSISTENCIA

Resistencia ala
compresion simple

Identificacion in situ

q. = 8 (posee aspecto de roca, aunque en rocas la q,

Muy dura suele ser > 1000)
Resulta dificil de rayar con la

Dura S qus8 ayuda del dedo pulgar.

Muy firme (muy se puede rayar con ayuda de la

- 2 < qu<4 ~ L

rigido) ufia del pulgar facilmente

Firme(suelo rigido) 1< q,<2 Es1 posible marcar pero requiere
mas esfuerzo.

Media 05 < g, <1 Es posible realizar lo anterior
aungue con esfuerzo

Blando 025 < g, < 0,50 El Qedo pu!gar se puede hundir
varios centimetros

Muy blando g, < 025 El pufio segun de varios

centimetros

Nota. Fuente Terzagui y Peck (1955)
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Tabla 9: Valores orientativos de Ngpr, resistencia a compresion simple y

modulo de elasticidad de suelos

. KN MN

Tipo de suelo Ngpr qu(ﬁ E(F
Rocas muy duras rechazo >40,000 >15,000
Rocas duras rechazo 5,000-40,000 8,000-15,000
Rocas blandas rechazo 500-5,000 500-8,000
Suelos —duros 0 55 0 ohayg 300-500 100-500
compactos
Suelos medios 25-50 150-300 40-100
Suelos blandos o flojos | 10-25 80-150 8-40
Suelos muy blandos o | _,, 0-80 <8
muy flojos

Nota. Fuente Juarez (2005)

Angulo de friccion interna de suelo

Tiene una interpretacion fisica simple, ya que se relaciona con el angulo de reposo

con respecto a la pendiente de un grupo dado de materiales granulares. EIl angulo

de reposo esta determinado por la fuerza de friccion, la fuerza de adhesion y la

forma de las particulas, pero en materiales incoherentes, donde las particulas son

tan pequefias en comparacion con el tamafo del agregado que el angulo de reposo

corresponde al angulo de la friccion interna.

Tabla 10: Valores angulo de friccidn interna y de peso unitario de algunos

suelos
Tipo de terreno D(°)

Arena densa, seca y bien o o
graduada 1920 a 2100 42° a 46
Arena suelta, seca y bien 1840 a 2100 33° ¢ 35°
graduada

Arena densa y grava 1920 a 2100 25° a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30° a 40°
Limo denso 1760 a 1920 30° a 35°
Limo seco y suelto 1600 a 1920 27° a 30°
Arcilla media 1600 a 1920 15°a 30°
Arcilla suave 14440 a 1920 0°a 15°

Nota. Fuente Crespo (2005)
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Tabla 11: Clase de suelos, peso especifico y angulo de rozamiento interno

Peso
especifico Angulo de
CLASE DE SUELOS | aparente fozamiento
(K_n interno
mZ
Arcilla 15-22 18°a 20°
Terreno natural Limo 17-20 25°a 32°
Arena 17-20 30° ¢ 36°
Grava 19-22 34° q 45°

Nota. Fuente Crespo (2005)
DISENOS DE ANALISIS DE LA NTP E.030 (2018)
Andlisis Estatico

Para poder realizar el andlisis estatico, la persona encargada es quien calcula sus
fuerzas sismicas en la distribucion de la fuerza cortante basica aplicada a cada
periodo. La férmula utilizada para hallar la distribucion de la fuerza sismica en la

direccion en cada entrepiso esta determinada por:

Fi = al-.V

Donde «; se deduce con la formula:
_ P(h)”
a; = ﬁ
j=1 P] (hj)

Donde:
F;= Fuerza sismica horizontal entre piso para cada direccién
h; y hj= Altura de entrepiso
P; y P;= Peso por entrepiso
a;= Coeficiente de reparticion de la cortante basal

V: Cortante basal
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Este método expresa tensiones sismicas por medio de una combinacion de fuerzas
las cuales actuan en el centro de masa de cada piso del edificio. Como parte de
este andlisis, solo se pueden verificar las estructuras de menos de 30 m de altura
clasificadas como convencionales; zonas sismicas 1, frecuentes o inusuales; Las
estructuras de muros de carga estan hechas de hormigdn armado, hormigén
armado o mamposteria con una altura de no mas de 15 m, incluso en casos
irregulares. En este analisis, la fuerza cortante generada en la base por el terremoto

se calcula como:

2.U.C.S
v=""Tp

o (1)

Donde;% > 0,125
Analisis Dinamico

El modelo se analiza utilizando un espectro inelastico de pseudoaceleracion para

cada direccion (xey) definida por:

_Z.U.C.S

Sa R g (2)

Donde la gravedad (g) = 9.81

El andlisis espectroscépico es un meétodo adecuado para estimar fuerzas en
elementos y desplazamientos de un sistema estructural. Para realizar un analisis
espectroscopico por el método de estructura aislada, es necesario generar un
espectro de pseudo aceleraciéon. Para calcular el desplazamiento y la deriva del

chasis, siga estos pasos.

Paso N° 1: Hallar la matriz de masa:

m; O 0
M = 0 m2 0
0 0 mg

Paso N° 2: Hallar la matriz de rigidez:
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K=|—ky korks —ks

k1+k2 _kz 0 ]
0 _k3 k3

Paso 03: Tanto la matriz Rigidez como la matriz Masa deben ser reemplazadas

en la siguiente formula:
[K —MA]J® =0

Paso 04: De la formula N° 01 se calcularan los periodos de vibraciéon y las

frecuencias angulares con las formulas detalladas en el siguiente apartado:

W, =vVa 3)
_27r 4
T_Wn (4)

Pas6 05: Puede realizar los céalculos de los modos de vibracion se realizara

segun formula siguiente:
D11 0
[k — W, 2xM] [0, | = |0
B3 0
Donde:
k= matriz de rigidez;
W, %= frecuencia angular;
@= modos de vibracion;

Paso6 06: se procede al calculo del factor de participacion mediante la siguiente

formula:

oT.M.]
oT. M. 0

FP = )

Donde:

@= matriz de modo de vibracion.

M= matriz de masa;

@T= matriz transpuesta de los modos de vibracion;

J= matriz de vector unitario;
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Paso6 07: Determinacion de la aceleracion espectral:

Z.U.C.S

Ad = Sa = R

g (6)

Donde:

U= factor de uso, se categoriza en relacion al uso que se va a realizar con el

edificio;

Z= factor de zona, el valor en relacién con la zona en donde se construira la

edificacion;
R= factor de reduccion segun el tipo de sistema estructural
C= factor de aplicacion sismica

Paso 08: Célculo de las fuerzas sismicas (P;):

P=FP.Ad.M.9 (7)
Donde:
M= matriz de masa
Ad= aceleracion espectral
FP= factor de participacion;
@= matriz de modo
Paso6 09: Calculo de las fuerzas maximas esperadas:

N N
Pm = O,ZSZIPL-I +0,75 Z P (8)
i=1 i=1

Donde:
N= numero de pisos
P;= para cada modo representan las fuerzas maximas

Paso 10: Calculo de fuerzas cortantes de entrepiso.
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Paso 11: después de haber calculado las formulas 05 y 06, se calculan los

desplazamientos de cada piso (U) a través de la siguiente expresion:

Ad
Paso 12: para calcular los relativos desplazamientos maximos se emple6 el
criterio de combinacion modal de la Normativa Sismica de Pera (2018), como se

demuestra a continuacion:

A=1=0,25 Zlnl +0,75 Z 1;2 (10)

i=1 i=1
Donde:

r=valor de respuesta que se busca optar.

Paso 13: Se calculé las derivas o distorsiones multiplicandola por 0.75R los
resultados optados en la formula y después fueron discrepados con la normativa la
cual denota los maximos valores para cada uno de los sistemas estructurales los
cuales se pueden encontrar en la Norma E030 Disefio Sismorresistente los cuales

se pueden apreciar en la tabla N°07.
INTERACCION ESTRUCTURA-SUELO

La interaccion estructura-suelo es un campo de labor multidisciplinario que se
encuentra en la interseccién de suelo y mecénica estructural, suelo y dinamica
estructural, ciencia y varias otras disciplinas técnicas, sus principios se remontan a
finales del siglo XIX, progresaron progresivamente en las décadas siguientes y

durante la primera mitad de siglo XX.

Interaccion estructura-suelo es la semejanza de deformaciones entre el suelo y la
cimentacion, con la finalidad de conseguir las presiones de contacto, los elementos

mecanicos de la cimentacion y los asentamientos en superficie.

Se entiende como interaccidn estructura-suelo a las modificaciones de los

movimientos de terrenos causado por la presencia del suelo (E. Miranda, 1995).
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Estos son algunos factores que necesita el grado de interaccion que puede existir

en la respuesta sismica de una estructura son:

e Propiedades de la superestructura
e Propiedades de la cimentacion
e Propiedades del suelo

e Caracteristicas del desplazamiento del suelo

Parece que el primer paso légico para comenzar a estudiar el movimiento de la
superficie terrestre durante los terremotos es analizar los movimientos anteriores,
gue se explicaron a partir de la teoria de los terremotos: el suelo. Propagacion de
ondas (Soriano, 1989).

En la actualidad, el disefio sismorresistente tiene como objetivo implementar
métodos de calculo mas confiables y explorar nuevos métodos analiticos para tener
mayor precision de los modelos computacionales. Asimismo, permite que los
modelos respondan en las condiciones de trabajo mas realistas y aporta soluciones

de reduccion de costes en el edificio. (Villarreal, 2009).

Figura 2: Transformacion del movimiento del campo libre debido a la presencia de

u
‘ oy T
2
2 AMPLIFICAC 10N SUELD

10KA
FOCAL .~ PROPAGRE TON ROCA

estructuras

SENERACTON

3 ==
Nota. Fuente Soriano (1989)

¢,Cudl es la formula de interaccion estructural del suelo que tiene en cuenta las
propiedades de elasticidad del suelo, lo cual significa que el suelo no es
estrictamente rigido, como se sugieren los analisis, excepto que posee algun grado

de amortiguamiento y captura una parte de la energia proporcionada por el
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terremoto? Esto proporcionara una cantidad minima de energia a la
superestructura, de modo que los miembros estructurales resistan las fuerzas
internas menos que las obtenidas de un disefio convencional sin interaccion la

estructura y entre el suelo.

La excitacion sismica causada por las estructuras es principalmente una funcion de
las caracteristicas del terremoto, la trayectoria de las olas, los efectos locales y el
efecto de la interaccidén de la estructura de la Tierra. Los resultados de los tres
primeros elementos se pueden ver en el movimiento de campo libre. (Krunkler,
2003).

Otro efecto que existe de la interaccion que hay entre suelo y estructura es la
prolongacion de los desplazamientos provocados por el evento sismico, ya que
estos desplazamientos comenzaran desde el suelo. La interaccion entre suelo y
estructura es fundamental, por lo que debemos enfocar nuestra investigacion
porque ninguna empresa puede desarrollar sus propiedades sismicas naturales sin

friccion dinamica con el suelo.

Actualmente, dilema se encuentra lejos de la formulacion verdadera, porque su
modelo matematico incluye un espectro infinito de soluciones que son dignas de un
trabajo cientifico serio. (Villarreal, 2009). El disefio sismico esta dirigido como un
estudio de analisis estructural dinamico, estudiando asi la respuesta de las
edificaciones ante un evento sismico y verificando métodos de disefio estructural
gue aseguren el buen funcionamiento y confiabilidad de la estructura en caso de

un terremoto. (Villarreal, 2013)

JINEZ, R. (2017), Sustenta que: La interaccién de la estructura del suelo es el
cambio en el movimiento del suelo, causado por la presencia de la estructura. Hay
una interaccién mayor cuando el movimiento en la base del casco se ve alterado
por la presencia del casco. Lo que aumenta la interaccién entre la estructura del
suelo esta relacionado con las propiedades elasticas que posee el suelo, tal como
se muestra comunmente en la mayoria de los andlisis, sino que tiene una
sismicidad especifica baja y absorbe parte de la energia proporcionada por los
terremotos. Esto dard como resultado que menos energia llegue a la

superestructura, por lo que los trece elementos estructurales soporten menos
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fuerzas internas que la energia obtenida de un disefio convencional sin interaccion

con el suelo.
MODELOS DE INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA
MODELO DINAMICO D.D. BARKAN — O.A.SAVINOV

A través de diversos analisis que se realizaron para identificar el coeficiente de
rigidez de las cimentaciones, en 1948 el cientifico ruso D.D. Barkan, ha propuesto

las expresiones siguientes:

K, =K, =CA (11)
K, = C,A (12)
Donde:
C;, Cyx, Cyy = coeficiente de compresion elastica no uniforme y uniforme
Kpx = Coxl (13)
Koy = Cpyly (14)

C, = coeficiente de desplazamiento elastico uniforme

L., I, = momento de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes X e

Y.
A = area de la base de la cimentacion;

Tomando en cuenta el modelo D.D. Barkan- O.A. Savinov se determinaron las

férmulas para hallar los coeficientes de desplazamiento y compresion:

_ (16)

2(@+Db)| [p

C=C M 8] oo
(15)

2@+b)| [p

O=Pol 115 oo
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2(a+3b)| [p

Cox = Co Il A A l a a7
2(b+3a)| [p

Coy = c0[1 v l o (18)

Donde:

Co = coeficientes determinados por medio de experimentos realizados para

Po=0,2 K—gz o por la tabla 15

cm

A = area de la platea de cimentacion

A = coeficiente empirico, asumiendo para calcular de forma practica igual a A=
1m™1.
a,b =dimensiones de la cimentacién en los ejes X e Y, respectivamente

p = presion estatica, determinado por la siguiente ecuacion:

Pedificio + Pplatea

p= (19)

Aplatea

Siendo:

Apiateq = @rea de la platea de cimentacion

P

vlatea — PESO de la platea de cimentacion

Peaificio = peso del edificio

Es posible utilizar la dependencia empirica como se demostrd en los experimentos

para el coeficiente D,:

1-p

Dy = —r.
7 1-0,5u

Co (20)

Donde:

u = coeficiente de poisson de suelo.
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Modelo dinamico de D.D. Berkane - O.A. Savinov es tedrico y empirico, que se

basa en la interaccion de la Tierra en forma de una actividad grupal de oscilaciones

forzadas, como un proceso ondulatorio inestable.

Tabla 12: Interaccion sismica suelo-estuctura en edificaciones con zapatas

aisladas
TIPO DE CARCACTERISTICAS DE SUELO kg
PERFIL LA BASE DE Co <W)
FUNDACION

Arena arcillosa y Arcilla muy

sa Condiciones blanda 0,6
excepcionales (I, > 0,75)

Arena movediza (I, > 1) 0,6
S3 Suelos flexibles Arena arcillosa y arcilla de baja 0,8

plasticidad (0,5 < I, < 0,75)
Arena plastica (0,5 <1, < 1) 1,0
Arenas polvorosas, saturadas, 1,2

porosas (e > 0,80)
S2 Suelos intermedios Arena arcillosa y arcilla plastica 2,0
(0,25<1,<0,5)
Arena plastica (0 < I, < 0,5) 1,6
Arena medio densa, densa y 1,4
polvorosa (e < 0,80)

Arenas de grano grueso, mediano 1,8

y fino, independiente de su

humendad y densidad.
S1 Rocas Arena arcillosa dura y arcilla 3,0
(1, <0)

Arena compactada (I, < 0) 2,2
Arena densa, canto rodado, 2,6

grava, cascajo.

Nota. Fuente Villarreal (2006)

31



MODELO DINAMICO A.E. SARGSIAN

En medio fue considerado como isotrépico, homogéneo, elastico e inercial; de este

modo se obtuvieron los coeficientes de rigidez los cuales se expresan en la

siguiente forma:

K -k = 28,8pC3VA
Y V(-8

(21)

Las propiedades de amortiguamiento del suelo de Fundacion, se expresan de la

siguiente forma:

‘- 4pC2\A
RCACEED)

K - 8,52pC2.1,
P (1-w.NA

v __B52pCL1,
Y m(1-w.VA

8,52pC2.1,
Koy =
Vr. (1 — ). VA

_18,24(1 — wpC,. A

B, =B
Y n(7 — 8u)

5 - 3,41 —2u.pC,. A
=
T(1—pw2(1—w

5 1,6\/1 = 2u.pCy. 1,
»x
m(1—pwy2(1 -

1,6(/1 — 2u.pC;.1,
oy —
(1 =21 -

5 3,4,/1 = 2u.pCy.1,
Yz =
(1= w21 -

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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Donde:

u =coeficiente de poisson del suelo de fundacion;
p= densidad del suelo de fundacion;

A= &rea de la platea de cimentacion;

I,= momento de inercia de la platea de cimentacién respecto al eje vertical Z

(momento polar de inercia)
L., I,= momento de inercia de la platea de cimentacidn respecto a los ejes X e Y;

C,= velocidad en la que se propagan las ondas transversales en el suelo de

fundacion;

C,= velocidad en la que se propagan las ondas longitudinales en el suelo de

fundacion;

En concordancia con la concepcién del semiespacio elastico, todas las
velocidades transversales y longitudinales de las ondas de propagacion se

expresan de acuerdo a lo siguiente:

1-w.E
= 31
G \/(1+u)-(1—2u)-p Y

E
G = [zavm .

E= mddulo de elasticidad del suelo de fundacion.

Donde:

MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

Los coeficientes de rigidez de desplazamiento elastico uniforme K, , KN/m (T/m);

compresion elastica uniforme K,, kN/M (T/m); compresion elastica no uniforme K,
, Kyy KN.m (T.m) y desplazamiento elastico no uniforme K,,, kN.m (T.m); se

encuentra expresado por las siguientes férmulas:
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y
K,=C,.A (34)
Kpx = Cpx-Iy (35)
Ky, = Cys- 1, (39)

Donde:

I,= momento de inercia de la platea de cimentacién respecto al eje vertical Z

(momento polar de inercia).

L., 1,= momento de inercia de la platea de cimentacion respecto al ejes X e Y

A= area de la platea de cimentacion;

La principal propiedad elastica de la base, es decir, el médulo de tension elastica
uniforme se identifica mediante experimentos empiricos. En ausencia de dicha

informacion, se puede identificar utilizando la siguiente férmula.

,A
C,=ho.E|1+ f (36)

Donde:
Ajo=10m?
E= modulo de deformacion del suelo en la base de la cimentacion, kPa (T/m?);

bo= coeficiente (m~1) para arenas, densas, cantos, rodados, gravas, cascajos,
arcillas igual a 1,5; para arenas arcillosas 1,2; finalmente para suelos arenosos

igual a 1.

Los coeficientes de desplazamiento elastico no uniforme Cy,, kN/m? (T/m?);
compresion elastica no uniforme C,, , C,, KN/m* (T/m®) y desplazamiento

elastico uniforme C, , kN/m?3 (T/m3); son expresados por las férmulas siguientes:
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C,=07.C, (37)

En cuanto a las caracteristicas de amortizacion de la base de la cimentacion, deben
de considerarse las relativas amortiguaciones g, determinadas por los ensayos de

laboratorio:

C(px = QY = 2 CZ (38)

Cl[)Z = CZ (39)

En el hipotético caso de no hallarse datos experimentales, la amortiguacion relativa

para las vibraciones verticales 8, se puede ayudar en base a la siguiente expresion:

(40)

Donde:

C,= coeficiente de compresion elastica uniforme;

E= modulo de elasticidad del suelo de fundacion;

P,,= presion estatica media en la base de la cimentacion.
Pn <v-R

Siendo:

R = Capacidad de carga o resistencia de tierra;

¥:s= Factor de condiciones de trabajo de la cimentacion, se asume el valor de 1
para todos los tipos de suelos excepto para los suelos de arcilla de consistencia

suelta y polvo fino o arena fina saturada que es 0,7.

