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RESUMEN

El auge de las construcciones de edificaciones por el crecimiento poblacional siempre ha
estado en constante crecimiento, el Perd no es ajeno a esta realidad y la demanda de nuevos
espacios para vivienda aumenta anualmente; ademéas gran parte de las construcciones no
cuentan con el asesoramiento de un profesional y sumado a la vulnerabilidad sismica por la
posicién geografica de nuestro pais, hace que sea necesario que las construcciones se realicen

con parametros de disefio sismorresistente.

La presente tesis tiene como finalidad determinar la influencia de la profundidad de
cimentacion en la reaccion sismica de edificaciones aporticadas cimentadas en suelo blando e
intermedio en la provincia de Trujillo, realizando un andlisis dinamico espectral variando la
profundidad de cimentacidn para comparar los resultados entre variaciones y determinar la
influencia de este parametro. Después de modelar y analizar las 60 modelaciones, se determind
que la variacion de la profundidad de cimentacion aumenta el periodo fundamental de
vibracién de la estructura en un maximo de 4.21%, los desplazamientos aumentan un maximo
de 10.59%, la fuerza normal resultante se incrementa en un maximo de 5.39%, la fuerza
cortante en 0.89% y el momento flector en un 6.25%. Estos resultados reflejan la importancia
de tener en cuenta la profundidad de cimentacion al momento de disefiar edificaciones y que

se puedan reducir en lo posible los riesgos ante la ocurrencia de un evento teldrico.

Por esto, recomendamos que se realicen posteriores investigaciones en edificaciones con
sistemas estructurales diferentes, lo cuales pueden conllevar un riesgo mayor al no tener en
cuenta la profundidad de cimentacion al momento de disefiar, ademés de que promueva el
avance en el conocimiento de la influencia de diferentes parametros de disefio y reducir en los

riesgos sismicos que tienen las edificaciones de nuestro pais.

Palabras clave: Profundidad de cimentacion, reaccion sismica, estructuras aporticadas,

suelos de cimentacion.
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ABSTRACT

The boom in construction of buildings due to population growth has always been in
constant growth, Peru is no stranger to this reality and the demand for new spaces for
housing increases annually; In addition, a large part of the constructions do not have the
advice of a professional and added to the seismic vulnerability due to the geographical
position of our country, it is necessary for the constructions to be carried out with seismic

resistant design parameters.

The purpose of this thesis is to determine the influence of the depth of foundation on the
seismic reaction of contributed buildings based on soft and intermediate soil in the
province of Trujillo, performing a dynamic spectral analysis varying the depth of
foundation to compare the results between variations and determine the influence of this
parameter. After modeling and analyzing the 60 models, it was determined that the
variation in the depth of foundation increases the fundamental period of vibration of the
structure by a maximum of 4.21%, the displacements increase a maximum of 10.59%,
the resulting normal force increases at a maximum of 5.39%, the shear force at 0.89%
and the bending moment at 6.25%. These results reflect the importance of taking into
account the depth of foundations when designing buildings and that the risks of the

occurrence of a telluric event can be reduced as much as possible.

For this reason, we recommend that subsequent investigations be carried out in buildings
with different structural systems, which may entail a greater risk by not taking into
account the depth of foundation when designing, in addition to promoting progress in the
knowledge of the influence of different design parameters and reduce the seismic risks

that buildings in our country have.

Key words: Foundation depth, seismic reaction, contributed structures, foundation soils.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Nuestro pais forma parte del borde occidental de América del Sur y la actividad sismica
mas importante esta asociada al proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa
sudamericana (Tavera & Buforn, 1998), generando terremotos de magnitud elevada con
relativa frecuencia; en tal sentido podemos inferir que Peru se encuentra en una de las
zonas altamente sismicas, lo cual seria un aspecto importante al momento de disefiar una
edificacion, (Almazan, Dechent, Suérez, & Aguiar, 2016) menciona que “Los sismos son
desastres naturales cuyo caracter distintivo, es que la mayoria de las pérdidas humanas y
econdmicas que ocurren, no son debidas a los mecanismos del terremoto mismo, sino a

fallas que ocurren en las estructuras realizadas por el hombre”.

“Las construcciones en zonas sismicas se incrementan a diario en nuestro pais. En
consecuencia, la seguridad estructural tiene un valor importante en el desarrollo
nacional” (Villareal & Oviedo, 2009), es por estos problemas, que es necesario realizar
estudios para identificar la influencia de los diversos parametros y elementos

estructurales en el comportamiento sismico de las edificaciones.

La estructura es y ha sido siempre un componente esencial de la arquitectura y la
Ingenieria civil, y son precisamente el ingeniero y el arquitecto quienes, durante el

proceso el disefio, deben crear o inventar la estructura y darle proporciones correctas.

El objetivo de un sistema estructural es equilibrar las fuerzas a las que va a estar sometido,
y resistir las solicitaciones sin colapso 0 mal comportamiento (excesivas deformaciones).

La bondad del disefio depende esencialmente del acierto que se haya tenido en componer
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un sistema estructural, 0 mecanismo resistente, que resulte el mas idoneo para resistir las

acciones exteriores. (Andrew, Tovar, Tineo, Perozo, & Baez, 2017).

En China, Liang (2013) realiz6 una investigacion sobre El efecto de profundidad
enterrada en la estructura del edificio, el cual considera que el efecto de profundidad de
empotramiento sobre la base de la estructura del edificio es un aspecto muy importante.
Las profundidades de la base fueron un efecto mas significativo sobre la naturaleza
estatica de la reaccion y la naturaleza de la respuesta dindmica de la estructura del
edificio. Ademas de tener ciertas consideraciones en la forma de elegir la profundidad
adecuada de la cimentacidn, para garantizar la seguridad estructural de los edificios y los
locales con un uso normal, y esforzarse por lograr la racionalidad econémica, es decir,
lograr la seguridad y la unidad econdmica. Para resolver el problema anterior, primero
debemos tener un conocimiento y comprension exhaustivos y profundos de la naturaleza
de la profundidad de la base del efecto de reaccion en la estructura del edificio.
Profundamente en la construccion de los cimientos para la estructura del problema, los

académicos han realizado investigaciones méas exhaustivas y en profundidad.

En México, Martinez, (2019) En su tesis realizo el estudio estadistico de patologias en
edificaciones y su influencia en la vulnerabilidad sismica durante el sismo 19s-2017, en
el cual se evalud el comportamiento mostrado durante el sismo del 19 de septiembre de
2017 en edificios de seis a ocho niveles de altura, ubicados en las colonias Hipédromo y
Roma Norte, situadas en la zona de transicion de la Ciudad de México. Esto se realizd
para estimar la influencia que tienen las irregularidades en la configuracion estructural,

las cuales se pueden denominar patologias estructurales, en la vulnerabilidad sismica de
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los edificios. Esto se logra con una funcion que relaciona el dafio esperado en una
estructura sin la presencia de patologias (una estructura completamente regular con el
dafio en una estructura con la presencia de una patologia, segun la patologia que se

analice).

(Torres J. , 2018) Concluyo que la prediccion de la respuesta adecuada de un edificio
durante un sismo depende principalmente de la relacion entre el periodo equivalente de
vibracion de la estructura y cimentacion al periodo o periodos de la masa del suelo que
soporta la cimentacion. El periodo de vibracion del suelo es una funcion del modulo
dindmico de rigidez de cada uno de los estratos del subsuelo involucrados en el
movimiento sismico. En esta zona de la Ciudad de México es importante la
determinacion del modo fundamental de vibracion del sitio debido a los constantes
cambios de carga y descarga que han sufrido estos depdsitos. Ademas, El analisis de
estabilidad de la cimentacion y subsecuentemente la superestructura de la edificacion
para el Modelo Ay B constituyen un sistema continuo que representa un papel importante
en la interaccion suelo- estructura-cimentacion. Es decir, la profundidad de desplante, la
compatibilidad de deformacion del suelo en conjunto con la estructura de cimentacién y
la estructuracion del edificio es de enorme trascendencia cuando esta se compara con el
comportamiento dinamico de la masa del suelo donde se apoya la cimentaciéon del
edificio. El conocimiento de la rigidez del conjunto cimentacién-edificio, en la cual
queda representada por los periodos y amortiguamientos equivalentes del sistema donde
interviene el periodo 0 periodos de la masa y su amortiguamiento critico tanto del suelo
como de la superestructura, garantizan un mejor comportamiento a mayor profundidad

de desplante.
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Gil & Jave, (2018) concluy6 que al realizar el analisis sismico dinamico modal espectral
con base empotrada para los 18 modelos, verificando las fuerzas laterales, momentos y
derivas de entrepiso; donde se comprobd que si cumple con la norma E 0.30. El periodo
fundamental de los modelos esté entre 0.27 a 0.55 segundos; ademas, realizé el analisis
sismico dindmico modal espectral con base aislada para los 18 modelos, se verifico las
fuerzas laterales, momentos, derivas de entrepiso se redujeron entre un 43% a 59% y
giros; para comprobar si cumple de acuerdo al disefio de aisladores para los diferentes
sismos. Ademas, realiz6 el disefio de los aisladores de base tipo LRB. el periodo

fundamental de los modelos esté entre 1.01 a 1.13 segundos.

(Marte, 2014) Explica que el analisis sismico de una estructura es de gran importancia,
tanto para garantizar el disefio frente a un sismo, asi como para entender y predecir la
reaccion estructural de una edificacion. Asi mismo, describe las caracteristicas de la
respuesta estructural, teniendo en cuenta la rigidez, definiendo que la rigidez de un
elemento esta en funcién de las propiedades de su seccion, la longitud y condiciones de
contorno y la rigidez de un sistema estructural estd en funcion al sistema de resistencia
(pérticos, duales, muros, etc.) y a la resistencia estructural, que es la capacidad de resistir
cargas (axial, momento y cortante) dependiendo de tres factores: propiedad del material,
propiedades de las secciones y propiedades de los elementos estructurales (columnas,

vigas, muros, etc.).

(Camba, Chacén & Perez, 1982) Exponen que el objetivo del analisis estructural consiste
en calcular las fuerzas internas y las deflexiones en un punto cualquiera de una estructura;
ademas, manifiesta que el analisis se realiza suponiendo la hipotesis de que la relacion

entre fuerzas y desplazamientos es lineal, por lo que se puede aplicar el principio de
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superposicion, el cual establece, que los efectos que produce un sistema de fuerzas
aplicado a una estructura, son equivalentes a la suma de los efectos producidos por cada

una de las fuerzas actuando independientemente.

De los antecedentes mencionados podemos inferir que hay muy poca investigacion de
este tema, es por eso que en esta investigacion se analizaré la influencia de la profundidad
de desplante en la reaccién sismica en una edificacion aporticada (multifamiliar) en la
provincia de Trujillo, para esto se va a tener en cuenta las caracteristicas fisico-mecanicas
del suelo sobre el cual se va a cimentar y asi mismo las dimensiones y caracteristicas de
la edificacion; es por esto, que, se realizara modelaciones y simulaciones por
computadora, teniendo en cuenta como principal profundidad de desplante, variando las
caracteristicas de dos tipos de suelos (suelo blando y suelo intermedio), nimero de pisos
de la edificacion, distancia de ejes, manteniendo una estructura regular en altura y en
planta, de esta manera obtendremos evidenciar la influencia de ciertas profundidades de
desplante para asi disponer edificaciones con criterios mas seguros y confiables al

momento de disefiar.

1.1.1. Antecedentes de la investigacion

“Comportamiento estatico y dinamico de la cimentacion de un edificio
variando la profundidad de desplante”
(Torres, 2018) EIl presente trabajo tiene por objetivo analizar y comparar el
comportamiento de un edificio de acero estructural de nueve pisos cimentado a base de
un cajon de cimentacion, variando la profundidad de desplante de este apoyandose en un
suelo de alta compresibilidad. En esta investigacion se realizé el analisis de interaccion

suelo-estructura (métodos matriciales) utilizando las propiedades dindmicas del suelo y
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de la superestructura. Se crearan dos modelos numéricos representativos para analizar el
comportamiento de la estructura de cimentacién ante los efectos de sismo, de tal manera
que en el proceso de investigacion aprendizaje se adquiera la sensibilidad adecuada para
tener un criterio adecuado sobre los resultados obtenidos, cumpliendo los margenes de
seguridad que exige la normatividad. Concluyo que la prediccion de la respuesta
adecuada de un edificio durante un sismo depende principalmente de la relacion entre el
periodo equivalente de vibracion de la estructura y cimentacion al periodo o periodos de
la masa del suelo que soporta la cimentacion. El periodo de vibracion del suelo es una
funcion del médulo dindmico de rigidez de cada uno de los estratos del subsuelo
involucrados en el movimiento sismico. En esta zona de la Ciudad de México es
importante la determinacion del modo fundamental de vibracion del sitio debido a los
constantes cambios de carga y descarga que han sufrido estos depdsitos. Ademas, El
andlisis de estabilidad de la cimentacion y subsecuentemente la superestructura de la
edificacion para el Modelo A y B constituyen un sistema continuo que representa un
papel importante en la interaccion suelo- estructura-cimentacion. Es decir, la profundidad
de desplante, la compatibilidad de deformacion del suelo en conjunto con la estructura
de cimentacién y la estructuracion del edificio es de enorme trascendencia cuando esta
se compara con el comportamiento dindmico de la masa del suelo donde se apoya la
cimentacion del edificio. ElI conocimiento de la rigidez del conjunto cimentacion-
edificio, en la cual queda representada por los periodos y amortiguamientos equivalentes
del sistema donde interviene el periodo O periodos de la masa y su amortiguamiento
critico tanto del suelo como de la superestructura, garantizan un mejor comportamiento
a mayor profundidad de desplante (pag. 97) . Esta investigacion nos permitira obtener el

soporte y criterio técnico para caracterizar el suelo de fundacion y el modelo estructural.
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“El Estado y las Artes de la Investigacion en Fundacion, Efecto de
profundidad enterrada en la estructura del edificio”
(Liang, 2013) tiene como objetivo analizar el el efecto de profundidad enterrada en las
estructuras de edificios a partir de aspectos como la propiedad de respuesta estatica y la
propiedad de respuesta dinamica, y se realiza una breve discusion sobre los desarrollos y
estudios futuros. Las conclusiones varian debido a las diferencias en las condiciones de
la rigidez de la estructura superior. La superestructura debe considerar diferentes
condiciones de rigidez en una gran cantidad de célculos numéricos, el resumen de la
profundidad de la cimentacion obtenida la influencia de la reaccion en las caracteristicas
dindmicas y la estructura dinamica del suelo. Sus resultados y conclusiones son: La
capacidad basica de soporte de la cimentacion aumenta al aumentar la profundidad para
satisfacer aproximadamente la relacion lineal entre las dos, ademas la estabilidad de la
profundidad de la cimentacion de la estructura del edificio tiene un impacto significativo
y el comportamiento dinamico del sistema de interaccion sobre la base de la profundidad
del suelo y la composicién de la estructura superior y la respuesta dindmica, los
resultados de la mayoria de los estudiosos creen que la profundidad de los cambios sobre
la base de las caracteristicas dinamicas de la interaccion del sistema no es obvia , pero su
impacto en el sistema de interaccion de respuesta dinamica es relativamente significativo.
El sistema de interaccion de reaccion de desplazamiento aumentara a medida que

aumenta la profundidad de la cimentacion.

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 36



A

bl Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
}4 UNIVERSIDAD Reaqcpn Slsmlc_g En Edificaciones Aporticadas De La
PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

“Determinacion Del Factor De Sobre Resistencia En Estructuras
Aporticadas De Concreto Armado Con Aisladores De Base Tipo Lrb Mediante Un
Analisis Estatico No Lineal (Pushover), Trujillo”

(Gil & Jave, 2018) La presente tesis tiene por objetivo determinar el factor de sobre
resistencia en estructuras aporticadas de concreto armado con aisladores de base tipo
LRB mediante un andlisis estatico no lineal (Pushover), con la finalidad de estipular un
factor que se adapte a las solicitaciones sismicas de nuestro pais, debido a que en nuestra
actual norma de disefio sismorresistente no se contempla dicho factor, que permite pasar
de un espectro elastico a uno inelastico para disefiar adecuadamente. El desarrollo de la
tesis se realiz6 mediante el programa ETABS V15 mediante 18 modelaciones, tomando
un modelo patron y comparando los resultados con los datos obtenidos de las
modelaciones. Obteniendo distorsiones, derivas de entrepiso, fuerzas internas,
predimensionado, etc. de los 18 modelos. Se concluy6 que se determing el factor de sobre
resistencia en estructuras aporticadas de C°A° con aisladores de base tipo LRB en la
ciudad de Trujillo, donde como era de esperarse se mostrd6 un valor que variaba
proporcionalmente a las caracteristicas de cada modelo, donde de acuerdo a cada modelo
el factor de sobre resistencia vario proporcionalmente entre 1.14 a 1.64. Ademas, se
caracterizé 18 modelos estructurales, de acuerdo con el N° de pisos entre 3 a 5 pisos, N°
ejes de 4 ejes y 5 ejes, distancias de 4m, 5m y 6 m. En la tesis se explica detalladamente
un modelo 3P_4E_4m. Y se realiz6 el anlisis sismico dinamico modal espectral con
base empotrada para los 18 modelos, se verifico las fuerzas laterales, momentos y derivas
de entrepiso; donde se comprobd que si cumple con la norma E 0.30. El periodo
fundamental de los modelos esté entre 0.27 a 0.55 segundos (Pag. 170).

Es por esto por lo que para la presente investigacion adoptara los criterios para definir

los modelos estructurales para realizar el analisis sismico dinamico modal espectral.
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“Eficiencia Teodrica De Cuatro Tipos De Cimentacion Superficial Para Una
Institucion Educativa”
(Velasquez, 2018) esta investigacion tuvo como objetivo determinar el tipo de
cimentacion superficial mas eficiente para una Institucion Educativa, en donde se estudio
el comportamiento de cuatro tipos de cimentaciones superficiales (zapata aislada,
conectada, combinada y losa de cimentacion), para una institucion educativa de la
localidad de Carbdn Alto, distrito de Gregorio Pita — San Marcos — Cajamarca. El fin del
estudio es determinar la eficiencia tedrica de cuatro tipos de cimentacion, para lo cual se
analiza los asentamientos y las reacciones para determinar cuél de ellas se comporta
mejor ante las cargas de servicio; también se compara los costos de cada una de ellas. En
primer lugar, se realizo el disefio de las cimentaciones para conocer las dimensiones; para
luego poder modelar en el software SAFE 2016 version 16.0.1; a continuacion, se realizé
el metrado de cada una de las cimentaciones y se obtuvo el costo referencial, sus
resultados y conclusiones son que el asentamiento diferencial maximo de la zapata
aislada es de 0.11831 cm, el de la zapata conectada es de 0.08462 cm, el de la zapata
combinada es de 0.23264 cm y de la losa de cimentacion es de 0.04684 cm, viendo que
el menor asentamiento lo tiene la losa de cimentacién seguido de la zapata conectada y
zapata aislada y por ultimo con el asentamiento diferencial mayor es la zapata combinada.
Ademas, el esfuerzo maximo ejercido sobre el terreno debido a las zapatas aisladas es de
0.179 Kg/cm2, zapatas conectadas es de 0.131 Kg/cm2 , zapatas combinadas es de 0.101
Kg/cm2 y el de losa de cimentacion es de 0.00004 Kg/cm2 , viendo que el menor esfuerzo
lo tiene la losa de cimentacion seguido de la zapata combinada y zapata conectada y por
ultimo con el esfuerzo del terreno mayor es la zapata aislada. Esta investigacion nos

permitird un buen disefio de la cimentacion para realizar nuestro trabajo (Pag. 80).
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Con estas conclusiones adoptaremos su disefio de losa de cimentacion para estudiar la
influencia de la profundidad de cimentacion en las fuerzas internas de las edificaciones

aporticadas.

“Nivel De Desempefio De Una Estructura Aporticada De Cinco Niveles
Aplicado A La Evaluacion Y Reforzamiento”
(Sucasaca, 2016) La presente tesis tiene como objetivo principal determinar el nivel de
desempefio de una estructura aporticada de cinco niveles, reforzada y no reforzada ante
diferentes niveles sismicos usando los pardmetros de la NTP E-030. Para lo cual se usara
el Andlisis No Lineal Estéatico Pushover que nos presenta el ATC-40 y FEMA-356, con
el cual seréa posible reconocer las zonas débiles de la estructura reforzada y no reforzada
hasta alcanzar el desempefio esperado. En esta investigacién se tom6 una edificacion
existente de cinco niveles, que tiene un funcionamiento como gimnasio. La edificacion
no presento un disefio estructural, por tal razén se realiz6 un replanteo general de la
edificacion y ensayos de esclerometro para poder tener una aproximacion tanto de las
dimensiones de los elementos estructurales como la resistencia a compresion del concreto
de los mismos, para una evaluacién y un posterior calculo de refuerzo necesario. Al
determinar el nivel de desempefio una estructura aporticada de cinco niveles reforzada y
no reforzada, nos dara a conocer el nivel de dafio en la estructura ante diferentes niveles
sismicos usando los parametros de la NTP E-030, Al mismo tiempo el analisis pushover
utilizando los parametros sismicos que platea la NTP E-030 pondra en evidencia que las
columnas seran las que fallaran antes que las vigas, consiguientemente se analizara la
metodologia de reforzamiento de estructuras de concreto armado es el mas econdmico
como funcional; como resultados y conclusiones fue que el refuerzo de la estructura

incremento la rigidez de la estructura, el periodo de vibracion de la estructura no
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reforzada es T = 0.5848 seg., después de la intervencién con muros de corte, este periodo
de vibracion se redujo a T = 0.4458 seg., como se puede observar se redujo en un 24%.
Si bien es cierto el analisis convencional es préctico, por su sencillez el anélisis no lineal
nos presenta un andlisis mas detallado del comportamiento de la estructura, ya que
muestra los puntos mas débiles de la edificacion (pag. 155). Este estudio aportara con

criterios de disefio en una estructura aporticada.

“Estudio estadistico de patologias en edificaciones y su influencia en la
vulnerabilidad sismica durante el sismo 19 s-2017”
(Martinez, 2019) Esta investigacion tiene como finalidad identificar las patologias que
mas influyeron en el dafio observado en estructuras de losas planas de concreto de entre
seis y ocho niveles durante un sismo. Se presenta un estudio estadistico del
comportamiento mostrado durante el sismo del 19 de septiembre de 2017 en edificios de
seis a niveles de altura, ubicados en las colonias Hipédromo y Roma Norte, situadas en
la zona de transicion de la Ciudad de México. A través del estudio estadistico se propone
una metodologia para estimar la que tienen las irregularidades en la configuracion
estructural, las cuales se pueden denominar patologias estructurales, en la vulnerabilidad
sismica de los edificios. Esto Se logra Con una funcion relaciona el dafio esperado en una
estructura Sin la presencia de patologias (una estructura completamente regular Con el
dafio en una estructura Con la presencia de una patologia, segun la patologia que se
analice. Como resultados se tiene que los edificios de estudio se clasificaron por tipo
estructural y se llego a la conclusion de que los edificios mas seguros son los edificios
con tipo estructural de marcos de acero, estos edificios permanecieron sin dafios luego
del sismo. Se concluye que al clasificar los edificios de estudio por las patologias

presentes y por el estado de dafio observado, se observo que los dafios mayores se
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presentaron en aquellas estructuras que tenian presentes las patologias de irregularidad
en planta, columnas cortas, cambios de rigidez y golpeteo, siendo este tltimo el que méas
dafio presento, por otro lado, los menores dafios se presentaron en las estructuras con la
presencia de irregularidad en elevacion y asimetria de esquina (pag. 83 y 84). Esta

investigacion nos ayudara a realizar un buen disefio de la estructura.