La amortiguacion relativa de las vibraciones horizontal y rotacional respecto a sus

ejes vertical y horizontal; se puede determinar mediante la siguiente formula:

Bx = 0,68, (41)
ﬁ(px = ﬁ(py = 0,54,
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MODELO DINAMICO N.G. SHARIYA

A partir de la conexidn cinemética de los modelos inerciales de la interaccion entre
el suelo, determinacién, cimentacion, expresiones aproximadas, obtuvo los

coeficientes de rigidez, los cuales se expresan en la férmula:

pC2\A
Ky =K, ="
A.(1—pu?
_ (1=2wpCiVA
S ICEINE

_ (1-2wpCi,
- w*VA

_ (A —=2m)pCily
(- w2VA

_ A —=2wpCtl,
Y x(-w*VA

Las presentes propiedades del amortiguamiento de suelo de fundacién, se

determina por la formula:

B, = B, = pC,A

B, = pC,A
Byx = pCily
Byy = pCily
By, = pCil,
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Donde:

I, = momento de inercia de la platea de cimentacion respecto al eje vertical Z

(momento polar de la inercia)

L, I, = momentos de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes X e
Y,

A = &rea de la platea de cimentacién;

C, = velocidad en la que se propagan las ondas transversales en el suelo de

fundacion;

C; = velocidad en la que se propagan las ondas longitudinales en el suelo de

fundacion;
u = coeficiente de Poisson de suelo de fundacion;
p = densidad del suelo de fundacion;

A, X = coeficientes determinados por la tabla 16 y dependientes de los lados de

la platea

Tabla 13: Relacion lado mayor/lado menor

Relacion Lado mayor/Lado ]
menor X
10 0,67 0,13
5 0,77 0,18
3 0,84 0,24
1 0,88 0,35

Nota. Fuente Villareal (2017)
Tipos de cimentacién
Plateas de cimentacion

Estos tipos de estructuras se pueden definir como una losa de hormigon armado
tendida en el suelo que, como en otro caso de cimentacion superficial, se encarga
principalmente de distribuir la carga de la estructura en el suelo. Esta placa de
soporte tiene vigas en todo el perimetro y debajo de los muros de carga. Dado que

los palets o losas tienen una gran superficie de apoyo en el suelo, conviene
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utilizarlos en suelos menos resistentes, por lo que a menudo los notamos en suelos
porosos. También desarrollan buen comportamiento en suelos menos
homogéneos, pues alli se pueden establecer asentamientos caracteristicos si se
decide utilizar una cimentacion diferente, o como recomendacién general, cuando
la zona entra en contacto con otros sustratos, la placa ungueal supera el 75%. En
la superficie total del terreno se debe analizar la posibilidad de utilizar la losa de

cimentacion.
DISENO ESTRUCTURAL CON EL PROGRAMA ETABS

Corzo, K. (2005), en su tesis “DISENO DE UN MODELO ESTRUCTURAL CON
EL PROGRAMA ETABS” Sustenta que:

ETABS es un software de disefio y analisis estructural de elementos finitos con
propiedades que son especiales para el analisis estructural y el disefio de edificios.
Los métodos numeéricos utilizados en software internacional, procesos de disefio y
codigo le brindan flexibilidad y productividad, ya sea que esté disefiando una grua
portico de dos vias o realizando un analisis dinamico de edificios altos con
aisladores de nucleo. ETABS trabaja en un sistema de entrada de datos, el
concepto basico es que el usuario crea un modelo estatico del piso, sistemas de
entramado vertical y lateral para el analisis y disefio de todos los edificios.
Simplemente integre el modelo en un sistema de disefio y analisis con una interfaz
versatil. No existe un modelo externo para mantenimiento o transferencia de datos
entre unidades. Los efectos en una parte de la estructura se deben a cambios

realizados en otra parte, estos son automaticos e instantaneos.

ETABS es un paquete de software integrado para finalmente analizar la estructura
y el disefio de un edificio. Combinando mas de cuatro décadas de desarrollo
continuo e investigacion, las ultimas ofertas de ETABS en herramientas, modelado
y visualizacion de objetos 3D tiene una capacidad incomparable para analizar
lineales y no lineales ultrarrapidos, la capacidad de disefiar complejos y completos
para una variedad de materiales y mostrar graficos, perspicaces , informes y dibujos
para permitir a los usuarios comprender rapidamente, descifrar el analisis y la

presentacion de los resultados.
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Desde el concepto de disefio hasta la produccion de dibujos, ETABS se encarga
de integrar todas las caracteristicas del proceso del disefio estructural. La
construccién de modelos nunca ha sido tan facil. Los comandos de dibujo intuitivos
le permiten generar rapidamente planos de planta y secciones. Los dibujos
estructurales del sistema CAD se pueden convertir directamente en objetos modelo
ETABS. El motor computacional avanzado SAPFire de 64 bits le permite calcular
muy rédpidamente modelos enormes y complejos, lo que incluye tener en cuenta la
no linealidad fisica y geomeétrica, la ereccion por etapas, la fluencia, la contraccion
y otros efectos no lineales. Los calculos para el colapso progresivo y un sismo de
control se pueden realizar en un entorno dinamico directo, teniendo en cuenta la no
linealidad fisica, los amortiguadores, los aisladores sismicos y otros elementos no

lineales.

En el software etabs se puede realizar las siguientes caracteristicas detalladas a
continuacion: Disefio de estructura de hormigdn y acero (con optimizacion
automatica), una combinacion de vigas, columnas, vigas de acero compuestas y
muros de carga de hormigon y ladrillo, y prueba la capacidad de conectar acero y
placa base. El modelo se puede mapear al real y todos los resultados se pueden
mapear directamente a la estructura. También se tienen a disposicion informes
completos y personalizacion para todos los resultados, analisis y disefios, y se
pueden crear planos de construccion, diagramas, marcos, cronogramas, detalles y

secciones de hormigon y acero.

ETABS ofrece a su disposicion una amplia gama de diferentes herramientas que
son analogas a las de los disefiadores de disefio de edificios, ya sea que trabajen
en un edificio industrial, un piso o un edificio de gran altura, alto comercial. La
caracteristica sobresaliente de ETABS desde su inicio hace décadas ha sido la
capacidad infinita pero la facilidad de uso, y esta Ultima version continla esa
tradicién al proporcionar a los ingenieros, software, tecnologia, lo mas avanzado
pero intuitivo, lo que necesitan para ser mas productivos. En las versiones actuales
se ha afiadido las caracteristicas siguientes: Modelado: Cédigo agregado para la
dureza por fluencia, contraccion y envejecimiento: estandares mundiales. Analisis
de fluencia y contraccion: El comportamiento, la fluencia y la contraccién ahora

incluyen el efecto del refuerzo para reducir el acortamiento del eje de la columna 'y
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la pared. Amortiguacion modal: El andlisis modal de amortiguamiento opcional de
la integracion directa y el diagrama de tiempo no lineal brindan resultados reales y

son mas conservadores.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: A esta investigacion le corresponde un nivel
descriptivo-cuantitativo ya que voy a someter a prueba la hipétesis
mediante el empleo de la NTP EO0.30 y el Analisis interaccion suelo
estructura y si los resultados corroboran la hipétesis o son congruentes
con esta, propondré utilizar el Andlisis de interaccion suelo estructura en

futuras edificaciones.
Disefio de Investigacion:

En este disefio se observaran los fendmenos exactamente como se
presentan en su contexto actual, y posteriormente durante el proceso
estudiar la respuesta estructural segun la NTP E.030 conjuntamente con
el Andlisis de interaccion suelo estructura siendo este un analisis mas
profundo, el estudio de estos métodos se estara concentrando en analisis
realizados en un software, donde estaré incursionado en obtener
resultados de acuerdo a lo planeado en mis objetivos. Siendo su disefio

de investigacion el siguiente:

DISENO EXPERIMENTAL:

Interaccion Variable Comportamiento
suelo-estructura estructural

Siendo el esquema del disefio de investigacion el siguiente:
Doénde:

O1: Comportamiento estructural

X1: Analisis interaccion suelo estructura

M1: Interaccién suelo estructura
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3.2. Variable y Operacionalizacion

3.2.1. Variable: Analisis interaccion suelo-estructura
Definicion Conceptual:

El efecto de la interaccion estructura suelo (ISE) representa el
mecanismo por el cual la presencia de una estructura afecta el
movimiento de la Tierra (Soriano, 1989) esto se centra entra la
diferencia de la respuesta del punto en base a la respuesta del
punto donde existe una estructura. Ser conocido si la estructura no

lo es (Espinoza, 1999)
Definicion Operacional

Para que se desarrolle se requiere la cimentacion del edificio con
placa de cimentacion, que seran planos estructurales, cargas,
dimensiones, informacion sobre normativas nacionales de
edificacion y estudios geotécnicos adyacentes para ser estudiados
y probados, informacidon que se recolectara a través de

observaciones de campo.
Dimensiones

e Validacion de la estructura
e Modelo dinamico

Indicadores

e Analisis modal

e Analisis dinamico lineal

e Analisis estatico lineal

e Estudio geotécnico

e Norma rusa snip 2.02.05-87
e AE. sargsian

e N.G. shariya

e D.d. barkan —o0.a. savinov
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblaciéon

Como poblacion se integran a todos los elementos no estructurales y

estructurales del: EDIFICIO CARBONELL.

Muestra

Como muestra se idealizo un edificio de sistema mixto, con pérticos de
concreto armado y por otro sentido albaiiileria en el que ello se estara
realizando un analisis comparativo entre la NTP E.030 y Analisis de
interaccidn suelo-estructura que indiquen los grados de desplazamientos

en la edificacidon de 6 niveles.
Muestreo

Para la realizacion de la tesis empleamos los diferentes tipos de
analisis de estructuras tanto en su forma estatica y dinamica y asi

también en sus modelos también tanto estaticos y dinamicos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 14: Técnicas e instrumento de investigacion

DATOS DE RECOLECCION

VARIABLE FUENTE TECNICA INSTRUMENTO
-reglamentos Tabulacién de
L nacionales e ., medidas
andlisis de : . observacion
: - internacionales : encontradas.
interaccion ) g . directa de los . .,
-interaccion sismica . Fichas de extraccion
suelo parametros y
suelo-estructura con de datos
estructura resultados .
plateas de proporcionados por
cimentacion (libro) el programa etabs.

Nota. Elaboracién Propia

Por ser un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion

descriptivo y no realizar ensayos en un laboratorio la muestra de nuestra

poblacibn se opta por usar como Técnica de Investigacion: “LA

INFERENCIA”, porque queremos mediante este instrumento (normas

técnicas pre aprobadas) en una primera instancia reconocer, apreciar y

comparar las principales caracteristicas de cada analisis y modelos tanto

estaticos como dinamicos.
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Nuestra Guia de Observacion comprendera aspectos posteriormente

obtener los datos

Confiabilidad y Validez

Este estudio se realizé en base a los lineamientos de la normativa RNE

E.030-2018 sobre control aceptable de deriva y compensacion. Ademas,

se utilizan tablas y graficos para comparar los resultados (desplazamiento,

deriva, deformacién, estabilidad, fuerza interna, oscilacién, periodo,

frecuenciay cizallamiento base) obtenidos segun los modelos analizados.

3.5. Procedimiento

a)

b)

d)

Para trabajos actuales, aplicaciones de programa informatico, tales
como:

a) Microsoft Excel 2013: Para realizar calculos en el tamafio anterior y
las peliculas de la superestructura (columnas, paquetes, placas,
escaleras, placas, etc.) y estructura (fundacién), calcule el grado duro
y las caracteristicas de los coeficientes para todo terreno. Métodos
estructurales interactivos y también serviran como marcos. b)
AutoCAD 2019: Permite mostrar mediciones de superficies regionales
y visualizar elementos estructurales. (c) ETABSV.18: util para el
modelo espacial del edificio, esto permitira un analisis sismico
cambiando diferentes parametros para acciones sismicas en las
condiciones reales de Perd, este modelado se basara en normas
establecidas, porque se vaso al aplicar los diferentes métodos de
factor finito del calculo sismico de edificios también tiene apoyo
internacional en excelentes proyectos y proyectos. Técnicas de
analisis y explicacion. Los resultados para obtener sera el Creador:

a) Analisis sismico estatico con una instalacion integrada. b) Analisis
sismico dinamico multipropdsito con una base integrada. c) Analizar la
sinfonia estética con la estructura interactiva de la estructura de la
tierra (Barkan-Savinov, Shariya, sarges y modelos rusos).

Andlisis Sismico Dinamico Modal-Espectral con Interaccion Suelo-
Estructura (modelo Barkan-Savinov, Shariya, Sargsian y Norma

Rusa).
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Nota. Elaboracién Propia

Los datos recogidos en la version de investigacion se procesaron segun
lo indicado, ademas evaluo e interpret6 los resultados segun la normativa
del reglamento nacional de edificaciones E.030-2018 para los
desplazamientos permisibles y el control de las derivas. cabe indicar que
también se hizo uso de tablas y graficos que permitieron mostrar la

apreciacion al comparar los resultados.
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Modelacién preliminar del pértico

1. Al momento de abrir el programa, se debe escoger el sistema en la
gue laboraremos.

@ Model Initialization *

Initiglization Options
O Use Saved User Default Settings 0
D Use Settings from a Model File... ﬂ

(®) Uze Built-in Settings With:

Display Units Metric MKS ~ |

Steel Section Database AlSC14 e

Steel Design Code AlSC 36016 w ﬂ

Concrete Design Code ACI 31814 ~| €
0] 4 Cancel

Nota. Elaboracién Propia

2. Se incorpora determinada cantidad de pisos del modelado, también
una aproximacion de las distancias en base al plano estructurado de
AutoCAD.

Story Data

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m
> 32 2105 No None No 0
Story5s 32 17.85 Mo None No o
Storyd 32 14 .65 No None Mo ]
Story3 32 11.45 No Naone Mo ]
Story2 32 8.25 No None MNo ]
Story1 5.05 5.05 No None Mo ]

Base 0

Mote: Right Click on Grid for Options
Refresh View
Cancel

Nota. Elaboracién Propia



3. Se incorpora determinada cantidad de pisos del modelado, también una

aproximacion de las distancias en base al plano estructurado de AutoCAD

0 Grid System Data

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
WW.GESTRUC.COM Reference Pointa

G Reference Planes...

Top Story
Global X o m Slont Optiona
Global ¥ m Battom Stary Bubble Size 125 m
Rotation o deg B Grid Color
Rectangular Grids
X Grd Data ¥ Grid Data
Grid 1D X Ordinate im) Visible Bubble Loc Grid 1D ¥ Ordinate im) Visible Bubble Loc ™
A o Yen End | s ] o Yen Start
A 37 Yes End 5 224 Yes Start
c 5.4 Yes End 5 387 Yes Start
B 10.65 Yes End 4 7385 Yes Start
3 1141 Yes Stat
2 15.11 Yes Stant ~
General Grids
Grid 1D %1 tm) 1 my %2 m) Y2 () Visible Bubble Loc

Cancel

Nota. Elaboracion Propia

4. Se realizan las propiedades incluyendo el concreto y también el acero en el
recuadro que corresponde al apartado de define, material properties,

teniendo en cuenta al concreto de 210 kg/cm2 y un acero de fy=4200 Gr=60.

(&) Material Property Data X (&) Material Property Data

General Data General Data
Material Name [Reero fy=4200 Material Name
Material Type Rebar Materizl Type Trrrme “
Directional Symmetry Type Uniaxial Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Change... Material Display Color - Change...
WaterilNotes Modiy/Shon Noes.. Wateral s Mody/Snow Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Densty

() Specify Mass Densty

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density

(O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kgf/m?
Weight per Unit Volume 7849.05 kegf/m?
Mass per Untt Volume 245014 kaf-s%/m*
Mass per Unit Volume 800.38 kgfs¥/m*

Mechanical Property Data

Mechanical Property Data Modulus of lasticity, £

2173706512 kaf/m?

Modulus of Blasticity, E

20385019138 kgf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000117 1 Coefficient of Themal Expansion, A s

Shear Modulus, G 90571104667 kgf/m?
Design Property Data ear Modulus d/m

Modify/Shaw Material Property Design Data... Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Materal Property Data

Nanlinear Material Data... Material Damping Propeties... Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

0K Cancel
OK Cancel

Nota. Elaboracién Propia
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5. Se hacen las vigas, columnas segun los tipos de materiales ademas de las
dimensiones, en la parte correspondiente al apartado de define, section

properties, frame sections.

) Frame Praperties X

Filter Properties List Click to

Type A v

Properties

Maodify/Show P ko
Find This Property by Sougy

A
C-25:35

C-25:30

C-25x55

C-25:80

C-30:50

C40:60

C50°35

C-50°50

C-L 4040

ConcBm

Conclal

D40

FSecl

SteelBm

SteelCal

V1540

V-25:20

V-25x40

V-30:20 v

Export to XML File..

Cancel

Nota. Elaboracién Propia

6. Se da inicio ubicando las columnas y tipo de vigas donde corresponden en

el plano de planta.

[ Frame Section Property Data X

Generdl Data

Propety Name:

Matzial * 2, *

Netional Size D Modiy/Show Nefindl Size... 3

Dipy Lk o .

Motes Madiy/Show Notes:

P 00

Shape

Sechon Shape: Conarete Rectangular v
‘Seciion Property Source:

Source: User Defined Propety Modiiers
o Modky/So Modfers
Section Dimensions 0 Teat

Depth 025 m

J— Reinforcement
Widh 0.5 m
- Modiy/Show Rebar
0K
Show Section Pepeties Concel

[ Inchude Automatic: Rigkd Zone Area Oves Column

Nota. Elaboracién Propia
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7. Se definen las cargas (load pattern / load case)

e LOAD PATTERN: Es un “tipo de carga" que consiste en una
distribucién espacial de las cargas aplicadas (y / o desplazamientos,
temperaturas y demdas) que actian sobre la estructura. CM, CV,
SISMO ESTATICO

_—

_—

—
—

Nota. Elaboracion Propia

e LOAD CASE: Como se aplica la carga y como reacciona la estructura

a dicha carga
Medel Explorer - X F

Model Display Tables Reports

= Model
Project

E Define Load Patterns

Structure Layout Loads Click To:
Propeties Seif Weight Aut
il o
Structural Objects Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load

Groups
£l Loads
F- Functions

Modify Load

User Coefficient

Add Mew Load Pattern... i
ew Load Pattern. - \ser Cocfficient Delete Load

(- Load Combos
L. Walking Vibrations
- Named Output ltems
Named Plots

Cancel

Nota. Elaboracién Propia

8. Se tienen 3 tramos en la viga principal por ello se consideran las siguientes

combinaciones para efectuar el disefio de investigacion
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* COMB1=1.4*CM|PP)+1.4*CM|OTROSH1.7*CV

* COMB2=1.25*CM[PP}+1.25*CM|OTROS)+1.25* Cu+5X
* COMB3=1.25*CMIPP}+1.25*CM(OTROS)+1.25* CV-5X
* COMB4=1.25*CM(PP]+1.25* CM(OTROS)+1.25 CV+5Y
* COMBS5=1.25*CM(PP]+1.25* CM({OTROS]+1.25* CV-5Y
* COMBG=0.5* CM{PP}+0.5*CM|OTROS+5X

* COMB7=0.3*CM|PP)+0.9*CM|OTROS)-5X

* COMBSE=0.3"*CM|PP)+0.9* CW|OTROS)+5Y

* COMES=0.5*CM{PP}+0.59*CM(OTROS)-SY

* ENVOLVENTE=COMBEL+ COMEZ+ COME3+ COMB4+ COMBS+ COMEG+ COMBT+ COMBES+ COMBS
Nota. Elaboracion Propia

& Load Combinations Lt

Combinations Click to:

Add New Combo. .