“Demandas Sismicas En Edificaciones Regulares De Acero Con
Cimentaciones Flexibles”
(Tapia, Martinez, & Fernandez, 2017) En este articulo se discute la respuesta inelastica
de edificios regulares de 8 y 12 pisos estructurados con marcos de acero ductiles con
contraventeo concéntrico y cimentaciones flexibles. Se efectuaron andlisis no lineales
con el proposito de evaluar la influencia de la interaccion suelo - cimentacion — estructura
en tres escenarios: modelos con base rigida, modelos con pilotes de cimentaciéon y
modelos con cajon de cimentacién y se compara los resultados entre si. En general, los
modelos con base rigida en todos los casos son mas rigidos que los modelos con base
flexible cuando se estudia el desplazamiento total. Sin embargo, se presentaron
escenarios donde los modelos con pilotes de friccion podrian desarrollar:
desplazamientos mucho mas grandes que los modelos con cajon de cimentacion o
desplazamientos bastante parecidos a los que reportan los analisis con base rigida. Donde
predomina la componente de la deformacion de la estructura.
Este estudio aporta conceptos e informacion acerca de analisis estaticos no lineales y un

marco de referencia para la investigacion.
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1.1.2. Bases teoricas

1.1.2.1.Definicion de profundidad de cimentacion:

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018) en el articulo 19 de la norma E 050

“Suelos y Cimentaciones” menciona que:
La profundidad de cimentacion en zapatas y cimientos corridos es la distancia
desde el nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacién, excepto
en el caso de edificaciones con so6tano, en que la profundidad de cimentacién
estara referida al nivel del piso del sétano. En el caso de plateas o losas de
cimentacion la profundidad del fondo de losa a la superficie del terreno natural.
La profundidad de cimentacién quedara definida por el profesional responsable
y estara condicionada a cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo-
deshielo o condiciones particulares de uso de la estructura, no debiendo ser
menor de 0.80 m. en el caso de Zapatas y cimientos corridos.
Si para una estructura se plantean varias profundidades de cimentacion, deben
determinarse la carga admisible y el asentamiento diferencial para cada caso.
Deben evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los cimientos
adyacentes, de lo contrario serd necesario tenerla en cuenta en el
dimensionamiento de los nuevos cimientos.
No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de
desmonte o rellenos sanitarios o industrial, ni rellenos no controlados. Estos
rellenos deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la edificacion

y ser reemplazados con materiales que cumplan las especificaciones.
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... N.P.T.= Variable

N.T.N.= £0.00

RELLENO MATERIAL

Refuerzo en placa o columna PROPIO SELECIONADO

Vigas de Cimentacion

N.S.V.= Variable

L e gy
‘Refuerzo del cimiento '|

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

[
|
CIMENTACION SUPERFICIAL

Refuerzo del cimiento
s s . I s

N.F.Z.= Variable

Variable
.

Figura 1: profundidad de cimenta‘cic’)n
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
1.1.2.2.Clasificacion de las cimentaciones:
(Rojas, s.f) en su libro menciona que:
Generalmente las cimentaciones se clasifican de acuerdo con la profundidad de
desplante, quedando comprendidos en dos grandes grupos: superficiales y
profundos. Son muy variados los criterios para decidir la clasificacién, ya que
algunos autores califican los superficiales como aquellas en que la profundidad
de desplante es menor que su anchura y a su vez los subdividen en “muy
superficiales” cuando el estrato de desplante es menor de 1.50 mts. Y
“superficiales” cuando la cota de desplante es mayor.
La forma mas comun de clasificar las cimentaciones es la siguiente: si la
cimentacidn es directa, por ampliacion de base, se califica como superficial y de
acuerdo con el tipo de elementos que la integran puede ser de:
. Zapata Aislada
- Zapata Corrida

Cimentaciones .
- Plataforma losa corrida

Superficiales - : - : .
P - Cajon de cimentacion  (cimentacion

compensada)
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Cuando el estrato residente es muy profundo se recurre a una cimentacién
indirecta, valiéndose de elementos columnarios de diferentes dimensiones
transversales que sirven de transicion entre la superestructura y un terreno de

apoyo adecuado. Dando origen a las cimentaciones profundas:

/_ -
- Pilotes
Cimentaciones i
- Pilas
Profundas - Cilindros de Cimentacion
N~—

1.1.2.3.Tipos De Cimentacion Superficiales

Tt

Zapata Aislada:

Figura 2: Zapata aislada

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Zapata Conectada:

Figura 3: Zapata conectada

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Zapata combinada:
.-"'-\__ .-"-.\__
[ |
| |

Figura 4: Zapata combinada

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Losa de Cimentacion:

Figura 5: Losa de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

1.1.2.4.Losa de cimentacion:

(Diaz, 2014) en su libro menciona que:
Una losa de cimentacion es una placa de hormigdén apoyada sobre el terreno la
cual reparte el peso y las cargas del edificio sobre toda la superficie de apoyo.
Las losas son un tipo de cimentacion superficial que tiene muy buen
comportamiento en terrenos poco homogéneos que con otro tipo de cimentacion
podrian sufrir asentamientos diferenciales. También en terrenos con muy poca
capacidad portante. Las losas méas sencillas son las losas de espesor constante,

aunque también existen las losas nervadas que son mas gruesas segun la direccion
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de muros o filas de pilares. Su célculo es similar al de una losa plana de azotea
invirtiendo las direcciones de los esfuerzos y aplicando las cargas tanto axiales
como uniformes provenientes de todo el edificio. Las trabes de estas losas se
invierten para quedar enterradas en el terreno y evitar obsticulos al

aprovechamiento de la superficie, que queda lista para ocuparse como un firme,

aunque su superficie aln es rugosa.

1.1.2.5.Losas de espesor constante

(Arias, Melendez, & Molina, 2009) lo describen como:
Elemento estructural de concreto reforzado cuyas dimensiones en planta son muy
elevadas respecto a su espesor (canto). Define un plano normal a la direccion de
los soportes. Este tipo de cimentacion es una de cuatro tipos de zapata combinada
(zapata rectangular combinada, ya explicada; zapata trapezoidal combinada y
zapata en voladizo); que cubre toda la superficie bajo una estructura que soporta

varias columnas o muros (figura 5).

a) Las losas de cimentacion se prefieren para suelos de baja capacidad de carga
pero que tienen que soportar grandes cargas de columnas y/o muros y por lo tanto

se prevean asentamientos diferenciales en el terreno.

b) Cuando la superficie de cimentacion mediante zapatas aisladas o corridas
tienen que cubrir mas de la mitad de la superficie bajo un edificio, entonces la

losa de cimentacion resulta mas econdmica.
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c) La losa de espesor constante tiene la ventaja de su gran sencillez de ejecucién.
Si las cargas y las luces no son importantes el ahorro de encofrados puede

compensar el mayor volumen de concreto necesario.

d) También es frecuente su aplicacion cuando la tension admisible del terreno es

menor de 0.8 Kg/cm2.

Figura 6: Losas de espesor constante

Fuente: Arias, Melendez, & Molina, (2009)

1.1.2.6.Bases De Disefio
En su misma investigacion (Arias, Melendez, & Molina, 2009) mencionan que:
Para estar correctamente disefiada y comportarse satisfactoriamente una

cimentacion debe cumplir las condiciones siguientes:

1. Que el asentamiento total de la estructura esté limitado a una cantidad

tolerablemente pequefia y que, en lo posible, el asentamiento diferencial de las
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distintas partes de la estructura se elimine. Con respecto al posible dafio
estructural, la eliminacion de asentamientos distintos dentro de la misma
estructura es incluso méas importante que los limites impuestos sobre el

asentamiento uniforme global.

2. Poseer suficiente resistencia como elemento estructural.

3. No resultar afectada por la eventual agresividad del terreno.
4. Estar suficientemente protegida frente a las modificaciones naturales (helada,
cambios de volumen, variaciones del nivel freatico, efectos dindmicos,

excavaciones proximas).

1.1.2.7.definicién de estructura

(Sauveur, 2013) menciona que:

Se define estructura a los cuerpos capaces de resistir cargas sin que exista una
deformacion excesiva de una de las partes con respecto a otra. Por ellos la
funcién de una estructura consiste en trasmitir las fuerzas de un punto a otro en

el espacio, resistiendo a su aplicacién a su aplicacion sin perder la estabilidad

1.1.2.8. Clasificacion

(Uribe, 1992) lo clasifica de la siguiente manera:

Segun su destino, por ejemplo, podria hablarse de estructuras para vivienda, para
servicios educativos y hospitalarios, para transporte, para contener liquidos o
solidos, para espectaculos publicos, para industrias, para comunicaciones, para

transmision de fluido eléctrico, etcétera. Segun su sistema estructural, se habla
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en cambio de estructuras reticulares, de estructuras laminares, de estructuras
masivas y de estructuras especiales. Es el tipo de clasificacion que interesa en
los cursos elementales de analisis y estas conferencias cubriran las estructuras
del primer tipo, o sea las reticulares.

En tal grupo estdin comprendidas aquellas estructuras fomZladas
primordialmente por elementos en los que una de sus dimensiones es bastante
mayor que las otras dos, y que estan contenidos en un plano o en el espacio. Se
subdividen, a su vez, en armaduras y pérticos 0 marcos.

Estdn comprendidas aquellas estructuras formadas primordialmente por
elementos en los que una de sus dimensiones es bastante mayor que las otras
dos, y que estan contenidos en un plano o en el espacio. Se subdividen, a su vez,
en armaduras y porticos o0 marcos. Las armaduras estan formadas por elementos,
generalmente prismaticos, dispuestos de tal manera que el area encerrada dentro
de la estructura queda subdividida en figuras geométricas, por lo general
triangulos que se pueden considerar unidos mediante articulaciones sin friccion
y con cargas aplicadas en dichas uniones o nudos. Por esta razon sus elementos
se veran sometidos Unicamente a fuerzas axiales de tension o compresion. Claro
esta que aquellos elementos con cargas intermedias sufrirdn ademas una flexion,
que en muchos casos no puede ignorarse. EI peso propio es una de tales cargas,
pero como las armaduras se hacen generalmente de acero, su incidencia en los
esfuerzos es de un orden tal que, considerandolo aplicado en los nudos, el error
cometido carece de importancia. La imposibilidad de que en la realidad se
cumplan exactamente las hipdtesis del andlisis hace que se produzcan otros
esfuerzos, denominados esfuerzos secundarios, que pueden tener 0 no

importancia, dependiendo de la estructura y de las circunstancias. En nuestro
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medio se suele dar el nombre de cercha a una armadura empleada como
estructura de cubierta.

Se acostumbra a llamar pértico 0 marco a una estructura reticular cuya
estabilidad, concepto que sera definido més adelante, y capacidad portante
dependen en parte de la habilidad de una o méas de sus uniones para resistir
momentos). Sus elementos constitutivos estan sometidos usualmente a fuerzas
axiales y cortantes, y a momentos flectores; en ocasiones experimentan también
torsion. Las estructuras laminares estdn formadas de elementos que se
caracterizan por tener una de sus dimensiones, el espesor, considerablemente
menor que las otras dos. Tales elementos pueden ser planos, o curvos, como en

las cascaras.

1.1.2.9.Condiciones de las estructuras.
(Torres, 2014) describe que las estructuras tienen que cumplir con tres condiciones: la
resistencia, rigidez y estabilidad:
e La resistencia
es la capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar los esfuerzos a
los que estan sometidos sin romper. Depende de muchos factores entre los que
destacan el material empleado, su geometria y el tipo de unién entre los
elementos.
e Rigidez
es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de aguantar los
esfuerzos sin perder su forma (deformarse) manteniendo sus uniones.
Las estructuras rigidas se dice que son indeformables. Las estructuras no rigidas

pueden perder su forma tras un esfuerzo, se dice que son deformables.
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e Laestabilidad

es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de aguantar las

acciones sin volcar o caer. Las estructuras que, al aplicar una pequefia carga o por

si solas, pierden el equilibrio se dice que son inestables.

La estabilidad dependera de la forma de la estructura, de los apoyos y de la

distribucion de los pesos.

1.1.2.10.tipos de estructuras:

(Torres, 2014) Lo clasifica de la siguiente manera

Tabla 1: tipos de estructuras

Estructuras masivas.

Estructuras
superficiales.

Estructuras
abovedadas.
Tipos de
estructuras Estructuras de
armazon.
Estructuras

trianguladas.

Estructuras colgantes.

Son estructuras sélidas macizas que se construyen
colocando material en grandes piezas (bloques) o
mediante material continuo (como hormigén).

Son estructuras, también denominadas laminares o de
cascara, que presentan una gran superficie en
contraposicion con un espesor o0 una seccién muy
pequeno.

Son estructuras formadas por arcos y bovedas que
permiten cubrir espacios mayores y aumentar los
huecos en las estructuras.

Son estructuras constituidas por una sucesién de
elementos horizontales (vigas) y verticales (soportes
y pilares) que forman una trama plana, denominada
portico.

Son estructuras formadas por elementos lineales de
poca seccion denominadas barras que crean
superficies estructurales planas o tridimensionales
mediante la repeticion de formas triangulares

Se basan en empleo de elementos tipo cable o
cuerda, denominados tirantes; que funcionan
Unicamente a traccion y sirven para sustentar otros
elementos. Es la estructura tipica de los puentes
colgantes.

Fuente: (Torres M. , 2014)
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1.1.2.11.definicién de estructura aporticada

(Gutierrez, 2018) lo define como:
Estructuras de concreto armado que soportan cargas muertas y ondas sismicas,
esta conformado por columnas, losas, muros divisores de ladrillos, losas,
zapatas. No poseen diagonales que resistan cargas verticales y fuerzas
horizontales Para edificaciones de 4 piso a mas la carga se transmite

horizontalmente (pérticos alineados).

1.1.2.12. Reacciones sismicas:

1.1.2.12.1. Acciones internas:

(Gonzales, 2003) menciona que:
En el interior de los miembros estructurales se desarrollan acciones que pueden
ser fuerzas normales, fuerzas cortantes, momentos flexionantes y momentos
torsionantes. Las fuerzas normales se consideran positivas cuando producen
esfuerzos de tensidn en las caras de los cuerpos libres, o bien esfuerzos de
tension en el elemento diferencial, las fuerzas normales positivas tienden
entonces a alargar a los miembros estructurales y se representan por vectores

que se alejan de las caras de los cuerpos libres o de los elementos diferenciales.

1.1.2.13. Modelo estructural:

(Justo, Delgado, Concepcidn, Lozano, & Fernandez, s.f) lo describen como: “El modelo
estructural es un esquema simplificado de la estructura para el calculo. En la figura se
han marcado los elementos mas importantes del modelo. Las barras se representan por

su directriz. A efectos de calculo, las consideraremos como lineas”
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BARRA

R1

Figura 7: Barras de modelo estructural

Fuente: Justo, Delgado, Concepcion, Lozano, & Fernandez, (s.f)

1.1.2.14. Anélisis Estructural y Dimensional:
De la misma manera (Justo, Delgado, Concepcidn, Lozano, & Fernandez, s.f) mencionan
que:
El analisis de la estructura es la comprobacion de que el disefio realizado es
adecuado; si no lo es, procedemos a la modificacién del disefio y a un nuevo
analisis. El andlisis estructural de un edificio requiere:
a) Determinar las situaciones de dimensionado que resulten mas
desfavorables.
b) Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos
adecuados para la estructura.
c) Realizar el célculo estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a
cada problema.
d) Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se

sobrepasan los estados limite.

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 53



Y
wr Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
}4 UNIVERSIDAD Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

1.1.2.15. Analisis Sismico Estructural

Segin la Norma Técnica Peruana (RNE EO030, 2018) para realizar el
procedimiento de andlisis sismico se debe realizar mediante un analisis estatico,
analisis dindmico modal espectral y analisis dinamico tiempo — historia, este
ualtimo solo debe usarse con fines de verificacion y no puedo sustituir a los
anteriores, mientras que el analisis estatico solo se emplea para suelo muy rigido
(Zona 1).

Segun (Rochel, 2012) la aplicacion de cargas sismicas es proporcional al peso de

la edificacion y se distribuye por piso:

P b
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Figura 8: Analisis Sismico Estructural

Fuente: Rochel, (2012)

Etapa (a): Para niveles bajos de carga la estructura se comporta elasticamente y
el desplazamiento horizontal es proporcional a la carga horizontal.

Etapa (b): Al incrementarse la carga horizontal, se incrementa el desplazamiento,
generando que una seccion agote su capacidad de resistencia y se plastifica, desde

ese momento esa seccion girara libremente sin absorber mas carga.
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Etapa (c): Incrementando nuevamente la carga, la estructura no colapsa y las otras
secciones empiezan a plastificarse hasta que se forma el mecanismo de colapso
de la estructura.

Al someter una estructura a la accion de las cargas sismicas, los entrepisos
presentan desplazamientos horizontales y la diferencia de desplazamientos en

entrepisos consecutivos se denomina deriva de entrepiso:
Az

fy p s

s 57

fl i e -4-—-. al

Figura 9: Deriva entre piso

Fuente: Rochel, (2012)
(RNE EO030, 2018), indica que dividiendo el valor de la deriva de entrepiso por la altura
del mismo entre piso se obtiene la distorsion de entrepiso.

Tabla 2: Limite para la distorsion del entrepiso

Limites Para La Distorsion Del Entrepiso

Material Predominante (A/Hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.100
Concreto Armado Con Muros De Ductilidad 0.005
Limitada

Fuente: (RNE E030, 2018)
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1.1.2.16.Método Estético

(Salinas, 2019) expone que las estructuras cuando estdn sujetas a cargas o
desplazamientos en la base, en realidad actdan dinamicamente, es decir, desarrollan
acciones opuestas al movimiento. Si éstos son aplicados muy lentamente, las fuerzas de
inercia son bastante pequefias (aceleraciones muy bajas) y por lo tanto se puede justificar

un andlisis de tipo estatico.

(Donobhan, 2007) “El analisis estatico consiste en someter a la estructura ante cargas
horizontales distribuidas a lo alto del edificio. Las demandas a las que se somete estan
determinadas por una fuerza asociada a la demanda espectral correspondiente al periodo

fundamental de la estructura”

1.1.2.17.Método Dindmico

(Donobhan, 2007), nos dice que, el analisis dinamico da una mejor aproximacion del
comportamiento real de las estructuras, pues incorpora informacién ignorada o
indirectamente considerada en el analisis estatico. La diferencia entre el método estatico
y el dindmico consiste en la manera de considerar el posible comportamiento inelastico

y la forma en que se define la excitacion sismica de disefio.

1.1.2.18. Anélisis Modal Espectral

(Donobhan, 2007) EI método modal espectral toma en cuenta las propiedades dindmicas
de la estructura, tales como su forma de vibrar y la contribucion de cada modo en la
respuesta. Esto con la finalidad de reproducir con mayor aproximacion el

comportamiento estructural real ante acciones sismicas.
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1.1.2.19. Parametros sismicos

1.1.2.19.1. Zonificacién y factor de zona

(RNE EO030, 2018) lo clasifica de la siguiente manera:

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en
la Figura N° 9. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de
la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la

informacion neotectdnica.

Figura 10: Zonas sismicas

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.
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Este factor se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla 3: Factores de zona "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.

1.1.2.20.Perfiles de suelo

En la tabla N°4 se resume valores tipicos para distintos tipos de perfiles de suelo:

Tabla 4: Clasificacion de los perfiles de suelo.

Perfil Vs N60 Su
S0 > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.

1.1.2.20.1. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios:
Segun la Norma Técnica Peruana (RNE E030, 2018) - Disefio Sismorresistente (E030,
2018) menciona que:
este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs , entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimienta sobre:
- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT N60, entre 15 y 50.
- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada S u, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2 ) y 100 kPa (1 kg/cm2 ) y con un

incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.
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1.1.2.20.2. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Segln la Norma Técnica Peruana (RNE E030, 2018) - Disefio Sismorresistente (E030,

2018) menciona que:
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de
onda de corte V' s, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que
se cimienta sobre:
- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.
- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada S
u, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2 ) y 50 kPa (0,5 kg/cm2 ) y con un incremento
gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.
- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20,
contenido de humedad ® mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no

drenada S u menor que 25 kPa.

1.1.2.21.Parametro de sitio
En la tabla N°5 se determina que parametros son adecuados al estudio.

Tabla 5: Factor "S"

ZONA / SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.
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En la tabla N°6 se presenta los periodos cortos y largos del tipo de suelo.

Tabla 6: Periodo “TP”y “TL”

Perfil de suelo

SO S1 S2
TP 0.30 0.40 0.60
TL 3.00 2.50 2.00

S3
1.00
1.60

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.

1.1.2.22.Factor de amplificacion sismica

Segln la Norma Técnica Peruana (RNE E030, 2018) - Disefio Sismorresistente
(E030, 2018) menciona que el factor de amplificacion sismica se define por las
siguientes expresiones: “Este coeficiente se interpreta como el factor de

amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la aceleracion del suelo”.

Ecuacion 1: Factor "C"

( <Tp C=25

c
|
\T>T, c=2.5*<

\

Tp
TP*TL>|

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.

Donde:

C: factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la

aceleracion del suelo.
T: periodo de la estructura.
Tp:  periodo corto.

T,:  periodo largo.
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1.1.2.23.Sistema estructural y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas

sismicas

Tabla 7: Sistemas estructurales.

SISTEMA
ESTRUCTURAL Coeficientes basicos de reduccion Ro
Concreto armado
Pértico
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

A OO N 0

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030.

1.1.2.24.Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

Se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2: Factor "R"

R= Ro* Ia*IP

Fuente Norma Técnica Peruana E — 030.

Donde:

1,: Irregularidad en altura la cual se considerara 1 en caso de estructuras
regulares.

Ip: Irregularidad en planta la cual se considerara 1 en caso de estructuras

regulares.
1.1.2.25.Categoria de las edificaciones y factor de uso

El (RNE EO030, 2018) cada estructura se clasifica de acuerdo con las categorias

de uso e importancia (U) correspondientes con su factor.
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Tabla 8: Categoria de las edificaciones.

Categoria Descripcion Factor (U)

Al: Establecimiento de salud, como hospitales,
institutos o similares, segun clasificacion del
Ministerio de salud, ubicados en las zonas sismicas 4

y3

1.0

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

Hospitales no comprendidos en la categoria Al,
clinicas, postas médicas, excepto edificios
administrativos o de consulta externa.

Puertos, aeropuertos, centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia

Instalaciones de generacion y transformacion de 1.5
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua

A. Edificaciones
Esenciales

Todas aquellas edificaciones que pueden servir de
refugio después de un desastre, tales como colegios,
institutos superiores tecnoldgicos y universidades

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos

Edificios en centros educativos y de salud no
incluidos en la categoria A

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de

personas tales como teatro, estadios, centros

comerciales, terminales de pasajeros,

establecimientos penitenciarios, 0 que guardan 1.3
patrimonios valiosos como museos, bibliotecas y

archivos especiales

B. Edificaciones
importantes

También se consideran depositos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento

Fuente: Norma Técnica Peruana E — 030
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1.2. Formulacién del problema

¢Cual es la influencia de la profundidad de cimentacion en la reaccion sismica en

edificaciones aporticadas de la provincia de Trujillo 20207

1.3. Justificacion
La presente investigacion ayudara a comprender la influencia de la profundidad de
cimentacion en las edificaciones aporticadas de importancia.
El tema tratado va a ayudar a apreciar los periodos, desplazamientos en la estructura, asi
como también su impacto en la fuerza normal, fuerza cortante y momento flector
presentes en la cimentacion de la edificacion. Con esta investigacion se pretende ampliar
el conocimiento en la relacion a la dimension de la profundidad de cimentacion empleado
en el modelo estructural y su influencia ante un evento sismico ayudando a optimizar los
calculos y disefios de cimentaciones.
El estudio de este tema aportara un conocimiento tecnoldgico en la Ingenieria Estructural,
porque los datos reflejardn la influencia de la profundidad de cimentacion en la
edificacion con el uso del programa ETABS v16.2.1. y asi disefiar de una forma 6ptima
y segura.
Esta investigacion beneficiara a la sociedad en general, como una garantia al momento
de construir edificaciones, asegurando el comportamiento sismico de las edificaciones
en nuestro pais, que es altamente sismico.
Asimismo, esta indagacién servird para futuros estudios y/o investigaciones sobre el

campo de la Ingenieria Estructural.
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1.4. Objetivos
1.4.1.Objetivo general
“Determinar la influencia de la profundidad de cimentacion en la reaccion sismica en
edificaciones aporticadas de la provincia de Trujillo 2020”
1.4.2.Objetivos especificos
O.E. 01. Determinar las reacciones sismicas para cada profundidad de cimentacion
O.E. 02. Caracterizar los 60 modelos estructurales aporticados para el analisis
O.E.03. Realizar un andlisis sismico dinamico modal espectral con base

empotrada.