Comb2
Comb3

Combd Add Copy of Combao...
Comb5S
C:: b6 Medify/Show Combo...
Comb?
Comb8
CombS
Enwolvente

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Ok Cancel

Nota. Elaboracién Propia

Se seleccionaron las blusas del segundo y del primer piso y se adicionaron
cargas muertas de 100 kg/m2 y cargas muertas de 300 kg/m2, de forma
similar se selecciond la loza del tercer piso y se agregaron cargas muertas

de 100 kg/m2 y cargas vivas de 150 kg/m2.

5 ETABS Ultimate 18.0.2 - medeladol

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

" - . =
DV Ha« Z & »@i® i ' ST -0 Mk
E N
F Maedel Explorer - \ Frame » o 3%
§ Model Display Tables Reports Iy shen 3
[ Modsl ¥ link N
[#)- Project \ "
\ [+ Structure Layout ~=  Tendon 3
byl [+ Properties .
- [ Structural Objects s Joint Loads »
== L)
1 [+ Groups
=1 - Loadz o@ Frame Loads 3
:l - Functions I & Shell Loads ’ I =% Uniform Load Sets,
on Load Pattems J&f feed
FaY - Shell Uniform Load Sets %2 Tendon Loads 3 [& Uniform...
[+ Mass Sources
j [+ Modal Cases Gauge Properties » &H MNon-uniform...
[#- Load Cases * T ture...
; - Load Combos 7.  Assign Objects to Group... '{é S
ﬂ - Walking Vbrations . ﬁ ~ Wind Pressure Coefficient...
[#- Named Output ftems E Clear Display of Assigns
E[ Named Plots
E Copy Assigns
=] B -
Paste Assigns 3
= L

Nota. Elaboracién Propia

51



10.Se procede a verificar si es que el disefio se encuentra correctamente

representado en el programa Etabs en el apartado analyze, check model.

@) Check Model X

Length Tolerance for Checks

Length Tolerance 0.001 m
Length Tolerance for Checks m
Joint Check:
ot Lhecks E Warning

Joints/Jaints within Tolerance
Joints/Frames within Tolerance
Joints/Shells within Tolerance

Model has been checked. No waming messages were generated.

Frame Checks

Frame Overlaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Ovedaps

Other Checks

Chechk Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Self Mass

Fix
[ Trim or Extend Frames and Mave Jaints to Fix Problems
[ Jaint Story Assignmert

Select/Deselect Al

oK Cancel

Nota. Elaboracién Propia

52



Metrado de las cargas de la estructura manual y computacional

En cuanto a la medicion de cargas de la estructura, lo que se ha hecho es
considerar las alturas de entrepiso, el cual considera el Metrado de la mitad del
primer nivel y la mitad del nivel superior. Para ello se han sacado las alturas de

entre piso, como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 15: ALTURAS DE ENTRE PISO

Nota. Elaboracion Propia

Alturas
Piso Totales Entrepiso
1 5.05 4,125
2 3.2 3.2
3 3.2 3.2
4 3.2 3.2
5 3.2 3.2
6 3.2 1.6

Y, en funcién al plano, se ha sacado el Metrado total de la estructura, para ello se
han identificado la cantidad de secciones, columnas, vigas, placas, y losas, y se ha

procedido a metrar cada una de ellas de acuerdo al modelo.
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Nota. Elaboracién Propia
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Nota. Elaboracién Propia

TABLA 16: METRADO DE CARGAS DE COLUMNAS
METRADO DE CARGAS COLUMNAS

PESO POR PISO
Numero | b D 1° 2° 3° 4° 5° 6°
Columnas 6 04 | 0.6 14.256 | 11.0592 | 11.0592 | 11.0592 | 11.0592 5.5296
5 05 | 05 12.375 9.6 9.6 9.6 9.6 4.8
Peso Adicional = 16.3014
| 135.8988

Nota. Elaboracién Propia

Algo que se ha tenido en consideracion, es que del segundo al sexto nivel, la

distribucion en planta y las alturas de entrepiso son tipicas.
- Metrado de cargas de columnas

En cuanto a la medicién de cargas de columnas, se considerd el peso con las
alturas de entrepiso del primer al sexto nivel. Y, ademas, el peso de la mitad del

primer nivel, que se ha caracterizado en Peso Adicional.
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Para el Metrado se ha considerado el Peso especifico del concreto = 2.4 tn/m”3
- Metrado de cargas de vigas.

Para el Metrado de cargas de vigas, hay que tener en cuenta que el Etabs, metra
el concreto que se encuentra en la union de vigas con columnas, en la parte de las
columnas, esto para evitar la duplicidad del Metrado del peso del concreto, es por
eso que directamente se ha considerado las longitudes libres para el Metrado de
concreto en vigas. De igual manera se ha considerado el Peso especifico del

concreto = 2.4 tn/m”3

TABLA 17: METRADO DE CARGA DE VIGAS

Metrado de Cargas en Vigas

Numero Longitud b h Peso

4 4,95 0.3 0.6 8.5536
5 4.8 0.3 0.6 10.368
V1 X-X 1 3.45 0.3 0.6 1.4904
1 1.8 0.3 0.6 0.7776
Primer Nivel 1 3.9916 0.3 0.6 1.7243712
1 18.96 0.3 0.6 8.19072
1 11.24 0.3 0.6 4.85568

V1Y-Y
2 1.63 0.3 0.6 1.40832
1 10.94 0.3 0.6 4.72608
5 4.95 0.3 0.6 10.692
5 4.8 0.3 0.6 10.368

V2 X-X
1 3.45 0.3 0.6 1.4904
1 4.625 0.3 0.6 1.998
Segundo Nivel 1 15.96 0.3 0.6 6.89472
1 10.04 0.3 0.6 4.33728
V2 Y-Y 2 1.38 0.3 0.6 1.19232
1 13.76 0.3 0.6 5.94432
1 12.84 0.3 0.6 5.54688
5 4.95 0.3 0.6 10.692
5 4.8 0.3 0.6 10.368

V2 X-X
1 3.45 0.3 0.6 1.4904

Tercer Nivel

1 4.625 0.3 0.6 1.998
1 15.96 0.3 0.6 6.89472

V2 Y-Y
1 10.04 0.3 0.6 4.33728

55



2 1.38 0.3 0.6 1.19232
1 13.76 0.3 0.6 5.94432
1 12.84 0.3 0.6 5.54688
5 4.95 0.3 0.6 10.692
V2 XX 5 4.8 0.3 0.6 10.368
1 3.45 0.3 0.6 1.4904
1 4.625 0.3 0.6 1.998
Cuarto Nivel 1 15.96 0.3 0.6 6.89472
1 10.04 0.3 0.6 4.33728
V2Y-Y 2 1.38 0.3 0.6 1.19232
1 13.76 0.3 0.6 5.94432
1 12.84 0.3 0.6 5.54688
5 4.95 0.3 0.6 10.692
V2 XX 5 4.8 0.3 0.6 10.368
1 3.45 0.3 0.6 1.4904
1 4.625 0.3 0.6 1.998
Quinto Nivel 1 15.96 0.3 0.6 6.89472
1 10.04 0.3 0.6 4.33728
V2Y-Y 2 1.38 0.3 0.6 1.19232
1 13.76 0.3 0.6 5.94432
1 12.84 0.3 0.6 5.54688
TOTAL: 284.4143712
Nota. Elaboracién Propia
Se ha diferenciado en el Metrado, la direccién X e Y de las vigas.
TABLA 18: METRADO DE CARGA MUERTA
Carga Muerta:
Nivel Area Peso Unidades Peso total
ler Nive 108.082 0.25 tn/m2 27.020375
2do Nivel 178.7615 0.25 tn/m2 44.690375
3er Nivel 178.7615 0.25 tn/m2 44.690375
4to Nivel 178.7615 0.25 tn/m2 44.690375
5to Nivel 178.7615 0.25 tn/m2 44.690375
6to Nivel 178.7615 0.25 tn/m2 44.690375
Total= 250.47225

Nota. Elaboracién Propia
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TABLA 19: METRADO DE CARGA VIVA

Carga Viva:

Nivel Area Peso Unidades Peso total
ler Nive 108.082 0.3 tn/m2 32.42445
2do Nivel 178.762 0.3 tn/m2 53.62845
3er Nivel 178.762 0.3 tn/m2 53.62845
4to Nivel 178.762 0.3 tn/m2 53.62845
5to Nivel 178.762 0.3 tn/m2 53.62845
6to Nivel 178.762 0.3 tn/m2 53.62845

Total= 300.5667

Nota. Elaboracion Propia
- Metrado de Placas.

En cuanto a la medicion de placas, de igual manera se ha tenido la misma
consideracion que en el Metrado de las columnas, se ha hecho el Metrado con las
alturas de entrepiso y luego se ha adicionado en el Metrado el peso de las placas

de la mitad del primer nivel.

TABLA 20: METRADO DE CARGAS DE MUROS

METRADO DE CARGAS DE MUROS

PESO POR PISO
NUmero b D 1° 2° 3° 4° 5° 6°
1 0.4 12 4.752 3.6864 3.6864 3.6864 3.6864 1.8432
Placas 2 0.4 2 15.84 12.288 12.288 12.288 12.288 6.144
Placas 2 0.2 2.45 9.702 7.5264 75264 | 7.5264 | 7.5264 3.7632
asensor 2 0.2 2.375 9.405 7.296 7.296 7.296 7.296 3.648
Peso Adicional= 24.3006
| 202.5852

Nota. Elaboracién Propia
- Metrado de losas Aligeradas.

En cuanto a la medicion de las losas aligeradas, se ha utilizado la férmula:

m3
e = 0.05+ 0.25 x (h2 — h1) <—2>
m

Y lo que se hace es obtener un espesor equivalente de losa maciza, que para una

losa aligerada de 20cm, nos da un espesor equivalente de 8.75cm. Luego lo que
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se ha hecho es multiplicar por el area en planta de la losa y se tendria la cantidad

de concreto en m3.

Finalmente se ha multiplicado por el peso especifico de 2.4tn/m3 y se ha obtenido

asi el peso total de la losa aligerada.

De igual manera, por la distribucién de las areas que se presenta, se ha
diferenciado las losas del primer nivel, con las losas tipicas del segundo al sexto

nivel.
TABLA 21: METRADO DE CARGAS LOSA ALIGERADA
METRADO DE CARGAS LOSA ALIGERADA
Aligerado | Espesor i E equivalente Peso
N° pafios | B h Area (m3/m2)
1 5.3 7.45 | 39.485 0.0875 8.29185
1° Nivel 20cm 1 515 | 1151 | 59.277 0.0875 12.448065
1 5.825 1.6 9.320 0.0875 1.9572
5 5.3 11.55 | 306.075 0.0875 64.27575
5 5.15 | 15.01 | 386.508 0.0875 81.166575
oo 6° Nivel | 20cm 5 155 | 3.44 | 26.660 0.0875 5.5986
5 3.65 3.8 69.350 0.0875 14.5635
5 21675 | 1.6 17.340 0.0875 3.6414
5 4.625 3.8 87.875 0.0875 18.45375
1001.889 210.39669

Nota. Elaboracién Propia

Luego se ha obtenido el peso total, que nos da de la suma directa del Metrado de

los elementos estructurales.

Peso Total= 1234.05066 tn

Este peso se lo ha comparado, con el peso obtenido del programa:

Para ello vamos a la siguiente tabla:
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@ Choose Tables for Display
Edit

=B MODEL DEFINITION (1 of 57 tables selected)
[ System Data

[ Property Definitions

(= O Load Pattern Definitions

-0 Lead Patterns

[ Response Spectrum Functions

Other Definttions

L[ Tsble: Mass Summary by Graup
O Miscellaneous
£-[] Load Case Definitions
«-[J Connectivity Data
£ Joint Assignments
£-[] Frame Assignments
i-[] Area Assignments
5[] Options and Preferences Data
&[0 Miscellaneous Data
£ ANALYSIS RESULTE (0 of 35 tables selected)
O Run Information
(- Joint Output
#-[ Element Output
-0 Structure Output
E1-[] DESIGN DATA (0 of 11 tables selected)
[ Design Definition Data

el o -

Load Patterns (Model Def.}

Select Load Patterns.
9 of 18 Selected

Load Cases (Results)

Select Load Cases.
15 of 16 Selected

Select Combos.
23 of 23 Selected

Modify/Show Options...

Options

Selection Only
[J show unformatted

Named Sets

|
!

‘Current Table Format File: None - Program Default

Nota. Elaboracion Propia

Y, asi, obtenemos las masas por piso:

Mass Summary by Story
[[File ] Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fitter: None
Story ux uy uz
tonf-s%im tonf-s*m tonf-s¥m

» Storys 1.51737 1.51737
Storys 14.07668 14.07688
Storyd 14.07668 14.07668
Story3 14.07668 14.07668
Story2 14.07668 14.07688
Story! 1371026 1371026
403891 4.03891

Record:

Mass Summary by Story

<

Nota. Elaboracién Propia

Para convertir las masas por nivel a peso, lo que se ha hecho es multiplicar por el

valor de la gravedad (g=9.81), y se obtiene:
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TABLA 22: PESOS OBTENIDOS DE LOS PISOS EN EL SOFTWARE

Peso Obtenido del Programa:

Nivel Masa Peso

ler Nivel 20.3403 199.538343
2do Nivel 21.58187 211.718145
3er Nivel 21.58187 211.718145
4to Nivel 21.58187 211.718145
5to Nivel 21.58187 211.718145
6to Nivel 19.12939 187.659316

1234.07024
Nota. Elaboracion Propia

Como se puede apreciar el peso manual que se ha obtenido es de 1234,05066 y el
peso del programa es de 1234.07024, que son valores practicamente iguales, hay

una pequefia aproximacion por la cantidad de decimales que se han trabajado.
Fuerza Cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, se define la siguiente forma:

,_ZUCS
=

c .
El valor ~se considera menor que ;

|

>0,11

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccién considerada, se calculan mediante;

o = P;(hy)*
bXT Pi(hpk

Aceleracién Espectral.
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En concordancia con el Articulo 26.2 de la Norma de disefio Sismo Resistente E
030, para todas las direcciones analizadas se utiliza un espectro inelastico de

pseudo — aceleraciones definido por:

Z.U.C.S
a — R " g
Se debe tener en cuenta que para la evaluacion de la direccion vertical se podra
usar un espectro con valores similares a los 2/3 del espectro que se emplea para

las direcciones horizontales:
Donde:

g = Aceleracion de la gravedad

R = Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas.

S = Factor de Suelo

C = Factor de Amplificacion Sismica

U = Factor de Uso

Z = Factor de Zona

S, = Aceleracion Espectral en cada direccion de Analisis
-Factor de Zona (2)

El médulo de area es un resultado que se obtiene en base a la zonificacidon sismica.
Esto depende de la distribucion espacial de los eventos sismicos observados, las
propiedades generales de los movimientos sismicos y su reduccion por la distancia
del epicentro.

El factor Z se asigha a cada regidn respecto a cOmo se presenta en la siguiente
tabla. Este factor se entiende como la mayor aceleracion lateral de la Tierra sélida
con una probabilidad de superar el 10% en cinco décadas. El factor Z se expresa

como una parte de la aceleracion debida a la gravedad.

ZONA Y4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. Fuente Norma E 030 Sismo Resistente

-Pardmetros de Sitio
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Se consideran las condiciones locales mas adecuadas que permitan describir el
tipo de perfil, para ello se utilizan los correspondientes valores del factor de
ampliacion del suelo S, y los periodos T, y T;, dados en las tablas N° 6 y N° 7
respectivamente.

Factor de Suelo “S”

El factor de Suelo “S”, es un indicador de reduccion o amplificacion del Espectro
Inelastico de Respuesta, se encuentra en funcion a la Microzonificacién Sismica la
cual se encuentra representada por el de suelo que se pretende en esta

investigacion Cimentar y la estructura Factor de Zona “Z”

Tabla 23: La Norma contempla cinco tipos de suelos

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Velocidad Promedio ]
Promedio Ponderado de la
) o Promedo de ponderado del ] )
Perfil Descripcion ) Resistencia al corte en
Ondas de corte SPT Normalizado o _
_ N Condicion no drenada (S,,)
del Suelo (V) (Ngo)
So Roca Dura > 1500 m/s - -
Roca o suelos | 500m/sa 1500 m
S, . > 50 > 100 kPa
muy rigidos /s
Suelos 180 m/sa 500 m
S, ) 15a50 50 kPa a 100 kPa
Intermedios /s
S; Suelos Blandos <180m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Condiciones L
Sy ] Clasificacion basada en el EMS
Excepcionales

Nota. Fuente Norma E 030 Sismo Resistente
Factor de Uso. (U)

El factor de ocupacion de un edificio es funcion de la tolerancia al dafio de la
estructura, que a su vez es funcién de la continuidad del servicio y del nUmero de
personas que pueden repetir en el edificio. casa durante y después de un terremoto.
El estandar clasifica estas estructuras en cuatro categorias. Cuando los edificios
convencionales tienen un factor de utilizacién de 1, esto significa que el grado de
dafio en dichas estructuras puede ser mayor, y para los edificios de la clase A, el
factor de utilizacién es 1,50 cuando el dafio permisible es minimo. Absolutamente

toda la informacion puede revisarse cada punto especifico en la tabla siguiente:
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Factor de Amplificacion Sismica. (C)

En concordancia con las propiedades del lugar a estudiar, se definira el factor de

ampliacién sismica (C) definida por las ecuaciones presentadas a continuacion:
T < TP C = 2.5

Tp
TP < T< TLC - 2.5.(_)
T,

TP*TL
T>TLC=2.5( = )

Donde:

T esta es la fase vibratoria basica de la estructura.

Este factor se entiende como el factor de amplificacién de la aceleracion mecanica

en relacion con la aceleracion de la Tierra.

Peso Sismico:

Para un analisis espectroscopico dinamico tipico, se tiene en cuenta el 100% de la
carga estatica o carga permanente, asi como un porcentaje de la carga viva

adicional, segun la clase de edificio.

Para los edificios de Clase C, que forman parte de los edificios de Clase General,

el peso sismico se calcula de la siguiente manera:

Peso sismico = 100% CM + 25%CV + 25%CVtecho

Andlisis dinamico del método espectroscopico: definicion espectroscépica segun
norma EO030.

Para la definicion de los espectros segun la norma E030, solo se tiene en cuenta la
direccion ortogonal, teniendo en cuenta el 100% del factor de escala y se
desprecian 2/3 de la fuerza sismica longitudinal, ya que para nuestro edificio no

presenta diferencia alguna han diferenciar esta consideracion en el analisis.
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Mass Source Name [Peso Sismico

Nota. Elaboracion Propia
Definiciéon del Espectro segun los parametros sismicos de la edificacién.

En su articulo 26 la norma EO30, precisa el protocolo para el Analisis Dinamico
Modal Espectral. Tal evaluacion considerada anteriormente se encuentra basado a

través de un espectro de pseudo aceleraciones.
Espectro de Respuesta Norma E.030 — 2018

Las direcciones horizontales analizadas tendran cada una un Espectro Inelastico

de pseudo - aceleraciones, el cual esta dado por la siguiente férmula:

Z.U.C.S
«= T p

9
Donde:

Z: Factor de Sitio

U: Factor de Uso de la Edificacion.

C: Factor de Amplificacion Sismica.

R: Coeficiente de Reduccion Sismica.

Como se esta considerando un sistema de albafiileria Confinada, Luego el

Coeficiente de Reducciéon Basico Ro=6
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Tabla 24: Datos para la Construccion del Espectro Inelastico de Pseudo -

Aceleraciones

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Z 0.45 RO 6 6

U 1.0 Ia 1 1

S 1.10 Ip 1 1

TP 1.0 R 6 6

TL 1.60

Nota. Elaboracion Propia

Para construir el espectro de pseudoaceleracion, consideramos la aceleracién
como una funcion del tiempo y el espectro de respuesta se obtiene tanto en la

direccion X como en la direccion Y.

Luego, usando los datos de aceleracion espectral como una funcién del tiempo,
para las dos direcciones analiticas (X, Y), el espectro inelastico de la aceleracion

espuria se puede trazar graficamente.

En este caso particular, dado que el tipo de sistema estructural para las direcciones
de andlisis X-X e Y-Y son paredes estructurales, el grafico del espectro de

pseudoaceleracion sera el mismo en ambas direcciones.

Grafica N° 1: Espectro de Pseudo Aceleraciones (X-X, Y-Y)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

Sa Dir X-X, Y-Y TP =—TL

6.00
PERIODO T(s)

Nota. Elaboracién Propia
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El espectro presentado el cual refleja el disefio puede determinar directamente en
el software, la curva no es muy precisa debido a la cantidad de datos (paso de
tiempo) que el software tiene en cuenta, por lo que los datos de la tabla N ° 18 se

cargaron con una reduccion del 5%. , y se obtiene el siguiente espectro en el
programa:

Response Spectrum Function Definition - User Defined =

Function Name | E030->

Function Damping Ratio

Defined Function
Period Walue
[T - A
0.01 0.2062 Add
0.02 0 2062
0.03 0.2062 Modify
0.04 0.2062
0.05 0 2062 Delete
0.06 W | 0.2062 h

Function Graph

E-3

210 -
180 -
150 —
120 -
90 —
80 -
30 —

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 10 20 30 40 BO B0 VO BOD 00 100

Cancel

Nota. Elaboracién Propia
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Definiciéon de la Carga Sismica Dinamica X, Y.

La carga sismica se determina en ambas direcciones X e Y. Se tiene en cuenta la
aceleracion gravitacional multiplicada por el factor de escala. Ademas, se debe

considerar una desviacion aleatoria del 5% para todas las membranas.

Ademas, de acuerdo con la Clausula 26.2.2 de la norma EQ030, la fuerza sismica

vertical debe considerarse una fraccion equivalente de peso de 2/3 ZUS.

Define los estados del método para determinar la desviacion central de la matriz de

masa.
& Modal Case Data X
General
Modal Case Mame MO DAL MASA X Design...
Modal Case SubType Eigen - Motes. ..
Mass Source Previous (MASA X=)
Analysis Model Default

P-Delta/Monlinear Stiffness
() Use Preset P-Delta Settings Mone ModifyShow ...
(® Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
MNonlingar Case MASA X+ R

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced

Other Parameters

Maximum MNumber of Modes I:I
Minimum Number of Modes
Frequency Shift {Center) I:I cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) I:I cyc/sec
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

oK Cancel

Nota. Elaboracién Propia
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Modal Cases

Modal Cases

Modal Case Mame

Modal Case Type

0

Modal Modal - Eigen
MODAL MASA - Modal - Eigen
MODAL MASA Y+ Madal - Eigen
MODAL MASA Y- Modal - Eigen

Click to:

Add New Case...

Add Copy of Case...

|
|
[ Modfy/Show Case...
|

Delete Case

Cancel
Nota. Elaboracion Propia
Definicién de los espectros:
Espectro en X
Load Case Data X

General

Load Case Name

Design...

Load Case Type | Response Spectrum hd | | Notes... |
Mass Source | Previous (Peso Sismico)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Ui ED30-X 9.3067 | hdd |
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal ~|
Modal Combination Method |[1}C ~ |

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

Absolute

Absolute Directional Combination Scale Factor

Madal Damping | Constant at 0.05

Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |D_D5for All Diaphragms

Modify/Show...

ok | | Cancel

Nota. Elaboracién Propia
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Espectro en Y

(& Load Case Data

General
Load Case Name ’@ Design
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previous (Peso Sismico)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
uz E030Y 9.8067 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal ¥
Modal Combination Method cac ~

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute ~
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping Constant at 0.05 Modify./Show...
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Nota. Elaboracién Propia

Deformada de la edificacion:

Representa a como se encuentra de estructura una vez que

se realiz6 la

combinacion de cargas, para este caso especifico se consideré la deformada de

combinacion C1 como muestra un modelo siguiente:

C1=14CM + 1.7CV

Nota. Elaboracién Propia
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Fuerza Cortante

Se utiliza la direccién presentada en un programa Etabs para revisar las

fuerzas que ejercen el efecto cortante en el modelo:

a ETABS Ultimate 18.1.1 - CONVENSIONAL (3)
File Edit View Define Dpaw Select Assign Apalyze | Display | Design Options Tools

DY H20 Zlal» Q@& & QW1 Undeformed Shape F4
N Model Explorer - PlanView= #2  oad Assigns
% Model Display Tables Repots o
& Model 77 Deformed Shape.. 6
Project S Force/Stress Diagrams
Structure Layout
L= Properties % Display Performance Check...
= Stuctural Objects ¢ Display Performance Check Usage Ratio Diagram.
i roups a
e Loads ¥ Energy/Vittusl Work Disgram...
= % Named Otpu tems L
- Named Plots Cumulative Energy Components... -
= AL Story Response Plots.
— Combined Story Response Plots... L
|
= [ Response Spectrum Curves..
= - -
4% Plot Function F2
= 4 Quick Hysteresis = H
L
T Static Pushover Curve... U
4
Hinge Results.. N -_
[z  save Named Display.
Show Named Display... 5
[ showTobles.. CirleT
- -
!
- 4 -
PSD
ft
A - domingo
\ i 20/12/2020|
e |
-+

Plan View - Story§- 2= 21.05 m}

X-88 Y231 22105 m) One Story v | Global v

" | @ Choose Tables for Display
L

=-[] MODEL DEFINTTION (0 of 93 tables selected)
[ System Data
-C1 Property Definitions.
-0 Load Pattern Definitions.
-0 Other Defintions
O Load Case Definitions.
[ Connectivity Data
~[1 Joint Assignments
[0 Frame Assignments
-[] Area Assignments
[ Options and Preferences Data
[ Miscellaneous Data
B ANALYSIS RESULTS (1 of 39 tables selected)
-0 Run Information
-] Joint Output
[ Element Output
B Structure Qutput
-[] Base Reactions
-0 Modal Information
Gther Output hems.
[0 Table: Centers Of Mass And Rigidity
®
-] Table: Story Stiffness
~[0 Table: Tributary Area and LLRF
=[] DESIGH DATA (0 of 11 tables selected)
[ Design Definition Data

Load Patterns (Model Def.)
Select Load Patterns.
5 of B Selected
Load Cases (Results)

Select Load Cases..
14 of 18 Selected

Select Combos.
14 of 14 Selected

Wodify/Show Options.

Options.

[ show Unformatted

Named Sets

oK Cancel

Table Format File..

Current Table Format File: None - Program Default

X2.1 Y5725 Z9(m)
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Para determinar la cizalladura sismica, solo debe observar los resultados de

la condicion de carga con cargas dinamicas, estaticas o dinamicas. De esta

forma, si se desea observar el resultado del corte basal estéatico se procede

de la siguiente manera:

ETABS Ultimate 18.1.1 - Modelo base modificado - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
Q8 Ha2a /@ »QQQAQ Wi )G 2§ RAD-O- NYimuH4&ttE~ I-O0- T-O-=C-4L-
PV Senaes | - x
Y Story Forces - o x \\
< File Edit Format-Filter-Sort ~Select  Options D JI
N Units: As Noted Hidden Columns: o Sort: None Story Forces. v . /
LN Fiter: ([Output Case] = 'SX) O
51
=2 Story OutputCase  Case Type Step Type  Step Number Location P VX vr |
= tonf tonf tont tonf-m
= Filter: [MASA X
b Top [ 260704 ] 91.068
= s Bottom 0 53.045 0 1711258
In} Story2 X Top 0 74381 ] 2452994
|m Story2 ES Bottom [ -52.3641 0 298636
_ sx |
= Top 0 1027104 ] 3348523
i —— :
Clear Filter
(]
= "
e Clear All Filters
B Sort Ascending
= Sort Descending
1 Clear Sort
E ‘Show Description...
A
< >
B
- w
3 A
pe

(1) ] — I 1

Se

X2 Y5725 Z9(m)

One Story | Global v

realiza la filtracion para observar los datos del SX, los cuales

corresponden al sismo estatico en X, de esta forma se observa en la

siguiente tabla:

£

] Story Forces - O
File Edit Format-Fitter-Sort Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Story Forces

Fiter: ([Output Case] = 'SISMO ) AND ([Location] = "Botton}
Story Output Case  Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T

tonf tonf tonf tonf-m

P‘h SISMO X Combination Bottom o -65.9718 o 616.1413
StoryS SISMO X Combination Bottom o -125.3287 o 1175.3314
Story4 SISMO X Combination Bottom o -174.0454 0 1632.6332
Story3 SISMO X Combination Bottom o -212.122 o 1950.0465
Story2 SISMO X Combination Bottom o -239.5563 o 22475714
Story1 SISMO X Combination Bottom o -254.4412 0 2398.3891

-

AddTables.. |
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En este entorno se aprecian los cortantes que corresponden al VX, estos
representan los cortantes de la carga de sismo estéatica correspondientes en
la direccién X.

En este caso en concreto no influye el signo negativo, por ello se consideran
los valores absolutos en el resultado.

Manteniendo el mismo criterio se filtran los datos para observar los
resultados de las cargas del sismo estatico en Y, ademas también se
observa el dindmico analisis tanto en Y como en X

(&) Story Forces — O X
File Edit Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces w
Fitter: ([Output Case] = "SISMO ") AND ([Location] = "Bottom’)

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
» SISMO Y Combination Bottom 0 -2.401E-06 -65.9718 -371.9966
SISMO Y Combination Bottom 0 7 454E-08 -125.3284 5098 8444
SISMO Y Combination Bottom 0 1.357E-05 -174.0458 -967.0575
SISMO Y Combination Bottom 0 1.597E-05 212121 -1178.7562
SISMO Y Combination Bottom 0 1.486E-05 -238.5553 -1327.8203
SISMO Y Combination Bottom 0 1.091E-05 -254.44M1 -1411.878

< >

Record: 1 ufB AddTables.. | [ Done

@ story Forces - m} X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Forces £
Fiter: ([Output Case] = ECQIC)AND ([Step Type] = "Max") AND ([Location] = ‘Bottorm')

Story Output Case  Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
b EQx Combination Max Bottom o 47.9077 83134 625.7939
EQx Combination Max Bottom o 921786 11.3856 12029177
EQx Combination Max Bottom o 1281191 156191 1688.2527
EQx Combination Max Bottom o 158.4881 185508 2081.9837
EQx Combination Max Bottom o 180 481 201728 2377.5097
EQx Combination Max Bottom o 182.4762 206931 2547.7981

< >

Record: 1 ofﬁ AddTabes.. | [ Toone |
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Story Forces — m} X

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces ~
Fitter: ([Output Case] = ‘EQY") AND ([Step Type] = "Max") AND ([Location] = "Bottom’)

Story Dutput Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf tonf tont tonf-m
3 EQY Combination Max Bottom 87104 58.6506 377.3291

o
Story5 EQY Combination Max Bottom o 97527 107.756 B658.682
Story4 EQY Combination Max Bottom o 127358 146 5607 86895
Story3 EQy Combination Max Bottom o 16.4312 176.0757 1023.4124
Story2 EQY Combination Max Bottom o 15.00%1 196.5558 11143351
Story1 EQY Combination Max Bottom o 206932 205.807 11347415

< >

Record: 1 of6 | AddTables.. | [ oone |

Es necesario tener en cuenta en el andlisis sismico estatico la normativa
E030, la cual indica que se debe realizar una distribucion de fuerza sismica

en altura, con ayuda de la siguiente ecuacion:

o = nPi(hi)k _
i=1Pi(hy)
En el cual, n representa el nUmero de pisos fueron estructurados en el
edificio, k representa un exponente se relaciona cudl es la frecuencia
fundamental de las vibraciones de las estructuras (T), en la direcciéon
considerada, esto se realiza en base a las siguientes formulas:
a) T <=a 0.5 segundos; K=1.0
b) T >=a 0.5 segundos; k=(0.75+0.5T) < 2.0

V: Representa el corte basal, a través de la siguiente expresion:

Z.UC.S
V= —r * P
Los valores que se representan se encuentran en funcion a los
diferentes parametros que fueron revisados en el apartado teorico,
estos valores son correspondientes a los factores mostrados en la
zona, el coeficiente de reduccidn R, suelo, factor de amplificacion

sismica.
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Estimacion del peso

Para calcular el peso (P) se procede de la siguiente forma, se

adiciona a la carga permanente y total de la edificacién, un

porcentaje de la sobre carga o carga viva, el cual se calcula de la

siguiente forma:

a. En estructuras de silos, tanques y estructuras similares se toma

el 100% de la carga que puede contener.

b. En techos en general Y azoteas se considera el 25% de la carga

viva

En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar

d. En edificaciones de categoria C se toma el 25% de la carga viva

e. En edificaciones de categoria Ay B se toma el 50% de la carga

viva

Se puede obtener de la norma EO30 el coeficiente R, el cual se

encuentra en funcion del sistema estructural de la edificacion, para

este caso en concreto que es trabaja con albafiileria se utilizara R

igual a 3

SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL

COEFICIENTE BASICO DE
REDUCCION (R)

Acero:

Madera:

7 (**)

Albaiileria Armada o confinada:

3

Muros de ductilidad limitada

De muros estructurales

Dual

Porticos

4
6
7
8

Concreto Armado:

Paorticos excéntricamente arriostrados (EBF)

Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados
(OCBF)

N

Particos Especiales concéntricamente arriostrados
(SCBF)

Particos ordinarios resistentes a momentos (OMF)

Particos intermedios resistentes a momentos (IMF)

Particos especiales resistentes a momentos (SMF)

o0
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- Periodo Fundamental de vibracion.

Se obtiene a través del andlisis del programa, para tal efecto se debe seguir las

siguientes direccion software:

m Choose Tables for Display
Edit

=-0 MODEL DEFINITION (0 of 93 tables selected)
-] System Data
-] Property Defintions
-0 Load Pattern Defintions
[#-[] Other Definitions
[#-[0 Load Case Definitions
-0 Cennectivity Data
- Joint Aszignments
-0 Frame Aszignments
(-0 Area Assignments
-0 Options and Preferences Data
-] Miscelaneous Data
E-BE ANALYSIS RESULTS (1 of 30 tables selected)
B0 Run Information
-0 Joint Qutput
- Element Output
=B Structure Output

"D Base Reactions

=B Maodal Information
=
: Madal Participating Mass Raties
: Meodal Load Participation Ratics
: Modal Parbaipation Factors
: Madal Direction Factors

: : Response Spectrum Modal Info
D Other Cutput ltems
=~ DESIGN DATA (0 of 11 tables selected)

(-] Design Definttion Data

Load Patterns (Model Def.)
Select Load Patterns...
5 of 6 Selected
Load Cases (Results)

Select Load Cases...
14 of 18 Selected

Select Combos..
14 of 14 Selected

Modify/Show Options...
Optiong

[] Show Unformatted

Named Sets

I oK | Cancel

Table Format File... Current Table Format File: None - Program Default

El periodo base de vibracion se obtuvo a través del programa para cada modo de

vibracion de la estructura.

Entonces lo que hay que hacer es iterar el resultado de los modos, correspondiente

a 3 grados de libertad dinamica para cada nivel presente en el edificio, ya que

tenemos un total de 6 niveles, entonces tendremos 18 modos, para cada instancia

de método.

- Desplazamiento XX e YY.
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El desplazamiento resultante es el maximo. Para ello, se cre6 un grupo de
carga, igual a 0.75R, a partir del andlisis de elasticidad de estructuras normales,

como tenemaos.
Articulo 28.- Determinacion de Desplazamientos Laterales

28.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

De esta forma, la combinacién final que se presenta en el desplazamiento, tanto

en Y como en X. Con 0.75R=0.75(6) =4.5

Por consiguiente, para visualizar el desplazamiento, se presentan dos
opciones, la primera es considerar el desplazamiento, el cual se calcula en las
siguientes graficas, donde el maximo desplazamiento de la estructura puede
ocurrir en cada nivel del entrepiso en cualquier momento. estructura. La
siguiente opcidon corresponde a calcular el absoluto desplazamiento, que
corresponde al desplazamiento del diafragma macizo, que se suele utilizar para

calcular la derivada.

Load Combination Data X
General Data L
Load Combination Name Desplazamiento en X

Combination Type Linear Add hd

Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
o
Delete
oK Cancel i

Nota. Elaboracién Propia

La normativa peruana no nos limita al desplazamiento maximo, ni al

desplazamiento absoluto, pero si nos limita a la deriva.
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Existen normas de otros paises, cuyo desplazamiento maximo depende de la

altura total del edificio.

Para poder visualizar el desplazamiento maximo se realiza de la siguiente

forma en la ventana emergente del software:

(&) Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name Desplazamiento en Y
Combination Type Linear Add R
Notes Modify,/Show Motes..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Resuts

Load Name Scale Factor
Delete
OK Cancel
Nota. Elaboracién Propia
v Name Maximum Story Displacement
Name StaryResp1
v Show
Display Type Max story displ
Desplazamiento en X [+
Output Type Max
Load Type Load Combination Story6
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story6
Bottom Stary Base Story5
~ Display Colors
Global ¥ Il Eiue
Global Y B Red
v Legend Story4 o
Legend Type None
Story3 o
Story2 o
Story1
Base T T T T T T T T T 1
o 25 50 73 100 125 150 175 200 225 250 E-3
Case/Combo Displacement, m
The load case or load combination for which the response is

Nota. Elaboracién Propia
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El proceso de andlisis del software ha sido filtrado los desplazamientos por el
caso de carga del desplazamiento en el Y y en X, también se tiene en cuenta el
tipo de desplazamiento el cual representa el desplazamiento maximo y viene a

considerarse el Max story displacement.
- Derivas YY y XX.