O.E. 04. Caracterizar los suelos blando e intermedio del modelo estructural

1.5. Hipotesis

La variacion de la profundidad de cimentacion en edificaciones aporticadas de la
provincia de Trujillo 2020, influye significativamente en la reaccion sismica en
edificaciones de sistema aporticado. La determinacion de esta influencia se lograra

mediante el andlisis de los modelos estructurales con el programa ETABS v16.2.1.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

N

2.1. Tipo de investigacion

Por el proposito:

la presente investigacion segun el propdsito es de tipo aplicada, porque busca la
generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad.
Segun El Disefio:

la presente investigacion segun el disefio es de tipo experimental ya que se desarrolla
con la manipulacion de las variables de estudio.

Segun el Nivel:

la presente investigacion segun el nivel es de tipo Explicativa ya que buscaremos el

porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.

2.2. Variables

2.2.1. Definicién de variable ;

VARIABLE 1 « Disefio experimental concluyente explicativa >
— [
VARIABLE INDEPENDIENTE | « Profundidad de cimentacion >

| 4

La profundidad de cimentacion en zapatas
y cimientos corridos es la distancia desde
el nivel de la superficie del terreno a la
base de la cimentacidon, excepto en el caso
. de edificaciones con so6tano, en que la
DEFINICION profundidad de cimentacion estarad
referida al nivel del piso del s6tano. En el
caso de plateas o losas de cimentacion la
profundidad del fondo de losa a la
superficie del terreno natural.

Figura 11: Variable Independiente

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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A,
N
- N
F)iseﬁo experimental concluyente explicativa >
_____ _ N
| 4

* En el interior de los miembros
estructurales se desarrollan acciones
DEFINICION que pueden ser fuerzas normales,
fuerzas cortantes, momentos
flexionantes y momentos torsionantes.

Figura 12: Variable Dependiente

Fuente: elaboracion propia, 2020.

2.2.2. Clasificacion de Variables
Tabla 9: Clasificacién de Variables

CLASIFICACION

VARIABL ) ESCALA ~ FORMA
ES RELACIO NATURALE DE ) DIMENSIO DE )
N ZA MEDICIO N MEDICIO
N N
Modelo . I - .
estructural Independie Cuantl_tatlva Raz6n Unidimensio Directa
nte Continua. nal
Reaccion  Dependient Cuantitativa . Unidimensio .
. . Razon Directa
Sismica e Continua. nal
Fuente: elaboracion propia, 2020.
Pag. 66

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.2.3. Operacionalizacion de la VVariable

Tabla 10: Operacionalizacion de la Variable

Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La Reaccién Sismica En Edificaciones Aporticadas En La

Provincia De Trujillo 2020

. S Definicion Dimension . . Herramie Instrument
Variable Definicion conceptual . Indicadores Unid.
operacional es nta 0
Segun Reglamento Nacional Profundidad de m
de Edificaciones, (2015) en el NP cimentacion
. Se realizara disefios c
articulo 19 de la norma E 050 ©
“ ) . - de modelos 'S
Suelos y Cimentaciones estructurales 3 ; .
Profundidad menciona que: La profundidad Variando la S numeros de pisos und
de de cimentacion en zapatas y . =
: - I . profundidad de O -
Cimentacion cimientos corridos es la cimentacion en Y 3 ) Software ~ Hoja de
(Variable distancia desde el nivel dela (= " S o S tamafio horizontal ~ m ETABS datos
Independient superficie del terreno a la base . <
P perti -l cuenta los nimeros =
e) de la cimentacion, excepto en : ~ i
e de pisos, el tamafio S
el caso de edificaciones con X . =
] . horizontal y el tipo o .
sota_no, en que la profundld_ad de suelo & Tipo de suelo -
de cimentacion estara referida '
al nivel del piso del s6tano.
Se realiza el disefio y Periodo fundamental
. L de vibracién se
(Gonzales, 2003) En el interior ~ modelacion una < Desplazamientos g
Reaccign  de los miembros es_tructurales edlflcacmr_l qle 57y £ MAXIMOS mm
i se desarrollan acciones que 9 pisos, midiendo su 2 N .
Sismica . n Fuerza axial interna Software Hoja de
. pueden ser fuerzas normales, periodo fundamental, c L g
(\Variable : NS} maxima ton ETABS observacion
5 di fuerzas cortantes, momentos  desplazamientos S Cortante interna
ependiente) govionantes y momentos  maximos, fuerzas g iy on
torsionantes. internas, cortantes y o
Momentos Momento flector
' interno maximo ton-m
Fuente: elaboracion propia, 2020.
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N

2.3. Disefio de investigacion:

La varlagle miepen!lente camslara a |a varlagie aepenélente

. N N N N

Se manipula de manera intencional profundidad de cimentacion
(variables independientes) en la edificacion para analizar las
consecuencias sobre la reaccion sismica (variable dependiente).

V" & & & & 4
Cuasi Experimental

los sujetos o grupos de sujetos de estudio, no estan asignados aleatoriamente.

Los disefios cuasiexperimentales mas usados siguen la misma logica e
involucran la comparacion de los grupos de tratamiento y control como en las
pruebas aleatorias.

Figura 13: Disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

2.4. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Unidad de estudio
La unidad de estudio serd un modelo estructural de una edificacion tipo portico de

concreto armado, con losa de cimentacion y cimentada en suelo blando y/o intermedio.

Poblacién:
Por tratarse de una investigacion experimental, la poblacion estara constituida por todos
los modelos estructurales de las edificaciones aporticadas de la provincia de Trujillo,

2020.
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Muestra:

El muestro de esta investigacion se realizara apoyandose en el criterio de experto, a cargo
del Mg. Ing. Roger Estuardo Ramirez y en base a la tesis de Gil y Jave, 2018, en la cual
toman 18 modelos variando el numero de piso, la cantidad de ejes y la distancia entre
ejes, con el proposito de obtener suficiente informacidn para probar su hipotesis; para

esta tesis se tomara en cuenta la siguiente muestra:

Tabla 11: Cantidad de modelos estructurales.

Profundidad Numero de | Distancia de Tino de Suelo
de Analisis Pisos Ejes P
. (4x,5y) y Blando e
Variantes AB,CD,E 57y9 (4x,5Y) Intermedio
Numero de 5 3 2 9
modelos
TOTAL 60 modelos para el analisis

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Profundidad de Andlisis: Los puntos son: A=1.5 m, B=1.65 m, C=1.8 m, D=1.95 m,
E=2.10 m son profundidades en las cuales se analizaran cada uno de los modelos, para

obtener la influencia del modelo estructural en las reacciones de la estructura.

Numero de Pisos: Basandonos en el criterio de Gil y Jave, 2018. EI nUmero de pisos
influye directamente en la carga que resiste la estructura, asi también en las diferentes

reacciones de la estructura al momento del analisis.
Tipo de Suelo: El parametro de suelo definido en la Norma E 030 “Disefio
Sismorresistente” brinda factores que afectan al espectro de pseudo-aceleraciones.

En esta investigacion se realiza en suelo blando e intermedio, variando las caracteristicas
y pardmetros mencionados anteriormente, obteniendo una muestra de 60 modelos para

el analisis estructural.
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N

Técnicas de

muestreo NO probabilistico

Figura 14: Técnicas de muestreo

Fuente: elaboracion propia, 2020.
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.5.1. Técnica de recoleccion de datos.
La técnica de recoleccion de datos serd mediante la técnica de la observacion ya que en
modelacion de las edificaciones se anotard las cargas maximas de las fuerzas internas en
todas las edificaciones a realizar (variacion de profundidad de cimentacion en modelos
estructurales).
2.5.2. Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos para la recoleccion de datos que emplearemos en la presente
investigacion sera una ficha de observacion validados por nuestro experto Mg. Ing. Roger
Estuardo Ramirez Mercado (Ver anexo 6) ya que ahi anotaremos las fuerzas internas,
ademas de sus desplazamientos maximos y su periodo fundamental de vibracién (Ver

anexo 2,3,4y 5).

Tabla 12: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos VI

Variable Accion Técnica Herramienta  Instrumento
Planificacion y
Disefio (plano) de

Profundidad edificaciones Software
de aporticadas — Observacion AutoCAD y Hoja de datos
cimentacion variando la Excel
profundidad de
cimentacion

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 13:Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos VD

Variable Accién Técnica Herramienta  Instrumento
Modelacion y
Reaccion Analisis de una Hoja de

Observacion  Software Etabs

Sismica edificacion observacion

aporticada
Fuente: elaboracion propia, 2020.

2.5.3.Validacion de Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento de recoleccion ha sido validado por el Mg. Ing. Roger Ramirez Mercado,
quien reviso las hojas de observacidon que cumplan con los requisitos necesarios y que se

entienda de una manera clara y precisa (ver anexo 6).

2.6. Analisis de datos:
La presente investigacion analizara los datos con el método Inferencia Estadistica, porque
es una investigacion experimental y a partir de los resultados obtenidos se podra inducir

el comportamiento en una poblacion especifica, con un error medible.

2.6.1. Anadlisis de distribucion normal
Para determinar si los datos obtenidos siguen una distribucion normal se utilizara la
prueba de Shapiro wilk (por tener una poblacién en la que se tiene menos de 30 datos)

ademas se utilizara una significancia del 5%.

2.6.2. Andlisis de Varianza

El instrumento que se utilizara es una de las técnicas mas utilizadas en los analisis de los
datos de los disefios experimentales mediante la prueba ANOVA para los datos sigan una
distribucion normal y mediante una prueba de ANOVA de una via de DUNCAN para

ver cual variacion de profundidad genera mayor influencia.
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2.6.3. Hipotesis Nula y Alternativa

La Hipotesis Nula nos mostraria que la media de todos los grupos es igual, es decir que

las variaciones de la profundidad de cimentacion no varian a la reaccién estructural:
Hn: La variacion de la profundidad de cimentacion no tiene una influencia
significativa en la reaccion estructural en edificaciones aporticadas cimentadas en
suelo blando e intermedio

La Hipotesis Alternativa nos mostraria que todas las medias de un grupo no son iguales:
Ha: La variacion de la profundidad de cimentacion tiene una influencia significativa
en la reaccidn estructural en edificaciones aporticadas cimentadas en suelo blando e

intermedio

Tabla 14: Analisis de datos

Anadlisis de Distribuciéon normal Analisis de Varianza

Prueba de ANOVA de una via de

Prueba Shapiro wilk ANOVA DUNCAN

Fuente: elaboracion propia, 2020
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2.6.4. Procedimiento

PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE

Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La Reaccién Sismica En Edificaciones Aporticadas En La

Provincia De Trujillo 2020

|

1. Obtencion de fuentes de

2. Caracterizar los tipos de suelo

3. Caracterizacion del modelo estructural

informacion
— 1.1 Tesis I~ 2.1 Investigar sobre los suelos de Trujillo — 3.1 Asignacion de nombres de los modelos estructurales
— 1.2 Libros — 2.2  Criterios de eleccion de los suelos — 3.2
Caracteristicas de los modelos estructurales
— 1.3 Articulos — 3.3 Parametros de los suelos — 3.3 Parametros sismicos

— 1.4 Antecedentes

Figura 15: Procedimiento de recoleccion de datos

Fuente: elaboracion propia, 2020

— 3.4 Parametros del suelo de cimentacion

4. Modelamiento y anélisis de la estructura mediante
software ETABS v.16.2.1

|

— 4.1 Asignacion de propiedades fisico - mecanicas
de los elementos estruturales.

— 4.2 Asignacion de secciones de los elementos
estructurales

— 4.3 Dibujo de la estructura

— 4.4 Asignacion del sismo en el modelo

— 45  Anélisis y extraccion de resultados del
software
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PASO 1: Obtencion de las fuentes de informacion
En este paso recolectamos todas las fuentes bibliograficas que nos servira para desarrollar

el proyecto.

PASO 2: Caracterizar el tipo de suelo
En este paso se recolecta la informacion de los parametros y caracteristicas del suelo:
2.1. Elegir el tipo de suelo
Para elegir el tipo de suelo a trabajar se realizé una investigacion sobre los suelos y la
zonificacion de Truijillo,
(Instituto De Investigacion En Desastres Y Medio Ambiente, 2002) menciona que:
En general la ciudad de Trujillo presenta un suelo homogéneo: arena
pobremente graduada de grano fino a medio, que varian en potencia,
compacidad y resistencia en los diferentes sectores de la ciudad.
- El primer estrato con una profundidad varias hasta 2 m se le puede considerar
material de relleno o tierra de cultivo dependiendo del sector.
- Lo estratos sucesivos son una combinacion de arena pobremente graduada de
grano fino medio con pequefios porcentajes de limo y/o arcilla.
- En el distrito de la Esperanza en la zona destinada al Parque Industrial se
puede apreciar la existencia de hormigén, grava pobremente graduada con

presencia de piedras medianas y grandes.
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— LEYENDA

Fomn i Suelos arenosos con espesor - Suelos finos v arenosos de 4
deSal0m. a 10 m. de espesor.

- Suelos arenosos v gravosos Zona IV Suelos arenosos con espesor
de 4 2 10 n de espesor deSal0m.

Figura 16: Mapa de Microzonificacion Sismica del Distrito de Trujillo.

Fuente: Lujan, 2015 [Diapositivas de PowerPoint]

En una conferencia estudio de Microzonificacion Sismica del Distrito de Trujillo del

colegio de ingenieros de Pert — La Libertad, (Lujan, 2015) menciona en una tabla que:
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Tabla 15: Lineas Geofisicas Ondas “S”
LINEA < | CAPA PROFUNDIDAD <
SISMICA UBICACION N° Vs (m/s) (m) INTERPRETACION
Aluvial fino limoso, arenoso
CENTRO 1 150-351 0.10-7.10 medianamente compacta

LW -01 Aluvial arena fina
HISTORICO 2 360-441 8.00-16.00 medianamente compacta

3 450-501 16.00-30.00 Aluvial compacto

Aluvial fino limo arenoso

URB. EL 1 150-352 0.10-7.40 medianamente compacta
LW - 02 RECF'QEO Aluvial fino limo arenoso
2 360-442 8.60-13.50 medianamente compacta

3 450-502 15.50-30.00 Aluvial compacto

Aluvial fino limo arcilloso
1 150-353 0.10-6.00 medianamente compacta

LW -03 UIR;?D;'?)N Aluvial arena fina
2 360-443 7.20-16.00 medianamente compacta
3 450-503 18.00-30.00 Aluvial compacto
Aluvial fino arcilloso
wo1a | TomRr |1 |120280| 000500 |compacto
IDIOMAS 2 280-390 6.00-13.00 Aluvial arena fina
3 400-530 14.00-30.00 Aluvial compacto
Aluvial fino arcilloso
UPAO
1 150-350 0.10-5.00 compacto
LW -18 | AUDITORIO - -
CENTRAL 2 360-440 6.00-15.00 Aluvial arena fina

3 450-500 16.00-30.00 Aluvial compacto

Fuente: Lujan, 2015 [Diapositivas de PowerPoint]

el tipo de perfil de los suelos:

- blando tiene una velocidad de propagacion de onda de corte V's menor o igual a 180
m/s

- suelo intermedio la velocidad de propagacion de onda de corte V' s debe estar entre
180 m/s y 500 m/s

con ayuda de esta teoria sobre perfiles de suelo y con respecto a las velocidades de

propagacién de onda de corte Vs citadas anteriormente podemos inferir que en Trujillo

predomina los perfiles de suelo blando e intermedio.

Es por eso que en esta investigacion se centrara en los tipos de perfiles de suelo blando e

intermedio.
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Los parametros de los suelos serén los siguientes:

Tabla 16: Parametros de suelo blando

RESUMEN DE PARAMETROS

Z 0.45
U 1.00
Cx 2.50
Cy 2.50
S 1.10
RoX 6.00
RoY 6.00
la 1.00
Ip 1.00
RX 6.000
RY 6.000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Tabla 17: Parametros del suelo Intermedio

RESUMEN DE
PARAMETROS
Z 0.45
U 1.00

Cx 250
Cy 250
S 1.05
RoX 6.00
RoY 6.00
la 1.00
Ip 1.00
RX 6.000
RY 6.000

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
PASO 3: Caracterizar el modelo estructural

En este paso se define las caracteristicas de la edificacion, tales como nimero de piso,
distancia de ejes en X e Y, el uso de la edificacion y el sistema estructural en el que se

va a emplear, ademas se realiza el predimensionamiento de esta.

Las dimensiones para considerar seran las que se muestra en la siguiente tabla (tabla 18),

con sus respectivas medidas y su cddigo para cada modelo estructural.
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Tabla 18: Dimensiones y caracteristicas de los modelos estructurales
DIMENSION Unid.  Cadigo Medidas
PROFUNDIDAD DE m (#m) A B C D E
ANALISIS
TIPO DE SUELO - (B);(1 B I
NUMERO DE PISOS piso (#P) 5 7 9
DISTANCIAS ENTRE EJES m #X) 4 5

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

La codificacion de los 60 modelos estructurales serd con el siguiente criterio:
Profundidad de cimentacién (A,B,C,D y E), tipo de suelo (B y ), nimero de pisos (5P, 7P
y 9P) y distancia entre ejes (4x y 5x), haciendo un total de 60 combinaciones de las

dimensiones teniendo como dimension principal la profundidad de cimentacion.

Tabla 19: Codificacion de los modelos estructurales con las dimensiones

NUMERO CODIGO DE NUMERO CODIGO DE NUMERO CODIGO DE

MODELO MODELO MODELO
1 Am_B 5P 4X 49 Em B 5P _4X
2 Am_B_5P_5X 50 Em_B 5P _5X
3 Am_B_7P_4X 51 Em_B_7P_4X
4 Am_B_7P_5X 52 Em_B_7P_5X
5 Am_B_9P 4X 53 Em_B_9P_4X
6 Am_B_9P 5X 54 Em_B_9P_5X
7 Am_l 5P _4X 55 Em_|_5P_4X
8 Am_l 5P _5X 56 Em_|_5P_5X
9 Am_I_7P_4X 57 Em_|_7P_4X
10 Am_I_7P_5X 58 Em_|_7P_5X
11 Am_I 9P _4X 59 Em_|_9P_4X
12 Am_I_9P_5X 60 Em_I_9P 5X

13 Bm_B_5P_4X
14 Bm_B_5P_5X
15 Bm_B_7P_4X
16 Bm_B_7P_5X
17 Bm_B_9P_4X
18 Bm_B_9P_5X
19 Bm_|_5P_4X
20 Bm_l _5P_5X
21 Bm_l_7P_4X
22 Bm_l_7P_5X
23 Bm_|_9P_4X
24 Bm_| 9P 5X
Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Teniendo definidos los 60 modelos con sus respectivas dimensiones, se prosiguié a

realizar un predimensionamiento de las edificaciones aporticadas (ver anexo N°7, N°8,
N°9, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16, N°17, N°18, N°19) para luego realizar
los planos de los 5, 7 y 9 pisos de edificaciones (ver anexo N°26, N°27, N°28, N°29,

N°30, N°31 y N°32)

PASO 4: Ingresar el modelo estructural al software

En este paso se emplea el uso de un software computarizado ETABS para modelar el

disefio estructural realizado anteriormente, como se observa en las siguientes imagenes:

4.1. Creacién de un nuevo modelo en el software ETABS 2016

(43 ETABS 2016

File | Edit View Define Draw Select Assign

|[]  New Model. CtrieN i

‘, Open... Ctrl+ O
Close... Shift+Ctrl+E
Sawve Ctrl+5
Save As.. Shift+Ctrl+5

._.-,_,}‘ Import »
Export 4
Upload to C5l Cloud...
Create Video... 3
Print Graphics... Ctrl+P
Create Report 3

Figura 17: Creacion de un nuevo modelo en el software ETABS 2016

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.2. Configuracion de normas para el disefio y modelado de la estructura

N

.g‘. Model Initialization X

Initialization Options
O Use Saved User Default Settings 0
(O Use Settings from a Model File... (i ]

(® Use Built-in Settings With:

Display Units Metric Si v | €

Steel Section Database AlSC14 v

Steel Design Code AISC 360-10 v 0

Concrete Design Code ACl 31808 v &
0K Cancel

Figura 18: Configuracion para el disefio y modelado

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.3.Configuracion de las dimensiones de piso

|43 New Model Quick Templates X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

O Uniform Grid Spacing (® Simple Story Data
Number of Stories :l
Typical Story Heght n
Bottom Story Height 3 m

@ Custom Grid Spacing O Custom Story Data

Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data. Specify Custom Story Data

/Add Structural Objects

J‘ \ =1
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffie Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
OK Cancel

Figura 19: Configuracién de las dimensiones

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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spaciamiento de la malla de trabajo

|43 Grid System Data X
Grid System Name Clck to Mody/Show:
Reference Points
Reference Planes...
Options
Bubble Sz [1250 mn
Grid Color
Rectangular Grids
© Display Grid Data as Ordinates © Display Grid Data as Spacing Guick Start New Rectanguiar Grids...
X Grid Data Y Grd Data
Grid ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc A Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc A
9875 Yes End Add 1 0 Yes Stat Add
c 10 Yes End 107 Yes Stat
Dekete Dekte
10375 Yes End 5 Yes Start
13625 Yes End 54 Yes Stat
I 15 Yes End Sot 5 Yes Start Sot
v 66 Yes sat v
oK Cancel

Figura 20:Configuracion de espaciamiento

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.5.Visualizamos las grillas del modelo estructural

6.2.1- Am_B_9P_5X 095
File Edit Analge Display Design Detailing Options Tools Help

LV H2¢/ & » aqaqqQ ¥ &Y EED-O®- 0V mk I
k 141 Model Explorer | - X 1 §1Plan View - Stonyd - Z = 27 (m) L
| Model Display Tables Repots Detaiing
el
i) Project
b s

Define Draw Select Assign

34 pI3 olf

S

& E ~ BED LD KEe

5,

N
Plan View - Roy9 - Z = 27 fm)

v X | [(§13-D View

I-0-T-@-=-E-L-@b-

Figura 21: Visualizacion de grillas

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.6. Definimos Unidades para las caracteristicas fisico - mecanicas de los

N

elementos estructurales

| 14y Consistent Units X
 Length Unit m

i Force Unit tonf

! C v

[ OK ][ Cancel ]

Figura 22: definimos las unidades

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.7.Definimos las propiedades de los materiales

{33 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze [

N ‘/ ﬂ £) |k€ Material Properties... ] ‘
:m@ Section Properties » F

—\ Model Display - pe—— .
=) Model ;é pring Properties »

N\ - Structure Diaphragme..

RC1 - Properties )

|_BJ El Structural Pier Labels...

[Z] -Groups |83 Spandrel Labels...

D o

:Iii - Named Ol &2 Group Definitions..

Figura 23: Definimos propiedades

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.8.Creacion de los materiales para el modelamiento

N

—— — = — s ~r= =T.

{43 Define Materials X

Materials Click to:

A392Fy50 ] | Add New Material...
4000Psi

AB15Gr60 Add Copy of Material....
A416Gr270

Modify/Show Maternial...

0K

Cancel

Figura 24: Creacion de materiales

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.9. Creacion de las propiedades del material de concreto

{45 Add New Material Property X
Region United States A
Material Type Concrete b
Standard Customary o
Grade fc 3000 psi N4
OK Cancel

Figura 25: Creacion de propiedades

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.10.Caracteristicas Fisico — mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2

N

| 44 Material Property Data X
General Data
Material Name [concreTo 210
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

® Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume |0.244732 tonf-s2/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E @l tonf/m?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G |905711.08 tonf/m?

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data...

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

Time Dependent Properties...