Para poder realizar el calculo de las derivas se debe cumplir a través de la

siguiente expresion:

D. Absoluto 3
<

L J

h3

D. Absoluto 2

h2
D. Relativo 3= DAbsoluto 3 -D Abs 2

Deriva 3 = D. Relativo 3
h3

h1

Nota. Elaboracién Propia

Donde la suma de los desplazamientos son los desplazamientos en el centro

de masa, y estos desplazamientos son a su vez absolutos desplazamientos.

La deriva maxima permitida dependera del tipo de sistema estructural, para el

presente caso el hormigén armado, la deriva maxima permitida es 0,007.

Si superamos el valor de 0.075, debemos cambiar el tamafio de los elementos
de textura, lo que significa agregar mas longitud de tablero o aumentar el

tamano de la columna.
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Articulo 29.-Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28, no
excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

muros de ductilidad limitada

. Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (d;lh;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

Mota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ninglin caso

exceden el doble de los valores de esta Tabla.

3.6. Método de analisis de datos

A partir de la obtencién de los datos, estos se usaran para poder ejecutar el

modelo en el programa ETABS, para esta forma poder realizar el analisis

sismico de base céncava y suave (teniendo en cuenta la interaccion de la

estructura del suelo), y también realizaremos un analisis de comparacion de

la estructura de retroalimentacion de la respuesta estructural del edificio

Carbonell
RECOLECCION DE
DATOS
ESTUDIOS
EEGNGS BASICOS
ESTUDIO DE
.ARQUITECTURA MECANICA DE
JESTRUCTURA SUELOS
MODELAMIENTO DEL
EDIFICIO CARBONELL [ -
ANALISIS SISMICO
BASE EMPOTRADA I 1 BASE FLEXIBLE
Q RESULTADOS A—J
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Nota. Elaboracién Propia
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3.7. Aspectos Eticos

Se rige por el Codigo de Etica de la Universidad del Cesar Vallejo, de
conformidad con la Ley Universitaria 30220 establecida en la Resolucion del
Consejo Universitario No. 0126-2017 / UCV de 23 de mayo de 2017; Garantiza
los principios éticos, el bienestar y la independencia de los investigadores.
Tiene derechos de autor, lo que representa esta investigacion en si misma,
incluida la cita exacta de acuerdo con ISO 690. Por lo tanto, los resultados

han sido validados de acuerdo con las especificaciones de ASTM.

En dltima instancia, haremos justicia para que de esta forma todos los
investigadores involucrados en esta tesis sean respetados antes, durante y

después de la recopilacion de datos.
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IV. RESULTADOS
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ryl

1. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Ubicaciéon y descripcion de la zona de estudio.

La ubicacion donde se desarrolla la investigacion presentada acerca de la

mecanica de suelos se encuentra ubicada geograficamente en:

SECTOR: UBR MARIZCAL LUZURIAGA.

DISTRITO: NUEVO CHIMBOTE.

PRONVINCIA: DEL SANTA.

DEPARTAMENTO: ANCASH.

2. REALIZAR EL METRADO DE CARGAS COMPUTACIONAL Y MANUAL
PARA CADA ZONA ESPECIFICA DE CONTACTO CON LA LOSA DE
CIMENTACION EN LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DEL EDIFICIO.

Modelo Considerando |la base Empotrada

El primer modelo que se ha considerado, es con la base empotrada, los

resultados obtenidos es la respuesta dinamica: Modos y periodos.

Masa de cada Nivel

La tabla presenta las masas de todos los niveles, estos resultados no varian

cuando se considera la Interaccion Suelo Estructura.

Diaphr
agm

D6

D5

D4

D3

D2

D1

Mass

tonf-

s2/m
20.34
03
21.58
187
21.58
187
21.58
187
21.58
187
19.12
939

Mass

tonf-
s2/m
17.59
337
18.72
349
18.72
349
18.72
349
18.72
349
13.04
522

TABLA 24: Masa de cada Nivel

TABLE: Mass Summary by Diaphragm

Mass M.
Inertia
tonf-m-s2
748.6074
807.8013
807.8013
807.8013
807.8013

448.3081

Nota. Elaboracién Propia

X
CM
m

5.2
705
5.1
239
5.1
239
5.1
239
5.1
239
5.0
469

Y
CM
m

9.89
73
9.90
3
9.90
3
9.90
3
9.90
3
12.3
503

Weig
ht
tonf

199.4
7122
211.6
4692
211.6
4692
211.6
4692
211.6
4692
187.5
9619
1233.
6551

H

m

21.
05
17.
85
14.
65
11.
45
8.2
5)
5.0
5
0

WxH

m

736.4
846
781.4
3955
781.4
3955
781.4
3955
781.4
3955
1156.
1661
5018.
4089

0.1
47
0.1
56
0.1
56
0.1

0.1
56
0.2
30

aVx

37.
341
39.
620
39.
620
39.
620
39.
620
58.
619

0.9
42
1.0
00
1.0
00
1.0

1.0
00
14
80

aVy

37.
341
39.
620
39.
620
39.
620
39.
620
58.
619

0.9
42
1.0
00
1.0
00
1.0

1.0
00
1.4
80
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Peso total de los elementos estructurales

Se puede apreciar en la tarde siguiente el peso de los elementos
estructurales, agrupado por categoria estructural, asi podemos distinguir el
peso de columnas, vigas, placas y la losa de entrepiso, correspondiente al
peso propio de la edificacion.

Centro de Masa y Centro de Rigidez de cada nivel.

En la siguiente tabla, se tienen los centros de masas y centros de rigidez
de la planta, obtenidos directamente del programa. Lo que se busca es
gue el centro de rigidez con el centro de masa tenga una ubicacion

parecida, con la finalidad de evitar torsién en la estructura.

TABLA 25: Centros de masa y centros de rigidez

TABLE: Centers of Mass and Rigidity

Stor Diaphrag Cumula. Cumul. XCC
y m Mass X Mass Y XCM YCM X Y M YCCM XCR YCR
tonf- tonf- tonf-
s2/m s2/m m m tonf-s2/m s2/m m m m m
Story 19.1293 13.0452 5.046 12.350 13.0452 5.046 12.350 6.63 345
1 D1 9 2 9 3 13.04522 2 9 3 4 2
Story 215818 18.7234 5.123 18.7234 5.123 597 3.77
2 D2 7 9 9 9.903 18.72349 9 9 9.903 7 8
Story 215818 18.7234 5.123 18.7234 5.123 556 4.65
3 D3 7 9 9 9.903 18.72349 9 9 9.903 7 7
Story 215818 18.7234 5.123 18.7234 5.123 525 545
4 D4 7 9 9 9.903 18.72349 9 9 9.903 7 6
Story 215818 18.7234 5.123 18.7234 5.123 498 6.22
5 D5 7 9 9 9.903 18.72349 9 9 9.903 7 0
Story 17.5933 5.270 17.5933 5.270 470 6.95
6 D6 20.3403 7 5 9.8973  17.59337 7 5 9.8973 6 8
Rigidez de la estructura.
Otro de los resultados que se ha calculado es la rigidez de cada planta, la
cual se muestra a continuacion, para cada una de las direcciones de
analisis, tanto en X, como en Y.
Rigidez de la planta de la estructura en la direccion resistente X
TABLA 26: Rigidez de cada uno de los niveles direccion X
TABLE: Story Stiffness
Story Load Case Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
Tonf m tonf/m tonf m tonf/m
Story6 Sx+e 65.9718 0.004068 16218.137 0 0.000325 0
Story5 Sx+e 125.3297 0.005221 24005.872 0 0.000299 0
Story4 Sx+e 174.0464 0.006251 27841.453 0 0.00053 0
Story3 Sx+e 212.122 0.006954 30503.502 0 0.000689 0
Story2 Sx+e 239.5563 0.007219 33182.708 0 0.001 0
Storyl Sx+e 254.4412 0.009677 26293.365 0 0.001821 0
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Rigidez de la planta de la estructura en la direccion resistente Y

TABLA 27: Rigidez de cada uno de los niveles Direccion Y

TABLE: Story Stiffness

Story Load Case Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y
Tonf m tonf/m tonf m tonf/m

Story6 Sy+e 2.34E-06 0.000558 0 65.9718 0.003092 21338.172
Story5 Sy+e 7.491E-06 0.0005 0 125.3294 | 0.003566 35144.977
Story4 Sy+e 1.363E-05 0.0005 0 174.0458 | 0.003982 43712.512
Story3 Sy+e 1.602E-05 0.000456 0 212.1211 | 0.004157 51032.569
Story2 Sy+e 1.471E-05 0.000328 0 239.5553 | 0.003852 62194.486
Storyl Sy+e 1.098E-05 0.000455 0 254.4401 | 0.003953 64368.482

Ademds, para poder visualizar de una mejor manera, la distribucion de la

rigidez por nivel, se ha hecho un gréafico que se muestra a continuacion, en

el cual se puede apreciar que la estructura es mucho mas rigida en la

direccion Y, en comparacion con la direccion resistente X, lo cual justificara

mas adelante, por qué la estructura tiene mayores desplazamientos en la

direccion X, que viene a ser la direccion mas flexible.

Altura Piso

Nota. Elaboracién Propia

GRAFICO 2: Distribucion de la rigidez por altura

1867

1367

867

367

-133 O

STORY STIFFNESS

20

—e—Stiffness X

40

Stiffness Y

'I%%usands

Stiffness (tonf/m)
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Resultados del Anélisis Modal

Lo primero que se ha analizado, son los resultados del porcentaje de masa
participativa, periodos, modos y andlisis modal, para lo cual se ha obtenido
la siguiente tabla en la cual se muestran los resultados requeridos, del
analisis modal, cabe recalcar que tanto para la direccion X, como Y, se
supera el porcentaje minimo de 90% del acumulado a partir del modo 7, lo
cual se puede apreciar en la tabla del acumulado del porcentaje de masa
participativa, con lo cual estamos validando el andlisis modal.

Como se puede apreciar, el primer modo de vibracion, tiene el 71.17% de
masa participativa en X, por lo tanto, tenemos un modo traslacional en esa
direccion, para el segundo modo, tenemos un 76.39% de masa participativa
en Y, lo cual nos indica un modo traslacional de igual manera en esa
direccion, y para el tercer modo, se tiene un 66.77% en torsion, que es lo
gue se espera para una edificacion con el centro de masas similar al centro
de rigidez.

En cuanto a los periodos, el primer periodo es en Tx= 0.746 s, y el periodo

del segundo modo, que seria el periodo Ty=0.521s.
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TABLA 28: Porcentaje de Masa Participativa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case
Modall
Modal2
Modal3
Modal4
Modal5
Modal6
Modal7
Modal8
Modal9
Modal10
Modal1l
Modal12
Modal13
Modal14
Modal15
Modall6
Modal17
Modal18

Mode

1

© 00 N o U b W N

I N = S e S T
U N o L1 D W N KL O

Period
0.746

0.521
0.437
0.222
0.14
0.119
0.11
0.075
0.07
0.063
0.055
0.053
0.05
0.043
0.038
0.033
0.028
0.027

UX
0.7117

0.0071
0.0854
0.0786
5.58E-07
0.0001
0.0451
0.0027
5.591E-06
0.0013
0.0003
0.0021
0.0087
0.0003
0.0008
0.0024
4.247E-06
0.0001

Uy
0.0014

0.7639
0.0104
0.0014
0.118
0.006
0.00001316
0.0004
0.0002
0.0304
0.0003
0.0001
0.0011
2.091E-06
0.0085
0.0016
0.0019
0.0003

Uz SumUX

O O O O O O 0O O 0O oo o o o o o o o

0.7117
0.7188
0.8042
0.8828
0.8828
0.8829
0.928
0.9307
0.9307
0.932
0.9323
0.9344
0.9431
0.9434
0.9442
0.9466
0.9466
0.9466

SumUY Sum UZ

0.0014
0.7652
0.7756
0.777
0.895
0.9009
0.901
0.9013
0.9015
0.9319
0.9323
0.9324
0.9335
0.9335
0.942
0.9436
0.9455
0.9458

0

O O O O O O O O 0O 0o o o o o o o o

RX
0.0019

0.5317
0.0041
0.0022
0.2436
0.0078
0.0007
0.0013
0.0004
0.0414
0.0004
0.0002
0.0015
0
0.0179
0.0028
0.0036
0.0006

RY
0.3928

0.0019
0.1184
0.2543
7.17E-06
0.0002
0.0603
0.0092
6.32E-06
0.0022
0.0005
0.0035
0.0126
0.0008
0.0016
0.0049
1.92E-06
0.0001

RZ
0.1275

0.0039
0.6677
0.0034
0.0004
0.0549
0.0472
0.0019
0.0006
1.004E-06
0.0046
0.0002
0.0189
3.433E-05
0.0001
0.0057
0.0006
0.0001

Sum RX
0.0019

0.5335
0.5376
0.5398
0.7834
0.7912
0.7918
0.7931
0.7935
0.8348
0.8352
0.8354
0.8369
0.8369
0.8547
0.8576
0.8612
0.8618

Sum RY
0.3928

0.3947
0.513
0.7673
0.7673
0.7675
0.8278
0.837
0.837
0.8393
0.8398
0.8433
0.8559
0.8568
0.8584
0.8633
0.8633
0.8633

Sum RZ
0.1275

0.1315
0.7992
0.8026
0.803
0.8579
0.9051
0.907
0.9076
0.9076
0.9122
0.9124
0.9313
0.9313
0.9314
0.9371
0.9377
0.9377
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Periodo Fundamental de Rayleigh

Ademas, se ha calculado el periodo fundamental estético de la estructura, con el

método de Rayleigh, de esta manera los resultados obtenidos de la investigacion

se representan en la tabla siguiente:

TABLA 29: Célculo del periodo Fundamental de vibracién por el método de

Rayleigh

Calculo Manual del Periodo Fundamental del Edificio, segun Articulo 4.5.4 de la NTE E.030-2018

. . Peso . 2
Piso Altura hi(m) . Pixhi (Tn.m) i . ;- d;
Pi(Tn) a; fi (Tn) Lmm) (Tnl.mmz)fi * @n.mm)
Piso 6 21.05 278.419 5860.718 0.106 27.0475543 22.586 142029.1 610.89606
Piso 5 17.85 572.515 10219.391 0.185 47.1630838 19.472 217074.1  918.35957
Piso 4 14.65 815.018 11940.009 0.217 55.1038365 15.92 206563.3  877.25308
Piso 3 11.45 1005.927 11517.862 0.209 53.1556011 11.952 143696.9 635.31574
Piso 2 8.25 1145.242 9448.248 0.171 43.6042135 7.807 69801.65 340.41809
Piso 1 5.05 1217.101 6146.361 0.111 28.3658109 3.985 19327.84 113.03776
Base - 5034.222 55132.589 1.000 254.4401 - 798492.9  3495.2803
= 0.815s
noP- diz w= 7.708 rad/s
T =0.85|2n Z_n—fd = 1.227 cyc/s
Bli=1Jit % PPMM = 0.7413
KL= 22610 Tn/m

Nota. Elaboracién Propia

Analisis Sismico estatico.

Cortantes Sismicos de cada Nivel

Se muestra la siguiente tabla que refleja los resultados que se han obtenido los

cortantes de todos los niveles para cada direccion de analisis, el cortante que se

estd comparando es el cortante basal, correspondiente al cortante de la base del

primer nivel, y como es de esperar, se tiene el mismo cortante basal tanto en X

como en Y,y esigual a 254.44 tn

Y, para poder apreciar de mejor manera, la distribucién de los cortantes, a

continuacién, se muestra una grafica con la distribucion del Cortante Sismico

Estatico por nivel.
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TABLA 30: Cortantes en la direccion Xe Y

CORTANTE BASAL: Story Forces

Story Load Case Location P VX vY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story6 Sx+e Bottom 0 -65.972 0.000 618.141 0.000 -197.433
Story5 Sx+e Bottom 0 -125.330 0.000 1175.331 0.000 -586.891
Story4 Sx+e Bottom 0 -174.046 0.000 1632.633 0.000 -1134.32
Story3 Sx+e Bottom 0 -212.122 0.000 1990.047 0.000 -1805.67
Story2 Sx+e Bottom 0 -239.556 0.000 2247.571 0.000 -2566.89
Storyl Sx+e Bottom 0 -254.441 0.000 2398.389 0.000 -3843.2
Story6 Sy+e Bottom 0 0.000 -65.972 -371.997 197.433 -7.5E-06
Story5 Sy+e Bottom 0 0.000 -125.329 -698.844 586.890 1.66E-05
Story4 Sy+e Bottom 0 0.000 -174.046 -967.098 1134.318 0.0001
Story3 Sy+e Bottom 0 0.000 -212.121 -1176.756  1805.666 0.0001
Story2 Sy+e Bottom 0 0.000 -239.555  -1327.820 2566.883 0.0002
Storyl Sy+e Bottom 0 0.000 -254.440 -1411.878 3843.185 0.0002

GRAFICO 3: Cortantes sismicos Estaticos
CORTANTES SiSMICO ESTATICO
O 50 100 150 200 250 300
5.05 8.25 11.45 14.65 17.85
ECortante Vx| 251.0271 = 236.2062 = 207.4724  168.0974 = 118.0812
B CortanteVy  251.026 236.2052 = 207.4716 = 168.0968 = 118.0809

88



Cortante Basal

Luego, se ha obtenido el cortante basal del programa, el cual ha resultado
de multiplicar el factor de cortante basal por el peso simico, y se obtiene

un cortante basal de 254.44 tn

TABLA 31: Cortante basal

TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Load Pattern  Type Direction Eccentricity Story C K Weight Base Shear
% tonf tonf
Sx+e Seismic X +Ecc. Y 5 Base  0.20625 1 1233.65 254.4401
Sx-e Seismic X -Ecc. Y 5 Base  0.20625 1 1233.65 254.4401
Sy+e Seismic Y +Ecc. X 5 Base  0.20625 1 1233.65 254.4401
Sy-e Seismic Y- Ecc. X 5 Base  0.20625 1 1233.65  254.4401

Nota. Elaboracion Propia

Desplazamientos en el centro de masas

Se ha obtenido la distribucion de desplazamientos del analisis Sismico
Estatico, los cuales corresponden a los Absolutos desplazamientos en el
centro de masas de cada nivel, en funcion a estos desplazamientos se ha
obtenido también las derivas de entrepiso, las cuales se han comparado

con el maximo permisible de la norma E030.
Desplazamientos Absolutos en X por Sismo Estatico

TABLA 32: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en X, por

sismo estatico

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements - Andlisis Estatico
Story Diaphragm Load Case/Combo Ux uy RZ Point X Y z
m m rad m m M
Story6 D6 Sx+e 0.0398990 -0.0008660 0.00 10 5.2705 9.8973 21.05
Story5 D5 Sx+e 0.0358890 -0.0003580 0.00 11 5.1239 9.903 17.85
Story4 D4 Sx+e 0.0306470 -0.0000670 0.00 12 5.1239 9.903 14.65
Story3 D3 Sx+e 0.0243430 0.0002090 0.00 13 5.1239 9.903 11.45
Story2 D2 Sx+e 0.0173050 0.0004580 0.00 33 5.1239 9.903 8.25
Storyl D1 Sx+e 0.0114450 0.0006550 0.00 34 5.0469 12.3503 5.05

Nota. Elaboracién Propia

Desplazamientos Absolutos en Y por Sismo Estatico

Desplazamientos Maximos por cada nivel analisis Sismico estético.