0K Cancel

Figura 26: Caracteristicas Fisico- Mecanicas del concreto

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.11.Ingreso del valor de resistencia a la compresion del concreto

| 43 Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name CONCRETO 210

Material Type Concrete, Isotropic 3
Design Properties for Concrete Materials !!

Specified Concrete Compressive Strength, f'c [2100) tonf/m? E‘

[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

0K Cancel

Figura 27: Resistencia a la compresion del concreto

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.12.Creacion de las propiedades del material de refuerzo — acero

N

|33 Add New Material Property X
Region United States v
Material Type Rebar W
Standard ASTM A615 3
Grade Grade 60 hd

Figura 28: propiedades del material de refuerzo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.13.Caracteristicas Fisico — mecanicas del concreto F’y=4200 kg/cm2

Y
| General Data
1 Material Name REFUERZO 4200
| Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type VUniaxiaI
Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Notes... I

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 78 | tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.795379 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

: Modulus of Elasticity, E Z,‘E)OEC‘D‘D tonf/m?
i
{ Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000117 |1c

Design Property Data

l Modify/Show Material Property Design Data... ‘

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 29: Caracteristicas Fisico — mecéanicas del concreto

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.14. Ingreso de la fluencia del refuerzo

N

| 41 Material Property Design Data X

Material Name and Type
Material Name REFUERZO 4200

Material Type ’ Rebar, Uniaxial

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy tonf/mz

Minimum Tensile Strength, Fu tonf/m?

Expected Yield Strength, Fye tort/m?
Expected Tensile Strength, Fue tonf/m?

0K Cancel

Figura 30: Ingreso de la fluencia del refuerzo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.15.Creacion de las secciones para el modelo estructural

{43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options To
D ‘, H ) E Material Properties... l:[_l 3-d P2 el8 9 ﬁ Q a E; M
T_[ 143 Model ExF[E Section Properties » H % Frame Sections... ]L
SR F=c. om 2 R : : Tendon Sections...
-cg = Model il Spring Properties » | @
-Project | =1 o &P  Slab Sections...
\ &- Structure _ Diaphragms... ‘
N (- Properties Pier Labels &P Deck Sections... g
L (- Structural -
r= 5 | D Wall Sections...
I &-Groups |3 Spandrel Labels...
= [#- Loads N ? . :
=
;_kfi [#- Named O| Group Definitions... \\ Remoong faJere
RoA (#- Named Pl C: R "
|L>_<J| ‘ QE Saction Cutew: o Link/Support Properties...
D | ‘}f: Eancions » ,‘F‘ Frame/Wall Nonlinear Hinges...
D X Generalized Displacements... il Panel Zone..
Z=
_'LEE &7 Mass Source... [

Figura 31: secciones del modelo estructural

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.16.Creacion de los elementos tipo “Frame”

N

144 Frame Properties X
Fitter Properties List Click to:
Type Al v Import New Properties...
O — e
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modify/Show Property...
W16X26
[woee ———— Ry
Delete Multiple Properties...
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
0K Cancel

Figura 32: Elementos tipo frame

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.17. Eleccion del tipo de seccion para los elementos tipo Frame

143 Frame Property Shape Type X

Shape Type

Section Shape Concrete Rectangular v

Frequently Used Shape Types

Be T I T.L OO0

0@

9
Section Designer: Nonprismatic Auto Select List General

* | o=

Figura 33: Eleccion de los elementos tipo frame

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.18. Creacion de la seccidn de los elementos tipo viga

N

[ | 43 Frame Section Property Data X 1
General Data
Property Name |V 30 X 60
L] L ] ®
Material CONCRETO 210 ¥ [ 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3 : T :
Display Color [ ] Change... < e
Notes Modify/Show Notes... . »
Shape e
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
_ ) . Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions Currently Defaut
Dest C—
Reinforcement
Wicth m
oK
Show Section Properties... Cancel
Figura 34: Seccion de los elementos tipo viga
Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
4.19. Propiedades de reforzamiento en la seccion
| 33 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars REFUERZO 4200 v
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | REFUERZO 4200 v
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overarites for Ductile Beams
wan o m N —
tom 8on [0t m R T
T
BotomBarsatyEnd o |m
OK Cancel

Figura 35: Propiedades de reforzamiento en la seccion

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.20. Definicion de todas las propiedades de las vigas del proyecto

N

|44 Frame Properties X
Filter Properties List Click to:
Type | Al v | Import New Properties...
Fitter I VCleVar Add Ngw VProperfty.;.r
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modify/Show Pmpefty...
V 30 X 60
V 25 X 20
Delete Multiple Properties...
Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File....
(o=

Figura 36: las propiedades de las vigas del proyecto

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.21.Creacion de los elementos tipo Slab

43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View ‘ Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options To
D ‘, H Z) | £ Material Properties... Lr.“ ad P2 elg 9 | &d Q ‘a Eﬁ 7,
B A e P SR A
T——I’ (43 Model Exﬁ[g Section Properties » ] i Frame Sections... |
e ; 3 Tendon Sections...
'c; = Model ;;% Spring Properties > | @
- Project | b &2  Slab Sections...
N\ - StrudureJ i Diaphragms... I ]
- - i Deck Sections... g
E'\'! l;_x Properties Iﬁ) Pier Labels.. [ eck Sections €
) (- Structural el
r=1 B G ig E&Sl s drel Label D all Sections...
L3 £ i dD pandrel Labels...
= [#- Loads N ? . .
7=
i.tfi (- Named O Group Definitions... \\ gl e
= (- Named P sl :
[_] - Ezﬂ Saciion Gites X Link/Support Properties...
D ﬁﬁ_ Functions » Frame/Wall Nenlinear Hinges...
]:l /% Generalized Displacements... {s]  Panel Zone..
= ‘ { =1

Figura 37: elementos tipo Slab
Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.22.Anadir nuevos tipos de loza

N

;43 Slab Properties X
Slab Property Click to:
| Add New Property.. |
Add Copy of Propefty...
Modify/Show Property...
OK
Canrcel

Figura 38: Afiadir nuevos tipos de loza

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.23.Ingreso de las caracteristicas de loza aligerada en 1 direccion e=20m

14 Slab Property Data X
General Data
Property Name [ALIGERADO 20
Slab Material CONCRETO 210 A2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

[] Use Special One-Way Load Distribution
Property Data

Type Ribbed v
Overall Depth
Slab Thickness m
Stem Width at Top

v

I

Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis

0K Cancel

T

Figura 39: las caracteristicas de loza aligerada en 1 direccion e=20m

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.24.1ngreso de las caracteristicas de loza maciza

143 Slab Property Data X

General Data
Property Name [Losa EscaLEra
Slab Material CONCRETO 210 |
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Siab v
Thickness b2 Im

==

Figura 40: las caracteristicas de loza maciza

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
4.25.Definicién de los elementos tipo wall
{45 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View Deflne | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options To
D ‘, u £) | [E.  Material Properties... l‘, Sladrl el 9 sd Q i, Eg %z
k J I&MOdEI EXF[E Section Properties » ] § Frame Sections... L
| Model Model  Display | ' 4
; 3 Tendon Sections...

'CE (S Model. | g; Spring Properties y | @

R E_i;’z::m Diaphragms... Slab Sections...

- ieg Deck Sections... g
RQl| EEopetet B Pier Labels.. [y Beckaection: i
v = | [D Wall Sections...
i1 #-Groups |83 Spandrel Labels...

= [#- Loads ™ ) ’ :
=
ih! - Named Group Definitions... \ Reinforcing Bar Sizes

w (#- Named PI g o
[}_(] . Elfﬁ Saction Gute:s x Link/Support Properties...

D ﬁ_'fx Functions N 1’{1 Frame/Wall Nenlinear Hinges...
D X Generalized Displacements... {5} PanelZone..
. 1 =T

Figura 41: los elementos tipo wall

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.26.Creacion de los elementos tipo wall

N

43 Wall Properties X
Wall Property Click to:
| Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Propetty...
oK
Cancel

Figura 42: Creacion de los elementos tipo wall

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.27.1ngreso de las caracteristicas de un muro e=0.30 m - placa

1
{43 Wall Property Data X
S General Data
i
“{ Property Name IMURO 30 0
Property Type Specified i
Wall Material CONCRETO 210 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thick v
Modffiers {Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness m
1 ]

Figura 43: las caracteristicas de un muro e=0.30 m - placa

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.28.ingreso del didmetro del acero de refuerzo

N

{43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options To

§ H 9 £ Mterial Propetties.. l" fladelzel D& 2§ R M
i‘_rlfi Model E"I:[g Section Properties » l ¥  Frame Sections... |
3| Model Display ‘ s
AR S i 28 2 S Tendon Sections...
'% 5 Model g% Spring Properties y | @
@-Project |/ &P Slab Sections...

\ - Structure Diaphragms...

- & ies Deck Sections... g
K| F Poeetet By pierLabets. o i
= e D Wall Sections...

I &-Groups |43 Spandrel Labels...

= [#- Loads I~ 5 . E
= T Reinforcing Bar Sizes...
&ﬂ (- Named O Group Definitions... [\\ 9

RoA (- Named P ¢ :

X aza Saction Guitews K\ Link/Support Properties...

D ﬁfx Eunctions N Frame/Wall Nenlinear Hinges...

D X Generalized Displacements... {sI  PanelZone..

. I

Figura 44: ingreso del didmetro del acero de refuerzo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.29.dimensiones del acero de refuerzo

{43 Reinforcing Bar Sizes X |
Current Bar Set Click To: g
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter {cm) A Clear All Bars
174" 03 0635 i
8" 07 0.953 Son Bara By 1D
172" 13 127 Add Common Bar Set...
5/8" 2 1.588
3/4" 28 1.905
7/8" 39 2223
1 5.1 254
#9 65 2.865 St
#10 82 3.226 ¥

Figura 45: dimensiones del acero de refuerzo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.30.modificacién de la malla de disefio

Add/Moedify Grids...
Glue Joints to Grids
8| Lock Onscreen Grid System Edit

N

Set Grid System Visibility...

Y, Show Selected Objects Only
B¢ Invert Visibility of Objects ‘I
‘¥ Hide Selected Objects

@ Restore Visibility of Previous Selection

Y1 Show All Objects

%%  Snap Options...
Draw Using Snap Only

B Graphics Preferences...

Figura 46: modificacion de la malla de disefio

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.31. modificacion de la altura de piso
{4y Edit Story and Grid System Data X
Story Data
Story9
Story8
=
Story6
StoryS
Story4
Story3
Story2
Story1 Quick Add Story
Base
Set Story Names to Default
Grid Systems
Add New Grid System...
Modify/Show Grid System...
Delete Grid System
Copy Existing Grid System...
Add from .dxf/dwg File...
Add New from .dxf/dwg File...
Refresh View
0K Cancel

Figura 47: modificacion de la altura de piso

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.32.Ingreso de la altura de entrepiso

N

43 Story Data
Master Splice
Story Height Blevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m

L 3 27 No Story2 No 0
Stoy8 i 3 24 | N Stoy2 No 0

Stoy7 3 21 | N Stoy2 No 0

Stoy6 3 18 No Stoy2 No 0

Story5 3 15 No | Stoy2 1 N 0

Story4 3 12 No Story2 No 0

Story3 3 9 No Story2 No 0

Story2 3 6 Yes None | No 0

Story1 45 3 Yes None | No 0

15

Figura 48: Ingreso de la altura de entrepiso

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.33.dibujo de los elementos tipo wall

143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95

File Edit View Define Draw Select As

DY H2a /7 a» aQ

k _rrﬁ Model Explorer | v X
Model Display Tables Reports Detailing
-cs (=) Model
[#- Project
\ [#- Structure Layout
R (#- Properties
L [#- Structural Objects
'.’f’. [#- Groups
:fj (- Loads
= (- Named Output ftems
vl (#- Named Plots
=)
0O
[

0 &3

raw Walls (Plan) |

Tpesegl

X

Figura 49: dibujo de los elementos tipo wall

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.34. Dibujos de muro tipo wall de 30 cm

N

_[ (43 Properties of Object | v X
Type of Area Pier
" Property MURO 30

Plan Offset Nomal, m 0
N Auto Pier/Spandrel IC No
PS Line Drawing Type  Straight Line
N Drawing Control Type None <space bar>

Figura 50: Dibujos de muro tipo wall de 30 cm

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.35. Planta de los elementos tipo wall