Ademas, de los desplazamientos absolutos, obtenidos en el centro de
masa, se ha obtenido los desplazamientos maximos de cada nivel, los

cuales se muestran en las siguientes tablas:
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TABLA 33: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en Y, por

sismo estatico

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements - Analisis Estatico
Story Diaphragm Combo UX Uy Rz Point X Y Z
m m rad m m m
Story6 D6 Sy+e -0.0013070 0.0225860 0.00 10 5.2705 9.8973 21.05
Story5 D5 Sy+e -0.0009450 0.0194720 0.00 11 5.1239 9.903 17.85
Story4 D4 Sy+e -0.0005950 0.0159200 0.00 12 5.1239 9.903 14.65
Story3 D3 Sy+e -0.0002290 0.0119520 0.00 13 5.1239 9.903 11.45
Story2 D2 Sy+e 0.0001340 0.0078070 0.00 33 5.1239 9.903 8.25
Storyl D1 Sy+e 0.0005000 0.00 34 5.0469 12.3503 5.05

Nota. Elaboracion Propia
Desplazamientos Maximo en X por Sismo Estatico

Como se puede apreciar, el desplazamiento maximo se encuentra en la
direccion X en comparacion con el desplazamiento en Y, esto debido a que
la estructura es mas flexible en la direccion Y; y este desplazamiento esta

en el orden de 5.08cm para el nivel superior.

TABLA 34: Desplazamientos maximos en X, por sismo estatico

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Estatico

Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

m m

Story6 Sx+e X 0.050804 0.039397 1.290
Story5 Sx+e X 0.047097 0.035366 1.332
Story4 Sx+e X 0.04146 0.030142 1.375
Story3 Sx+e X 0.03405 0.02389 1.425
Story2 Sx+e X 0.025203 0.016936 1.488
Storyl Sx+e X 0.015335 0.010415 1.472

Nota. Elaboracién Propia
Desplazamientos Maximo en Y por Sismo Estético

Para la direccion Y, podemos apreciar que el desplazamiento es de 2.4cm
en el dltimo nivel, que es practicamente la mitad del desplazamiento

maximo en X.
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TABLA 35: Desplazamientos maximos en Y, por sismo estéatico

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Estatico

Story Load Case/Combo Direction
Story6 Sy+e Y
Story5 Sy+e Y
Story4 Sy+e Y
Story3 Sy+e Y
Story2 Sy+e Y
Storyl Sy+e Y

Maximum
0.024007
0.020495
0.016552
0.012212
0.007875
0.004296

Average
0.022601
0.019509
0.015943
0.011961
0.007805
0.003968

Ratio
1.062
1.051
1.038
1.021
1.009
1.083

Nota. Elaboracion Propia

Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura

Se ha obtenido la distribucién de la fuerza sismica en cada nivel, como se

puede apreciar y es de esperarse, la Fuerza sismica maxima se da en el

Nivel superior, correspondiente al Nivel 06, y luego va disminuyendo hasta

llegar a una fuerza sismica de cero en la base de la estructura.

TABLA 36: Distribucion de la fuerza sismica en Altura

TABLE: Cortante Basal Estatico

Story

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

Base

Elevation

m
21.05
17.85
14.65
11.45

8.25
5.05
0

Location

Top
Top
Top
Top
Top
Top
Top

Y-Dir
Tonf
57.4239
118.0809
168.0968
207.4716
236.2052
251.026
1038.30

TABLE: Cortante Basal Estatico
Story Elevation Location X-Dir
m tonf
Story6 21.05 Top 57.4239
Story5 17.85 Top 118.0812
Story4 14.65 Top 168.0974
Story3 11.45 Top 207.4724
Story2 8.25 Top 236.2062
Storyl 5.05 Top 251.0271
Base 0 Top 1038.31

Nota. Elaboracién Propia

Analisis Sismico Dinamico

Se ha obtenido los cortantes de todos los niveles para cada direccion de

analisis, y se la distribuciéon de cortantes dinamicos para cada nivel en la

direccién de analisis X.
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TABLA 37: Cortante Dinamico en X, distribucion por altura

TABLE: Story Response Dinamico

Story Elevation Location X-Dir
m tonf
Story6 21.05 | Top 43.0067
Bottom 47.9077
Story5 17.85 | Top 88.0447
Bottom 92.1766
Story4 14.65 | Top 125.8162
Bottom 129.1191
Story3 11.45 | Top 155.983
Bottom 158.4881
Story2 8.25 | Top 178.7134
Bottom 180.461
Storyl 5.05 | Top 191.5314
Bottom 192.4762
Base 0| Top 0
Bottom 0

Nota. Elaboracion Propia

Cortante Dinamico en la direccion Y

Cuando se ha obtenido los resultados del analisis dinamico en la direccion

Y se puede apreciar que el cortante dinamico es igual a 205.80 tn, mayor

gue el obtenido en la direccidon X. En la siguiente tabla, se pueden apreciar

los resultados obtenidos:

TABLA 38: Cortante Dinamico en Y, distribucion por altura

TABLE: Story Response Dinamico
Story Elevation Location Y-Dir
m tonf
Story6 21.05 | Top 51.6583
Bottom 58.6506
Story5 17.85 | Top 102.2442
Bottom 107.756
Story4 14.65 | Top 142.2812
Bottom 146.5607
Story3 11.45 | Top 172.9584
Bottom 176.0757
Story2 8.25 | Top 194.5892
Bottom 196.5558
Storyl 5.05 | Top 204.8899
Bottom 205.807
Base 0| Top 0
Bottom 0

Nota. Elaboracién Propia
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Comparacion cortante estatico con el Cortante Dindmico en la

direccién X

En la siguiente tabla se muestran los resultados que se ha obtenido los
cortantes de todos los niveles para cada direccion de analisis, y se tiene la
comparacion del cortante dinamico con el cortante estatico, como se puede
apreciar, el cortante basal para la direccion X es de 191.53, en comparacion
con los 251.027 tn del cortante Estatico.

TABLA 39: Cortante Basal Estatico y comparacion con el cortante

Dinamico en X

TABLE: Cortante Basal Estatico
Story Elevation Location Vx-Estatico Vx-Dindam.
M tonf Tonf
Story6 21.05 Top 57.4239 43.0067
Story5 17.85 Top 118.0812 88.0447
Story4 14.65 Top 168.0974 125.8162
Story3 11.45 Top 207.4724 155.983
Story2 8.25 Top 236.2062 178.7134
Story1l 5.05 Top 251.0271 191.5314
Base 0 Top 1038.308 740.0887

Nota. Elaboracién Propia

Comparacion Cortante Dindmico en la direccion Y con el cortante

estaticoenY

Cuando se ha obtenido los resultados del analisis dinamico en la direccion
Y se puede apreciar que el cortante dinamico es igual a 204.89 tn, mayor
gue el obtenido en la direccion X, ademas, es mucho mas parecido al
cortante estatico en Y, que es igual a 251.026 tn, igual que el cortante

estatico en la direccion X.

En la siguiente tabla, se pueden apreciar los resultados obtenidos:
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TABLA 40: Cortante Basal Estatico y comparacion con el cortante

Dindmico en Y

TABLE: Cortante Basal Estatico

Story Elevation Location Vy-Estatico Vy-Dinam.
m tonf Tonf
Story6 21.05 Top 57.4239 51.6583
Story5 17.85 Top 118.0809 102.2442
Story4 14.65 Top 168.0968 142.2812
Story3 11.45 Top 207.4716 172.9584
Story2 8.25 Top 236.2052 194.5892
Storyl 5.05 Top 251.026 204.8899
Base 0 Top 1038.304 816.9629

Nota. Elaboracion Propia

Ademas, se muestra una grafica de la variacion del cortante dinamico y su
comparacién con el cortante estatico, en funcién a la altura:

GRAFICO 4: Comparacién del Cortante Estatico con el Dinamico

CORTANTES SiSMICO

O 50 100 150 200 250
21.05 [ —
17.85 — ]
14.65 — ]
11.45 _—
8205 ]
5.05
5.05 8.25 11.45 14.65 17.85 21.05
@ Vx Estético 251.0271 236.2062 207.4724 168.0974 118.0812
Vx Dindmico 191.5314 178.7134 155.983 125.8162 88.0447
M Series2 251.026 236.2052 207.4716 168.0968 118.0809 57.4239
Vy Dindmico 204.8899 194.5892 172.9584 142.2812 102.2442

Nota. Elaboracién Propia
Desplazamientos en el centro de masas

Se ha obtenido la distribucion de desplazamientos del analisis Sismico
Estatico, los cuales corresponden a los Absolutos desplazamientos en el

centro de masas de cada nivel, en funcion a estos desplazamientos se ha
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obtenido también las derivas de entrepiso, las cuales se han comparado

con el maximo permisible de la norma E030.

Desplazamientos Absolutos en X por Sismo Dinamico

TABLA 41: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en X, por

sismo Dinamico

Story

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements - Analisis

Dinamico

Diaphragm

D6
D5
D4
D3
D2
D1

Load
Case/
Combo

EE-QQXX
EE-QQOXX
EE-QOXX
EE-QQOXX
EE-QOXX
EE-QOXX

UXx
m
0.033253
0.030376
0.026389
0.021368
0.015531
0.011033

Uy
m
0.002528
0.001815
0.001352
0.000976
0.000739
0.000748

RZ Point

rad
0.002074 10
0.001984 11
0.001805 12
0.001534 13
0.001175 33
0.00074 34

X
m
5.2705
5.1239
5.1239
5.1239
5.1239
5.0469

Y
m
9.8973
9.903
9.903
9.903
9.903
12.3503

21.05
17.85
14.65
11.45
8.25
5.05

Nota. Elaboracion Propia

Desplazamientos Absolutos en Y por Sismo Dinamico

TABLA 42: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en Y, por

sismo Dinamico

Story

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2

Storyl

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements - Analisis Dindmico

Load

Diaphragm Case/Combo

D6
D5
D4
D3
D2

D1

EE-QQYY 0.002268
EE-QQYY 0.002165
EE-QQYY 0.002006
EE-QQYY 0.001796
EE-QQYY 0.001528
EE-QQYY 0.001402

UX

RZ

rad

0.018758 0.000506

0.016099 0.000411

0.013128 0.000319

0.009856 0.000231

0.006451 0.000162

0.003322 0.000123

10

11

12

13

33

34

Point

5.2705

Y
M

5.1239 9.903

5.1239 9.903

5.1239 9.903

5.1239 9.903

5.0469

9.8973 21.05

17.85

14.65

11.45

8.25

12.3503 5.05

Nota. Elaboracién Propia
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Desplazamientos Maximos por cada nivel analisis Sismico Dindmico

Ademas, de los desplazamientos absolutos, obtenidos en el centro de

masa, se ha obtenido los desplazamientos maximos de cada nivel, los

cuales se muestran en las siguientes tablas:

Desplazamientos Maximo en X por Sismo Dindmico

El méximo desplazamiento se encuentra en la direccion X en comparacion

con el desplazamiento en Y, esto debido a que la estructura es mas flexible

en la direccion Y; y este desplazamiento esta en el orden de 5.12cm para

el nivel superior.

TABLA 43: Desplazamientos maximos en X, por sismo Dinamico

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Dinamico

Story Load Case/Combo
Story6 EE-QQXX
Story5 EE-QQXX
Story4 EE-QQXX
Story3 EE-QQXX
Story2 EE-QQXX
Storyl EE-QQXX

Direction Maximum Average Ratio
m m
X 0.05125 0.034982 1.465
X 0.047737 0.031763 1.503
X 0.042306 0.027435 1.542
X 0.03498 0.022068 1.585
X 0.026029 0.015903 1.637
X 0.015892 0.009928 1.601

Nota. Elaboracién Propia

Ademas, se muestra el maximo desplazamiento de la edificacion en la

direccion X, en cada uno de los niveles y el desplazamiento acumulados.

GRAFICO 5: Distribucion de los desplazamientos maximos en altura en X

DESPLAZAMIENTOS-SISMO X

Altura Piso
(00]
O
O

b ERER EEREY SRERA o Gy RERDE SPENY RESRE SREAY

O]
@ ==

0.00 5.000

Nota. Elaboracién Propia

—e— § Elastico
----e---- § |nelastico

---e---§5 Maximo Elastico

10.000 15.000 20.000
S (cm)
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Desplazamientos Maximo en Y por Sismo Dindmico

Para la direccidon Y, podemos apreciar que el desplazamiento es de 2.11cm

en el dltimo nivel, que es practicamente la mitad del desplazamiento

maximo en X.

TABLA 44: Desplazamientos maximos en Y, por sismo Dinamico

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Dinamico

Story

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

Load Case/Combo

EE-QQYY
EE-QQYY
EE-QQYY
EE-QQYY
EE-QQYY
EE-QQYY

Direction

m
0.021138
0.017983
0.014457
0.010605
0.006934
0.003863

< < < < =< =<

Maximum

Average
m
0.01959
0.016915
0.0138
0.010232
0.00668
0.003488

Ratio

1.079
1.063
1.048
1.036
1.038
1.108

Nota. Elaboracion Propia

Ademas, se muestra el desplazamiento maximo de la edificacion en la

direccion Y, en cada uno de los niveles y el desplazamiento acumulados.

GRAFICO 6: Distribucion de los desplazamientos maximos en altura en Y
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Nota. Elaboracién Propia
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Derivas de entre piso

Derivas de entre piso en la direccion X

Como se puede apreciar las derivas superan el maximo establecido por la

norma, para la direcciéon X, eso mismo se veia para los desplazamientos

maximos, incluso antes de considerar la Interaccién Suelo Estructura, no

se esta cumpliendo con la maxima deriva permisible establecida en la

normativa peruana.

TABLA 45: Derivas inelasticas en la direcciéon X

Story

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl
BASE

TABLE: Story Max/Avg
Displacements

Combo Altura A Max. A Relativo Deriva Deriva
cm cm Cm Elastica  Inelastica
SX+e 2105 3.98990 0.40100 0.001253 0.005639
SX+e 1785 3.58890 0.52420 0.001638 0.007372
SX+e 1465 3.06470 0.63040 0.001970 0.008865
SX+e 1145 2.43430 0.70380 0.002199 0.009897
SX+e 825 1.73050 0.58600 0.001831 0.008241
SX+e 505 1.14450 1.14450 0.002266 0.010199
SX+e 0 0.0000 0 0 0

Deriva
Limite
7 /20
7 /20
7 /20
7 /20
7 ¢/e0
7 ¢/e0
7 ¢/e0

Nota. Elaboracién Propia

GRAFICO 7: Comparacion de la deriva inelastica con el maximo

permisible de la norma

DERIVAS INELASTICAS - SISMO X
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Nota. Elaboracién Propia
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Derivas de entre piso en la direccion Y

En la direccion de analisis Y, de igual manera, debido a que la estructura

en esa direccion de andlisis es mas rigida, podemos apreciar que si se

cumple con la deriva maxima permisible, llegando a ser 5.8%o0, como

maximo

TABLA 46: Derivas inelasticas en la direcciéon X

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story Combo Altura

cm
Story6 SY+e 2105
Story5 SY+e 1785
Story4 SY+e 1465
Story3 SY+e 1145
Story2 SY+e 825
Storyl SY+e 505
BASE SY+e 0

A Max.

cm

2.25860

1.94720

1.59200

1.19520

0.78070

0.39850

0.0000

A Relativo

Cm

0.31140

0.35520

0.39680

0.41450

0.38220

0.39850

0

Deriva

Elastica

0.0010

0.0011

0.0012

0.0013

0.0012

0.0008

Deriva

Inelastica

0.004379

0.004995

0.005580

0.005829

0.005375

0.003551

0

Deriva
Limite
7 /20
7 /20
7 /20
7 ¢/e0
7 ¢/e0
7 ¢/e0

7 2/e0

Nota. Elaboracién Propia

GRAFICO 8: Comparacion de la deriva inelastica con el maximo

permisible de la norma
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—e— A |nelastica

2000

1500

1000

Altura Piso

500

0.000

0.004

A(°/°°)

Nota. Elaboracién Propia
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3. ADECUAR LOS MODELOS DE INTERACCIONES SUELO

ESTRUCTURA A EDIFICACIONES CON LOSA DE CIMENTACION

Modelo Considerando la Interacciéon Suelo Estructura

En el apartado siguiente se presentan la interaccion suelo estructura

demostrada con los resultados de la presente investigacion:
Resultados del Analisis Modal

Como se puede apreciar, el primer modo de vibracion, tiene el 61.48%, ha
disminuido en comparacién al modelo de base empotrada que tenia
71.17% de masa participativa en X; tenemos un 66.6% de porcentaje de
masa participativa y al igual que para la direccion X, ha disminuido del
76.39% de masa participativa en Y del modelo con base empotrada; y para
el tercer modo, se tiene un 60.67% con lo que podemos apreciar que
también ha disminuido en comparacion del 66.77% en torsion del modelo

de base empotrada.

En cuanto a los periodos, el primer periodo es en Tx=0.785s, un ligero
incremento en comparacion con el Tx= 0.746 s del modelo base empotrada,
y el periodo del segundo modo, que seria el periodo Ty=0.589, en este caso
el incremento es mayor en comparacion al Ty=0.521s. del modelo de base

empotrada.
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TABLA 47: Porcentaje de Masa Participativa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case
Modall
Modal2
Modal3
Modal4
Modal5
Modal6
Modal7
Modal8
Modal9
Modal10
Modal1l
Modal12
Modal13
Modal14
Modal15
Modall6
Modal17
Modal18

Mode
1

© 00 N o Uu b~ w N

O v Y = S S S Sy T
N o o o A WN R O

18

Period
0.785
0.589
0.468
0.228
0.152
0.124
0.114
0.076

0.07
0.066
0.055
0.054
0.051
0.043
0.039
0.033
0.028
0.027

UX
0.6148
0.0118
0.0626
0.0599

0.00002224
0.0032
0.0301

0.002
0.00001314
0.0007
0.001
0.0023
0.0052
0.0003
0.0005
0.002
4.764E-06
0.0000267

Uy
0.0043
0.666
0.0143
0.0012
0.083
0.0015
0.0001
0.0002
0.0002
0.0189
0.0002
0.0001
0.0004
3.167E-06
0.0057
0.001
0.0014
0.0003

UZ Sum UX

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0.6148
0.6266
0.6892
0.7491
0.7491
0.7523
0.7824
0.7844
0.7844
0.7851
0.7861
0.7884
0.7936
0.7939
0.7944
0.7964
0.7964
0.7965

SumUY SumUZ

0.0043
0.6702
0.6846
0.6858
0.7688
0.7703
0.7704
0.7706
0.7708
0.7898
0.7899
0.7901
0.7905
0.7905
0.7962
0.7971
0.7986
0.7988

RX
0.0027
0.3138
0.0049
0.0002
0.2085
0.0015
0.0008
0.0008
0.0003
0.0262
0.0003
0.0002
0.0006

5.163E-07
0.0117
0.0017
0.0025
0.0005

RY
0.2544
0.004
0.0629
0.184
0.0001
0.0055
0.0387
0.0059
6.88E-07
0.0011
0.0015
0.0034
0.0072
0.0006
0.001
0.0039
1.38E-05
4.25E-05

RZ
0.0973
0.0062
0.6067

0.003
9.673E-06
0.062
0.0182
0.0014
0.0005
1.034E-05
0.0058
0.0004
0.0109
3.913E-05
0.0001
0.0042
0.0003
9.772E-06

Sum RX
0.0027
0.3165
0.3214
0.3216
0.5301
0.5316
0.5324
0.5332
0.5336
0.5598
0.5601
0.5602
0.5609
0.5609
0.5726
0.5743
0.5768
0.5773

Sum RY
0.2544
0.2583
0.3213
0.5053
0.5054
0.5109
0.5496
0.5555
0.5555
0.5565
0.558
0.5614
0.5686
0.5692
0.5702
0.5741
0.5741
0.5742

Sum RZ
0.0973
0.1034
0.7101
0.7131
0.7131
0.7752
0.7934
0.7948
0.7953
0.7953
0.8011
0.8015
0.8124
0.8124
0.8125
0.8166
0.8169
0.8169

Nota. Elaboracién Propia
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Anélisis Sismico estéatico.

Cortantes Sismicos de cada Nivel

Se presentan los resultados de la siguiente tabla, se ha obtenido los

cortantes de todos los niveles para cada direccion de andlisis, el cortante

gue se estd comparando es el cortante basal, correspondiente al cortante

de la base del primer nivel, y como es de esperar, se tiene el mismo cortante

basal tanto en X como en Y; y es igual a 254.44 tn, podemos apreciar que

no hay ninguna variacion con respecto al modelo con ISE.

TABLA 48: Cortantes en la direccion X e Y

CORTANTE BASAL: Story Forces

Story

Story6

Story5

Story4

Story3

Story2

Storyl

Story6
Story5
Story4
Story3

Story2

Storyl

Load Case

Sx+e

Sx+e

Sx+e

Sx+e

Sx+e

Sx+e

Sy+e

Sy+e

Sy+e

Sy+e

Sy+e

Sy+e

Location

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

tonf

VX

Tonf

-65.9718

-125.3297

-174.0465

-212.1221

-239.5565

-254.4413

-3.378E-06

0.00001088

0.00002157

0.00002832

0.00003069

0.00002943

VY

tonf

-65.9718

-125.3294

-174.0458

-212.1211

-239.5553

-254.4401

T

tonf-m

618.1413

1175.3318

1632.6339

1990.0476

2247.5728

2398.3907

-371.9965

-698.8444

-967.0976

-1176.7563

-1327.8204

-1411.8781

MX

tonf-m

197.4331

586.8896

1134.3179

1805.6663

2566.8831

3843.185

-197.433

-586.891

-1134.32

-1805.67

-2566.89

-1.1E-05

MY

tonf-m

-3843.2

2.4E-05

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

Nota. Elaboracién Propia

Y, para poder apreciar de mejor manera, la distribucién de los cortantes, a

continuacién, se muestra una gréfica con la distribucién del Cortante

Sismico Estatico por nivel.
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GRAFICO 9: Cortantes sismicos Estaticos
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m Cortante Vy  251.026 236.2052 207.4716 @ 168.0968
Nota. Elaboracion Propia
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Luego, se ha obtenido el cortante basal del programa, el cual ha resultado

de multiplicar el factor de cortante basal por el peso simico, y se obtiene

un cortante basal de 254.44 tn

TABLA 49: Cortante basal

TABLE: Auto Seismic - User Coefficients

Base
Load Pattern Type Direction Eccentricity Story C K Weight Shear
% tonf tonf
Sx+e Seismic X+ Ecc. Y 5 Base 0.20625 1 1233.65 254.4401
Sx-e Seismic X -Ecc.Y 5 Base 0.20625 1 1233.65 254.4401
Sy+e Seismic Y +Ecc. X 5 Base 0.20625 1 1233.65 254.4401
Sy-e Seismic Y - Ecc. X 5 Base 0.20625 1 1233.65 254.4401

Nota. Elaboracién Propia

Desplazamientos en el centro de masas

Se ha obtenido la distribucion de desplazamientos del analisis Sismico

Estatico, los cuales corresponden a los Absolutos desplazamientos en el

centro de masas de cada nivel, en funcion a estos desplazamientos se ha

obtenido también las derivas de entrepiso, las cuales se han comparado

con el maximo permisible de la norma E030.
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Desplazamientos Absolutos en X por Sismo Estético

Como se puede apreciar el desplazamiento en el centro de masas en el
ultimo nivel es de 5.49cm, y la variacion con respecto al modelo de base
empotrada es minima, la cual era 5.08cm, solo se tiene un incremento de

0.41cm al incorporar en el modelamiento la ISE.

TABLA 50: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en X, por sismo

estatico con ISE

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Andlisis Estatico
Story

Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio
m m
Sx+e X 0.054961 0.043729 1.257
Sx+e X 0.05106 0.039417 1.295
Sx+e X 0.045219 0.033884 1.335
Sx+e X 0.037583 0.027274 1.378
Sx+e X 0.028452 0.01987 1.432
Sx+e X 0.018007 0.012739 1.414

Nota. Elaboracion Propia

Desplazamientos Absolutos en Y por Sismo Estatico

De igual manera en Y, se tiene un desplazamiento maximo de 2.988cm, el
incremento es minimo, con respecto al 2.4cm del andlisis con base

empotrada, el incremento es de solo m 0.588 cm.

TABLA 51: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en Y, por sismo

estatico con ISE

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Estatico
Story

Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio
m m
Sy+e Y 0.02988 0.027741 1.077
Sy+e Y 0.026059 0.024423 1.067
Sy+e Y 0.021743 0.020572 1.057
Sy+e Y 0.016902 0.016191 1.044
Sy+e Y 0.011698 0.011434 1.023
Sy+e Y 0.006788 0.006644 1.022

Nota. Elaboracién Propia

Desplazamientos Maximos por cada nivel analisis Sismico estético.

Ademas, de los desplazamientos absolutos, obtenidos en el centro de
masa, se ha obtenido los desplazamientos maximos de cada nivel, los

cuales se muestran en las siguientes tablas:
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Desplazamientos Maximo en X por Sismo Estatico

Como se puede apreciar, el desplazamiento maximo ha incrementado de
5.08cm del analisis con base empotrada, a 5.125cm para el andlisis cuando
entra en consideracion la Interaccion Suelo Estructura, la variacion en
desplazamientos maximos, de igual manera es minima y se puede decir

gue se puede despreciar.

TABLA 52: Desplazamientos maximos en X, por sismo estético

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Dinamico

Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

m m

Story6 EE-QQXX X 0.05125 0.034982 1.465
Story5 EE-QQXX X 0.047737 0.031763 1.503
Story4 EE-QQXX X 0.042306 0.027435 1.542
Story3 EE-QQXX X 0.03498 0.022068 1.585
Story2 EE-QQXX X 0.026029 0.015903 1.637
Storyl EE-QQXX X 0.015892 0.009928 1.601

Nota. Elaboracion Propia
Desplazamientos Maximo en Y por Sismo Estatico

Para la direccion Y, podemos apreciar que el desplazamiento de igual
manera ha incrementado de 2.4cm en el ultimo nivel para el modelo con

base empotrada, a 2.65cm para el modelo con ISE.

TABLA 53: Desplazamientos maximos en Y, por sismo estatico

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Dinamico

Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

m m

Story6 EE-QQYY Y 0.026593 0.024189 1.099
Story5 EE-QQYY Y 0.023143 0.021332 1.085
Story4 EE-QQYY Y 0.019262 0.018006 1.070
Story3 EE-QQYY Y 0.014926 0.01421 1.050
Story2 EE-QQYY Y 0.010289 0.009955 1.034
Storyl EE-QQYY Y 0.006074 0.005833 1.041

Nota. Elaboracién Propia
Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Se ha obtenido la distribucion de la fuerza sismica en cada nivel, como se puede
apreciar y es de esperarse, la Fuerza sismica maxima se da en el Nivel superior,
correspondiente al Nivel 06, y luego va disminuyendo hasta llegar a una fuerza

sismica de cero en la base de la estructura.

Al comparar los resultados, con el modelo considerando la ISE, se puede apreciar

gue practicamente no se tiene variacion en los resultados.
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TABLA 54: Distribucién de la fuerza sismica en Altura

Story Elevation Location X-Dir TABLE: Cortante Basal Estatico

m tonf Story Elevation Location Y-Dir

m Tonf
Story6  21.05 Top  57.4239 Storyé  21.05 Top  57.4239
Story5  17.85 Top  118.0812 Storys  17.85 Top  118.0809
Story4  14.65 Top  168.0974 Storyd  14.65 Top  168.0968
Story3  11.45 Top  207.4724 Story3  11.45 Top  207.4716
Story2  8.25 Top  236.2062 Story2  8.25 Top  236.2052
Storyl 5.05 Top 251.0271 Story1 5.05 Top 251.026

Base 0 Top 1038.31

Base 0 Top 1038.30

Nota. Elaboracion Propia

4. REALIZAR EL ANALISIS ESTRUCTURAL CON Y SIN LOS METODOS
DE INTERACCION SUELO ESTRUCTURA EN EL EDIFICIO CON LOSA
DE CIMENTACION MEDIANTE EL USO DE SOFTWARE ETABS 2018.
Analisis Sismico Dinamico
Cortantes Sismicos Dinamicos de cada Nivel

Cortante Dinamico en la direccion X

Se presenta la comparacion del cortante dinamico considerando la ISE, con
el obtenido con el modelo de base empotrada; se puede apreciar que el
cortante con ISE, ha incrementado de 192.4762 tn, a 197.82 tn, la variacion
en este caso es minima de igual manera al incorporar los efectos del suelo

en el modelamiento.
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TABLA 55: Comparacion cortante dindmico con ISE y modelo base

empotrada en la direccion X

TABLE: Story Response Dinamico

Story Elevation Location
m
Story6 21.05 Top
Bottom
Story5 17.85 Top
Bottom
Story4 14.65 Top
Bottom
Story3 11.45 Top
Bottom
Story2 8.25 Top
Bottom
Storyl 5.05 Top
Bottom
Base 0 Top
Bottom

X-Dir
Tonf
43.2594
48.2487
88.8337
93.0931
127.5236
130.9909
158.8972
161.5715
182.8862
184.7874
196.7251
197.8158
0
0

Nota. Elaboracién Propia

TABLE: Story Response Dinamico

Story Elevation Location
m
Story6 21.05 Top
Bottom
Story5 17.85 Top
Bottom
Story4 14.65 Top
Bottom
Story3 11.45 Top
Bottom
Story2 8.25 Top
Bottom
Storyl 5.05 Top
Bottom
Base 0 Top
Bottom

X-Dir
tonf
43.0067
47.9077
88.0447
92.1766
125.8162
129.1191
155.983
158.4881
178.7134
180.461
191.5314
192.4762

0
0

Cortante Dinamico en la direccion Y

De igual manera se ha visto un incremento del cortante dinamico al

considerar la Interaccion suelo Estructura de 205.80 tn del modelo con base

empotrada a 213.97tn; sin embargo, como ya se ha venido analizando en

los modelos anteriores, se puede apreciar que la variacion del cortante y

en general de los resultados al considerar la ISE, es minima.
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TABLA 56: Comparacion cortante dindmico con ISE y modelo base

empotrada en la direccion Y

TABLE: Story Response Dinamico TABLE: Story Response Dinamico
Story  Elevation Location Y-Dir Story Elevation  Location Y-Dir
m tonf m tonf
Story6 21.05 Top 49.8788 Story6 21.05 Top 51.6583
Bottom 56.8101 Bottom 58.6506
Story5 17.85 Top 100.3491 Story5 17.85 Top 102.2442
Bottom 106.0077 Bottom 107.756
Story4 14.65 Top 141.6287 Story4 14.65 Top 142.2812
Bottom 146.1842 Bottom 146.5607
Story3 11.45 Top 174.5174 Story3 11.45 Top 172.9584
Bottom 178.0046 Bottom 176.0757
Story2 8.25 Top 199.0492 Story2 8.25 Top 194.5892
Bottom 201.4353 Bottom 196.5558
Storyl 5.05 Top 211.7927 Storyl 5.05 Top 204.8899
Bottom 213.197 Bottom 205.807
Base 0 Top 0 Base 0 Top 0
Bottom 0 Bottom 0

Nota. Elaboracion Propia
Desplazamientos en el centro de masas

Se ha obtenido la distribucion de desplazamientos del analisis Sismico
Estatico, los cuales corresponden a los Absolutos desplazamientos en el
centro de masas de cada nivel, en funcidén a estos desplazamientos se ha
obtenido también las derivas de entrepiso, las cuales se han comparado

con el maximo permisible de la norma E030.

Desplazamientos Absolutos en X por Sismo Dinamico

TABLA 57: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en X, por

sismo Dinamico con ISE

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements - Analisis Dindmico
Story Diaphragm Load Case/Combo  UX uy Rz Point X Y Z
m m rad m m m
Story6 D6 EE-QQXX 0.037161 0.00442 0.002159 10 52705 9.8973 21.05
Story5 D5 EE-QQXX 0.034032 0.003514 0.002074 11 51239 9.903 17.85
Story4 D4 EE-QQXX 0.029767 0.002808 0.001902 12  5.1239 9.903 14.65
Story3 D3 EE-QQXX 0.024423 0.002069 0.001638 13 51239 9.903 11.45
Story2 D2 EE-QQXX 0.018184 0.001354 0.001287 33 51239 9.903 825
Storyl D1 EE-QQXX 0.013316 0.00079 0.000844 34 50469 12.3503 5.05

Nota. Elaboracién Propia
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Desplazamientos Absolutos en Y por Sismo Dinamico

TABLA 58: Desplazamientos en el centro del diafragma rigido en Y, por

sismo Dinamico

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements - Analisis Dinamico
Story Diaphragm Load Case/Combo UX uy Rz Point X Y Z
M m rad m m

Story6 D6 EE-QQYY 0.004275 0.023275 0.000713 10 5.2705  9.8973 21.05
Story5 D5 EE-QQYY 0.003974 0.020414 0.000597 11 5.1239 9.903 17.85
Story4 D4 EE-QQYY 0.003539 0.017205 0.00048 12 5.1239 9.903 14.65
Story3 D3 EE-QQYY 0.002998 0.013555 0.000359 13 5.1239 9.903 11.45
Story2 D2 EE-QQYY 0.002372 0.009597 0.000244 33 5.1239 9.903 8.25
Storyl D1 EE-QQYY 0.001921 0.005623 0.000154 34 5.0469  12.3503 5.05

Nota. Elaboracion Propia
Desplazamientos Maximos por cada nivel analisis Sismico Dinamico

Ademas, de los desplazamientos absolutos, obtenidos en el centro de
masa, se ha obtenido los desplazamientos maximos de cada nivel, los

cuales se muestran en las siguientes tablas:
Desplazamientos Maximo en X por Sismo Dinamico

En los resultados del desplazamiento maximo, podemos apreciar que se
ha incrementado de 5.12cm para el modelo con base empotrada a 5.58cm,

lo que significa un incremento de 0.46cm al considerar la ISE.

TABLA 59: Desplazamientos maximos en X, por sismo Dinamico con ISE

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Dinamico

Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

m m

Story6 EE-QQXX X 0.05587 0.039047 1.431
Story5 EE-QQXX X 0.052152 0.035576 1.466
Story4 EE-QQXX X 0.046504 0.030968 1.502
Story3 EE-QQXX X 0.038927 0.025272 1.540
Story2 EE-QQXX X 0.029643 0.01869 1.586
Storyl EE-QQXX X 0.018842 0.012153 1.550

Nota. Elaboracién Propia

Ademas, se muestra el desplazamiento maximo de la edificacion en la
direccion X con ISE, en cada uno de los niveles y el desplazamiento

acumulados.
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GRAFICO 10: Distribucién de los desplazamientos maximos en altura en
X con ISE
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Nota. Elaboracion Propia
Desplazamientos Maximo en Y por Sismo Dinamico

Para la direccion Y, podemos apreciar que el desplazamiento ha
incrementado de 2.11cm para el modelo con base empotrada a 2.659cm
para el modelo considerando ISE, para el desplazamiento en el ultimo nivel,

gue es practicamente un incremento de 0.549cm.

TABLA 60: Desplazamientos maximos en Y, por sismo Dinamico con ISE

TABLE: Story Max/Avg Displacements - Analisis Dinamico

Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

m m

Story6 EE-QQYY Y 0.026593 0.024189 1.099
Story5 EE-QQYY Y 0.023143 0.021332 1.085
Story4 EE-QQYY Y 0.019262 0.018006 1.070
Story3 EE-QQYY Y 0.014926 0.01421 1.050
Story2 EE-QQYY Y 0.010289 0.009955 1.034
Storyl EE-QQYY Y 0.006074 0.005833 1.041

Nota. Elaboracién Propia

Ademas, se muestra el maximo desplazamiento de la edificacion en la

direccion Y, en cada uno de los niveles y el desplazamiento acumulados.
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GRAFICO 11: Distribucién de los desplazamientos maximos en altura en

Y con ISE
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Nota. Elaboracion Propia

Derivas de entre piso

Derivas de entre piso en la direccion X

0.011

Como se puede apreciar las derivas superan el maximo establecido por la

norma, llegando a ser 0.00105, lo cual supera el maximo permisible por la

norma EO030 de 0.007, en este caso podemos apreciar que en realidad la

deriva supera el maximo permisible, pero cabe recalcar que para el modelo

con base empotrada también era superada.

TABLA 61: Derivas inelasticas en la direccion X con ISE

Story Combo Altura A Max. A Relativo Deriva Deriva Deriva

cm Cm cm Elastica Inelastica Limite

Story6 SX+e 2105 4.42230 0.42870 0.001340 | 0.006029 7 9/90
Story5 SX+e 1785 3.99360 0.55460 0.001733 | 0.007799 7 9/90
Story4 SX+e 1465 3.43900 0.66560 0.002080 | 0.009360 7 9/90
Story3 SX+e 1145 2.77340 0.74810 0.002338 | 0.010520 7 9/90
Story2 SX+e 825 2.02530 0.64110 0.002003 | 0.009015 7 9/90
Storyl SX+e 505 1.38420 1.38420 0.002741 | 0.012334 7 9/99
BASE SX+e 0 0.0000 0 0 0 7 9/99

Nota. Elaboracién Propia
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GRAFICO12: Comparacion de la deriva inelastica con el maximo

permisible de la norma con ISE
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Nota. Elaboracion Propia

Derivas de entre piso en la direccion Y

En la direccion de andlisis Y, de igual manera, debido a que la estructura

en esa direccidon de analisis es mas rigida, podemos apreciar que si se

cumple con la maxima deriva permisible, pero se ha incrementado de

5.8%0 a 6.71, lo cual practicamente deja a la estructura en el limite de la

deriva maxima permisible.

TABLA 62: Derivas inelasticas en la direccion Y con ISE

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story Combo Altura A Max. A Relativo Deriva Deriva Deriva
cm Cm cm Elastica Inelastica Limite

Story6 SY+e 2105 2.77190 0.33580 0.0010 0.004722 7 9/90
Story5 SY+e 1785 2.43610 0.38330 0.0012 0.005390 7 9/90
Story4 SY+e 1465 2.05280 0.43640 0.0014 0.006137 7 9/90
Story3 SY+e 1145 1.61640 0.47400 0.0015 0.006666 7 9/90
Story2 SY+e 825 1.14240 0.47730 0.0015 0.006712 7 9/90
Storyl SY+e 505 0.66510 0.66510 0.0013 0.005927 7 9/02
BASE SY+e 0 0.0000 0 0 0 7 9/02

Nota. Elaboracién Propia
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GRAFICO 13: Comparacién de la deriva inelastica con el maximo

permisible de la norma con ISE
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Nota. Elaboracion Propia
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V. DISCUSION
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El objetivo general de este trabajo es encontrar el estrés de los elementos
estructurales en una casa de estructura de base aislada con un tipo duro (S1) con
una variante de 2% y al 5% de amortiguacion para el concreto, se observan
resultados de que la presion maxima de corte con amortiguacion es 5% y en el
proceso de aplicar relaciones de iluminacion dinadmica con la estructura reducida a
5.1% Se relaciona con el modelo base integrado, la fuerza de eje maxima con una
devaluacién del 5% y durante la aplicacion de la accion del suelo, la estructura
disminuyé en 62.98% vy, finalmente, condujo a la maxima reduccion de los tiempos
gue llenan el 5% y cuando se aplica la estructura de la tierra, interacciones

dindmicas de cincuenta%.

En esta encuesta, los resultados obtuvieron partes horizontales de la tierra media
(S2) y el suelo blando (S3) para edificios de concreto reforzado de dos etapas,
promediando la fuerza maxima de corte de 22.59% una capa de suelo (S3) para
una fuerza sismica externa En la direccion y aumentos de analisis "X" 5.87% para
las fuerzas sismicas afuera en el andlisis "Y", para el tipo de tierra intermedio (S2),
la fuerza de corte promedio aumentd en un 31,63% a una fuerza sismica externa
en la direccién del andlisis "X" y aumento en uno 3.61% para fuerzas sismicas

afuera en el analisis de direcciéon "Y".

Este cambio en el aumento de la fuerza de corte de acuerdo con Guanchez, E.
(2017) muestra los fenbmenos interactivos de la estructura del suelo, lo que
muestra que es una instalacion flexible en lugar de una base dura. Tal vez ocurre
con la concentracion de las fuerzas en el anterior. Las particulas no ocurren, lo que
aumenta el esfuerzo, asi como los procesos de disolucion que pueden reducirlos.
Las cosas mencionadas anteriormente se reflejan en el desarrollo establecido en
esta tesis de investigacion porque las placas y las columnas tienen la fuerza interior
maxima en el modelo habitual con una base integrada (muestra) a diferencia de los
modelos obtenidos de otros modelos. Las placas y las columnas estan relacionadas
con la fuerza interior maxima debido a la interaccion de la interaccion de la
estructura del suelo (base de plastico), lo que causa el mayor aumento en las
fuerzas agudas significativas. Los resultados obtenidos para una mesa de concreto
de "refuerzo dual" de Salcedo con una reduccion maxima de 25.56% de fuerza axial

para pisos intermedios (S2) para suelo sismico en la direccién de "X" y de acuerdo
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con la direccién secueatica "Y". Tiene una reduccion promedio de 22.67%, y para
el suelo de muebles (S3) tiene la mayor reduccion promedio en la fuerza axial en
el significado del analisis de terremoto "X" es de 55.60% y segun medios. Analisis
sismico "y" un poco de aumento promedio del 7,33%. Estos resultados estan de

acuerdo con los resultados de Valderrama y Meza (201).

Los resultados finales que se han obtenido para el contenedor maximo para una
capa media (S2) tienen una tasa promedio de 22. 1% para un terremoto en la
direccién de analisis "X" y en el analisis "Y". Tiene un valor promedio. Hasta 16.7.
%. Para un terreno de muebles (S3), al aplicar la interaccion de la estructura de la
tierra, la reduccién promedio de 18,66% para un terremoto en la direccién del
analisis "X" y para un terremoto en la direccion del analisis "X". Significado del
analisis. "Y" cayo un 13,5%. Estos resultados son diferentes de Valderramay Meza
(201), debido a las caracteristicas mecanicas del suelo, la estructura y el trabajo de
forma diferente con la tesis de investigacion actual. Los métodos cientificos se
utilizan con la busqueda y el analisis previas de datos, como tablas y gréaficos, para
determinar el rango del valor de la fuerza interna que afecta la relacion de la relacion
con el terremoto de la estructura. Responda a esta encuesta con los métodos y
procedimientos establecidos. El tiempo de vibracion se determina en la
determinacién de comportamiento de la estructura de la interaccion del piso de
Carbonell en UBL. Mariscal Luzuriaga Nuevo Chimbote 2020, coincide con
Villanueva (2018), donde tratar de analizar la dinamica relacion de arena dinamica
de la estructura de bloques de construccion se limita a 5 niveles de uso de modelos
digitales de Barkan, los estandares de llexichev y Pepper Russian tienen el tiempo
de vibracion, donde la La inclusién de que hay un aumento en la tierra (S3) es del
32.77% en la direccion de "X" y el 7,85% en la direccion del andlisis "Y". La
perspectiva actual ha ganado un beneficio promedio en la direccion de analisis "X"
de 3 0.22% y un beneficio promedio de un aumento. 3.3% en la direccion "y" para
grandes cantidades. (S3) y para suelos intermedios (S2) representaron un aumento
promedio de 35.12% en la direccién "X" y hasta un 36.63% en la direccién "Y". Cabe
sefalar que, a diferencia de Neyra y Rosemary (2019). Esto indica que las etapas
vibratorias de dos "x" e "y" direcciones de analisis "y" para un edificio especifico y

el cambio de geometria vertical es 1.58% para el centrocampista. Tiempo (S2) y
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29.16% para terreno interior (S3) en comparacién con los modelos de andlisis de
edificios convencionales con una base integrada. Por lo tanto, esta investigacion
posee una correlacion respectivamente con Villanueva (2018) y Neyra & Romero
(2019). Si bien es cierto, el método cientifico utilizado con una investigacion
aplicada ademas del andlisis de datos destacado anteriormente, los cuales son
gréficos y tablas, permitié determinar la alteracion del periodo de vibracion sobre la
Influencia de la relacién dindmica del suelo con la estructura en los resultados
sismicos particularmente de esta investigacion incluyendo métodos y por supuesto
procesos establecidos. Siendo determinada la distorsion de entrepiso en el
comportamiento sismorresistente de una edificacion en suelo blando e intermedio
de la regién de Ica, a diferencia de Garay (2017). Los resultados obtenidos de
distorsion de entrepisos para una edificacion de 7 niveles en una zona sismica 3
para un a=0, se tiene un aumento del 14.56% en la direccion de analisis “X” y para
la direccion de analisis “Y” se tiene un aumento del 5.95%. De acuerdo con
Villanueva (2018) propuso como objetivo derivar de entrepiso, en el cual determiné
gue existio un aumento en un 55.56% en la direccidén de analisis “X” con un perfil
de suelo blando (S3) y en 88.97% en la direccidén de analisis “Y” en una edificacion
gue se ubic6 en la zona sismica 4. Por consiguiente, en este analisis se aprecié un
incremento medio de hasta 55.86% de la deriva de entrepiso en la direccion de
analisis “X” y para la direccion de analisis “Y” se obtuvo un aumento promedio de
59.47% para un tipo de suelo intermedio (S2) y al aplicar la relacion de la estructura
Oficinas “Salcedo” con el suelo con un perfil de suelo blando (S3) se logra obtener
un aumento promedio en la deriva de entrepiso de 73.95% en la direccion de
analisis “X” y un aumento promedio de 87.65% en la direccion de anadlisis “Y”. En
concordia segun las propiedades mecéanicas del suelo, caracteristicas propias de
la edificacion y la zona sismica de la misma estos resultados varian, ademas
simultAneamente estas son similares a los resultados que fueron obtenidos por
Villanueva (2018). Evaluacién de los datos indicados con anterioridad a través de
graficas y tablas, asimismo el método cientifico utilizado con una investigacion
aplicada permiti6 identificar como fluctta la distorsion de entrepisos y coémo influye
en una dindmica relacién de la estructura con el suelo en un resultado sismico bajo

determinados procesos y determinados métodos.
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El proceso cientifico utilizado con el levantamiento aplicado y el estudio de datos
pasados, como tablas y graficos, para establecer la variacion del periodo de
oscilacion en la dominancia de las interacciones dinamicas del suelo, con la
formacién del suelo en los resultados del levantamiento sismico de hoy. Los
resultados de deformacion del entrepiso obtenidos para un edificio de 7 pisos en la
zona sismica 3 proporcionan a = 0, aumento 1 0,56% para la direccion de busqueda
"X"y para la direccion de basqueda "Y" 5,95%. La feria mezzanine fue uno de sus
objetivos, aqui es donde se pudo concluir que increment6 la formacién de suelo
suelto (S3) en un 55,56% en la direccién de busqueda “X” y un 88,97% en la

direccién de busqueda “X”. Estudia "X". direccidén de busqueda.

En la encuesta actual, la desviacion del entrepiso aumentd aproximadamente en la
direccion X' del estudio hasta un 55,86% y en el area 'Y', el aumento medio fue 59.
7% para el tipo de piso intermedio (S2) y durante la implementacion de la
interaccion del lote con el componente de oficinas “Salcedo” con la parte del lote
interior (S3), la desviacion del entrepiso aumenta a una media de 73,95% en el
Direccién “X” del estudio y una media del 87,65% en la direccion “Y” ". El
procedimiento cientifico utilizado en combinacion con la investigacion aplicada y la
investigacion de datos pasados, como tablas y graficos, permite cambios en la
deformacion del entrepiso a favor de la dinamica suelo a suelo en los hallazgos

sismicos de este estudio.
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VI. CONCLUSIONES

109



No se ha apreciado grandes variaciones en la respuesta dinamica al
comparar el modelo con base empotrada con el modelo teniendo en
cuenta la Interaccion Suelo Estructura, y se podria obviar los efectos de
la misma para la edificacion que se ha trabajado.

El primer modo de vibracién, tiene el 61.48% de masa patrticipativa, ha
disminuido en comparacion al modelo de base empotrada que tenia
71.17% de masa participativa en X; tenemos un 66.6% de porcentaje de
masa participativa y al igual que para la direccion X, ha disminuido del
76.39% de masa participativa en Y del modelo con base empotrada; y
para el tercer modo, se tiene un 60.67% con lo que podemos apreciar que
también ha disminuido en comparacion del 66.77% en torsion del modelo
de base empotrada.

En cuanto a los periodos, el primer periodo es en Tx=0.785s, un ligero
incremento en comparacion con el Tx= 0.746 s del modelo base
empotrada, y el periodo del segundo modo, que seria el periodo Ty=0.589,
en este caso el incremento es mayor en comparacion al Ty=0.521s. del

modelo de base empotrada.

En la comparacion del cortante dinamico considerando la ISE, con el
obtenido con el modelo de base empotrada; se puede apreciar que el
cortante con ISE, ha incrementado de 192.4762 tn, a 197.82 tn, la
variacion en este caso es minima de igual manera al incorporar los efectos

del suelo en el modelamiento.

De igual manera se ha visto un incremento del cortante dinamico al
considerar la Interaccion suelo Estructura de 205.80 tn del modelo con
base empotrada a 213.97tn; sin embargo, como ya se ha venido
analizando en los modelos anteriores, se puede apreciar que la variacion

del cortante y en general de los resultados al considerar la ISE, es minima.

En los resultados del desplazamiento maximo, se ha podido apreciar que
se ha incrementado de 5.12cm para el modelo con base empotrada a

5.58cm, lo que significa un incremento de 0.46¢cm al considerar la ISE.
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Para la direccibn Y, podemos apreciar que el desplazamiento ha
incrementado de 2.11cm para el modelo con base empotrada a 2.659cm
para el modelo considerando ISE, para el desplazamiento en el dltimo

nivel, que es practicamente un incremento de 0.549cm.

Las derivas superan el maximo establecido por la norma, llegando a ser
0.0105, lo cual supera el maximo permisible por la norma E030 de 0.007,
en este caso podemos apreciar que en realidad la deriva supera el
maximo permisible, pero cabe recalcar que para el modelo con base

empotrada también era superada llegando a 0.00989

En la direccion de analisis Y, de igual manera, debido a que la estructura
en esa direccion de analisis es mas rigida, podemos apreciar que la deriva
maxima se ha incrementado de 5.8%0 a 6.71, lo cual practicamente deja

a la estructura en el limite de la deriva maxima permisible.
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Se recomienda analizar mas modelos, para determinar en qué casos si
es preciso considerar la Interaccion Suelo Estructura, debido a que para
este modelo no seria necesario considerar la ISE, se tiene que analizar

cuando si es de importancia.

Para analizar la interaccién de la estructura del suelo, se requiere un buen
andlisis y comprension del programa para hallar resultados que sean
adecuados.

Se debe tener precaucién al ingresar el factor de rigidez en el programa

para evitar errores de calculo en el programa.

Se aconseja introducir la interaccion de la estructura del suelo con los
disefios de los edificios de la ciudad de Ancash basados en pisos

resilientes.

Deben incluirse estudios de suelo, espesor de capa, coeficiente de
Poisson y modulo de elasticidad para hacer posible importar los datos en

disefios de superestructuras.

Deben realizarse mas estudios sobre las interacciones entre suelo y
estructura, ya que este trabajo que ha dado su primer paso en este campo
estd entrando ahora en etapas muy importantes, lo que refleja que

estamos lejos de ser importantes, un concepto mas cercano a la realidad.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion

Variable Independiente:

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicador
, Andlisis estético lineal
El efecto de interaccion Para su desarrollo se requiere los
suelo-estructura (ISE) es el antecedentes del edificio con losa Analisis dinamico
mecanismo por el que la de cimentacién, que serian los lineal
presencia de la estructura planos estructurales, cargas, Analisis modal
. o dimensiones, informacion del . o
influye en el movimiento . Estudio geotécnico
del terreno  (Soriano Reglamento Nacional de
, " Edificaci ; Modelo dinamico d.d.
Andlisis 1989) y consiste en la Edificaciones y el estudio de e Validacion de la bark _
Interaccion diferencia entre lg 8eotécnico cercano para su estudio estructura. arkan — 0.a. savinov
suelo respuesta de un punto Y con5|dleraC|on,, la mformauonlfe « Modelo din&mico Modelo dinamico norma
estructura. recogera a través de la observacion

donde esta situada una
estructura y la respuesta
que deberia experimentar
ese punto si la estructura
no estuviera
1999

(Espinoza,

en campo.

La informacidon se procesard de
manera manual y computacional,
se espera obtener un comparativo
de andlisis de interaccién suelo

estructura con modelos dindmicos

rusa snip 2.02.05-87
Modelo dinamico a.e.
sargsian

Modelo dinamico n.g.

shariya

Nota. Elaboracién Propia



Anexo 2: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Andlisis de interaccion suelo estructura del edificio Carbonell en la urb. mariscal Luzuriaga - nuevo Chimbote 2020
AUTOR: Abrego Horna Julissa Ivette, Castro Avila Diego Leonardo

FORMULACION

estructura a edificaciones con losa de cimentacion
Objetivo especifico 4:

realizar el Analisis Estructural con y sin los métodos
de interaccion suelo estructura en el edificio con losa
de cimentacion mediante el uso de software Etabs
2018

asentamientos
diferenciales en la
cimentacion

DEL PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
OBJETIVO GENERAL: Variable: Analisis Interaccion suelo estructura.
Analizar los andlisis dinamicos de interaccién suelo Dimensiones Indicadores
estructura en el Edificio Carbonell en la urb. mariscal — —
luzuriaga —nuevo Chimbote. El analisis » Andlisis estatico lineal
OBJETIVOS ESPECIFICOS: interaccion  suelo » Analisis dinamico lineal
, , Ob'jetlv'cz espeuflcq 1:' , ' estru.ctura s Analisis modal
,Cuadl  serd  la | Ubicaciony descripcién de la zona de estudio considerando los . o
respuesta Objetivo especifico 2: modelos » Estudio geotécnico
estructural del | realizar el metrado de cargas computacional y | dinamicos, » Modelo dinamico d.d.
edlflqo manual pgra cade'\,zona especifica Qe contacto con la mcrementarm los . Validacion de la barkan — o.a. savinov
considerando  los | losa de cimentacion en la profundidad de desplante | desplazamientos o
andlisis de | del edificio laterales en los estructura. » Modelo dinamico norma
interaccion  suelo | Obijetivo especifico 3: ' ' entre.;),lsos Y1le Modelo dinamicol "usa ship 2.02.05-87
estructura? adecuar los modelos de interacciones suelo | también los

» Modelo dindmico a.e.
sargsian
» Modelo dinamico n.g.

shariya

Nota. Elaboracién Propia




ANEXO 4: ENSAYOS

IMAGEN: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL EDIFICIO CARBONELL




IMAGEN: ESTUDIO DE SUELOS




KAE ugenieria

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

SOLICITA:  ABREGO HORNA JULISSA REGISTRO N° : KI-AG-01
CASTRO AVILA DIEGO PAGINA N° : 01de 01
PROYECTO:  EDIFICIO CARBONELL
UBICACION:  NVO. CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA: 17/02/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D422)
Peso Seco inicial 587.2 gr. [MATERIAL : TERRENO NATURAL
Peso Seco Lavado 5373 qr. CALICATA: C2
Peso perdido por lavado [20.1 gr. PROF: 0.00 - 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante I
e {mm) | Retenidolgr.) | Parcial(%) | Acumulado(%) %) Claicaciin AASHTO
212" 10.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.45 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular A-03 Arena Fina
112" 37.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 12.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor del indice de grupo (00) [
12" 12.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 7.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.10 0.0 0.0 0.0 100.0 SP-Arena Pobremente Graduada
e 4 475 0.0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.00 314 53 5.3 94.7
N°20 0.850 346 59 1.2 88.9
N°30 0.590 129 22 134 86.6
N° 40 0.420 2938 4.9 18.3 81.7
N° 60 0.200 1432 244 427 57.3
N° 100 0.150 2285 309 816 184
N°200 0.075 790 135 95.2 438
<200 28.1 48 100.0 0.0
Total 587.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava T Arena T Finos
[ oue= Fina [ Gues T Tieds T Fira |
GURVA GRANOLUNETRICA
& 2 4y 4 i el ren ea W e
- : SRR bt
® i : CRREA T :
. M : L e
L \ i H H \| 3 H
5w i i | H \| |
a Ll | | H \ 1
5 % { : : i : 1] "“ ' |
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“
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= T iBRE BT
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KAF ugenioria

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

SOLICITA :

PROYECTO:
UBICACION :
FECHA:
MATERIAL:

ABREGO HORNA JULISSA

CASTRO AVILADIEGO

EDIFICIO CARBONELL

NVO. CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

15/02/2022

C-1. C-2

REGISTRO N° :
PAGINAN® @

KI-CH-01
01 de01

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO N° C-1 Cc-2
Peso de tara + MH 836.60 805.80
Peso de tara + MS 813.70 793.90
Peso de tara 210.00 206.70
Peso del agua 22.90 11.90
MS 603.70 587.20
Contenido de Humedad (%) 3.79 203
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