AL
Wik e !
sl Eime Ve
R
m L\
SSISE HEE

Figura 51: Planta de los elementos tipo wall

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.36. Dibujo de los elementos tipo frame

143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View Define Draw Select Ass
LY Hac /Zalr»ae
\ _[ 43 Model Explorer v X
Model Display Tables Reports Detailing

-'i (- Model

— (- Project

L (#)- Structure Layout

m (#)- Properties

LY @ Structural Objects

e (- Groups

L) i

o= [#- Loads

E (- Named Output tems

RoA (- Named Plots

Figura 52: Dibujo de los elementos tipo frame

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.37.Dibujo de un elemento tipo frame viga 30cmx60cm

N

| t43Properties of Object | v X
Type of Line Frame
Property V30X60

Moment Releases  Continuous

Plan Offset Nomal, m 0

Line Drawing Type  Straight Line
Drawing Control Type None <space bar>

Figura 53: Dibujo de un elemento tipo frame viga 30cmx60cm

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.38. Planta con los elementos tipo frame — Viga 30 x 60 cm

He— =7 =
i };L_l
= = =) —
=

(e (& (&
1QRERPERn) 4 (m) 09 gupp 3725 Akl
i .

|

=

Figura 54: Planta con los elementos tipo frame — Viga 30 x 60 cm

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.39. Dibujo de los elementos tipo Slab (loza aligerada)

N

Draw Rectangular Floor/Wall (Plan, Elev) i

v X

Property ALIGERADO 20
Local Axis 0
allh X Dimension {f no drz 0
[N Y Dimension {f no drz 0

Figura 55: Dibujo de los elementos tipo Slab (loza aligerada)

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.40. Planta con los elementos tipo Slab — loza aligerada

g

S

e —f—7

A

N
7 NN 7
Y, X/ 7 (-
il J ok K

y S

S

Yl ; —"’ _J‘
Pt
i

e

i
7N

LS

Figura 56: Planta con los elementos tipo Slab — loza aligerada

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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N

4.41. Seleccion de nodos para empotramiento

* *
* * * *
%% * ¥ *k *—k
¥ * * *
* ¥ * *
¥ # * % * % —
¥ * * *
¥ % e
*% *-¥ * *—%
¥ * * *
*

Figura 57: Seleccién de nodos para empotramiento

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.42. Asignacion de restricciones para los nodos de la base

Assign ‘ Analyze Display Design Detailing Options Tocls Help
(['. Joint » H _}' Restraints...
& \f Frame » ';% Springs... |
A EI Shell » ". Diaphragms...

W Link » | (s’ Panel Zone..

X Tendon > | ¥  Additional Mass.. [

\:;; Joint Loads » Q} Joint Floor Meshing Options...

s C Py |

Figura 58: Asignacion de restricciones para los nodos de la base

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.43. Creacion de diafragma

N

| Define | Draw  Select Assign  Analyze [
[ Material Properties...

FE Section Properties > ﬁ

- ;;; Spring Properties »

;[ =] Diaphragms... l

S £
8 &> Pier Labels...

83 Spandrel Labels...

i7e: Group Definitions...

EIQE Section Cuts...

Figura 59: Creacion de diafragma

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.44. Diafragmas rigidos

1 31 Define Diaphragm X
Diaphragms Click to:
g; Add New Diaphragm
D3
D4 [ Modify/Show Diaphragm
D5 c
D6 i
07 Delete Diaphragm
D8
Cancel

Figura 60: Diafragmas rigidos

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.45. Seleccidon de diafragmas rigidos

|

|

|

|
4 K
m i i
| ) e esemmsl

Figura 61: Seleccion de diafragmas rigidos

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.46.Asignacion de diafragma rigido

N

Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help J
(% Joint » ﬁg@g;@vgvn\.
<5 -

i N Frame * ) Diaphragms
[f_‘l Shell > ]ép Slab Section...
\{ Link 4 ;m Deck Section...
~X  Tendon 4 D Wall Section...
'\:;; Joint Loads » @ Openings...
J'ﬂ Frame Loads 4 [>-_|\' Stiffness Medifiers...
¥
4y Shell Loads 4 Z Thickness Overwrites...
%2 Tendon Loads 4 g Insertion Point...
Assign Objects to Group... [I)E‘t Diaphragms...
™
Clear Display of Assigns é,) Edge Releases...
5,
Copy Assigns N Local Axes..
LA‘ Paste Assigns > E:% Area Springs...
N ‘ ‘i Additional Mass..

Figura 62: Asignacion de diafragma rigido

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.47. Asignacion del diafragma 1

Shell Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments

| Modify/Show Definitions... |

oK Close Apply

Figura 63: Asignacion del diafragma 1

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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N

4.48. Creacion del espectro de respuesta

{43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options
W ‘, H £) £ Material Properties... s 3d PR el 9 | 6d Q a E'
—k— (41 Model EXF @ Section Properties » |- Storyl -Z=3(m) Diaphragms L
-CSBMT it Spring Properties » A) D) )
G-Project | /=4 . S
R (- Properties g
L\_J - Structural Pier Labels...
{I] G-Groups |93  Spandrel Labels...
S (- Loads
kai (- Named O Group Definitions...
RoA (- Named PI Bl i
e E‘ia Section Cuts... ““'4} S 1 ;
‘ ‘ ‘.“:.'1" I e SRS X VO VI T 7
D Iﬁfr Functions » “f-\ Response Spectrum... i
D ‘ ./01' Generalized Displacements... ‘«'Wv Time History...
=i rye— o . v 1

Figura 64: Creacion del espectro de respuesta

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.49. Creacion del espectro con la norma técnica peruana E.0.30

| 43 Define Response Spectrum Functions

Response Spectra Choose Function Type to Add

Peru NTE E.030 2014

Ecuador NEC-11 Capitulo 2

(|Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015
EUROCODES

EUROCODES-2004

From File

|Guatemala AGIES NSE 2-10

151893:2002

ltalian NTC2008
ttalian3274
Korean KBC 2009
Mexico CFE-2008
Mexico CFE-93
Mexico NTC-2004
NBCC2005
NBCC2010
NBCC2015
NBCCS5
NEHRPS7 e
NZS$1170-2004
NZ54203
Peru Norma E.030
3
*[S1413
% |SP 14.13330.2014

* [ TCVN 9386:2012
* | TSC-2007
UBCS4
UBC97

User
Venezuela COVENIN 1756-2:2001 0
—————————————————

Figura 65: Creacién del espectro con la norma técnica peruana E.0.30

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.50. Parametros del espectro para el sismo en X

N

143 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

X
Function Damping Ratio
Function Name Sismo XX 0.05 |
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone d 5 Period Acceleration
Occupation Categor c v L
=t 0 ~[02062 ~
S0l Type s3 v 01 02062
e 02 02062
Imegularity Factor, la L 0.3 0.2062
04 02062
Imegularty Factor, Ip [ 05 v 02062 v
Basic Response Modification Factor, RO~ 8|
Plot Options

@® Linear X - Linear Y
O Linear X - Log Y
O Log X- Linear Y

Convert to User Defined

O LogX-Log Y
Function Graph

E-3

210 -
180 -
180 -
120 -
%
0
30 -
0 1 T

0.0 5 30 45 6.0 5 0.0 10. 120 135 150
oK Cancel

Figura 66: Pardmetros del espectro para el sismo en X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.51.Curva del espectro del sismo en X

43 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Damping Ratio

Defined Function
Period Value
0 0.2062
o _______J§02062 ~l
|01 0.2062 Add
102 0.2062
103 0.2062 Modify
104 0.2062
105 0.2062 | Delete
|06 v 0.2062 v
Function Graph
E3
210 -
180
150 -
120 -
[
80 —
30 -
0 l 1 1 1

1 () T 1
00 15 3.0 45 60 7.5 0.0 10.512.0 13.5 15.0

Cancel

Figura 67: Curva del espectro del sismo en X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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N

4.52. Creacion del espectro sismico en Y

| 33 Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
Sismo XX | ASCE7-10 v
Click to:
v Add New Function...
Modify/Show Spectrum...
DeIete Spectrum

Figura 68: Creacion del espectro sismico en Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.53. Creacion de cargas actuantes

143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View | Define | Draw Select Assign  Analyze

J ‘, H 9] E: Material Properties...
T l§M0d9|EXFB Section Properties > [:

—| Model  Display : . :
|| B Model ;} Spring Properties 5
G- Project |p=1 .
N [ (- Structure Diaphragms...
RO [#- Properties .
i}u' - Structural Pier Labels...
it @-Groups |[(§3 Spandrel Labels...

= [#- Loads
=
I;_h{ (#- Named Group Definitions...

Rjl - Named PI _
l.le E;a Section Cuts...

D ‘ "ﬁ, Functions >
|
D‘ ./‘f Generalized Displacements...
e
.Lﬂ‘ &7 Mass Source...
L P& P-Delta Options...
[:] M Modal Cases...
[ ‘ Y2 Load Patterns...
% | fg  Shell Uniform Load Sets...
2] 122 Load Cases...
E Bt"  Load Combinations...
|
] ﬁ Auto Construction Sequence Case...
%! Walking Vibrations...
alll> v
E‘ pv Performance Checks...
—_—

Figura 69: Creacion de cargas actuantes

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 104



Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
UNIVERSIDAD Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

N

4.54. Creacion de los diferentes tipos de cargas de actuantes

(43 Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

Dead Vil Modfy Load
CcM A || Super Dead all0 A A
cv Reducible Live 0
CcvT Roof Live 0
Sismo X Seismic 0 User Coefficient
Sismo X+ Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Sismo X- Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y+ Seismic 0 User Coefficient

: _ 77| ety v 5 by v
Sismo Y: Seismic 0 User Coefficient Cancel

Figura 70: Creacion de los diferentes tipos de cargas de actuantes

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.55. Asignacion de los coeficientes sismicos

|43 Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto

Load Type Mutplier Lateral Load Add New Load
Sismo X Seismic V[0 User Coefficient b Modiy Load
cMm A || Super Dead |0 A A
cv Reducible Live 0 i
o el 3 | Modfy Lateral Load... |
Seismic |
Sismo X+ Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Sismo X- Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y+ Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y- Vv || Seismic v0 V || User Coefficient e oK C

ancel
Figura 71: Asignacion de los coeficientes sismicos
Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
4.56. Ingreso de los factores y direccion sismica
443 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
& X Dir O yoir Base Shear Coefficient, C
i [ XDir+ Eccertricty (] ¥ Dir + Eccentricty Pk Heiart B K
[] X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity H
Story Range l_l
1 e F : i Top Story Story9 ~
Bottom Story Base ~
=

Figura 72: Ingreso de los factores y direccion sismica

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.57. Definicién del recurso Massa

N

{43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Di
D ‘, H ) [{_: Material Properties... &
|| 41 Model Exg E Section Properties » F‘_S-

—| Model Display

& Model ;ﬁ Spring Properties >
E‘.. Projec’( — i
- Stucture Diaphragms...
[#- Properties :
- Structural Pier Labels...
#-Groups |[§3 Spandrel Labels...
[#- Loads
(- Named

Group Definitions...

& Named PI
Iﬂ;:a Section Cuts...
*f, Functions >

<~ Generalized Displacements...

[t? Mass Source...

P& P-Delta Options...

Figura 73: Definicion del recurso Massa

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.58. Factores de reduccion de cargas actuantes

43 Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name EDIFICIO C Load Pattern

Muttiplier
o >
Mass Source cn 1
lev 0.5 Modify
S [E
[] Additional Mass Delete |
Specified Load Patterns
[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: IMass Options

Include Lateral Mass
[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 74: Factores de reduccion de cargas actuantes

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.59. Creacion del caso modal

{43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View | Define | Draw Select Assign  Analyze

_—QV ‘, H £) E: Material Properties...
T (41 Model E"FE Section Properties » r

(S Model | i Spring Properties »
[#- Project | == -
\ - Structure Diaphragms...
RC1 (#- Properties :
LBJ - Structural Pier Labels...
[Z] (-Groups |[83 Spandrel Labels...
o= (- Loads
B | @ NamedO Group Definitions...
RoA (- Named Pl
N Iﬂzﬂ Section Cuts...
D *£ Functions >
D ./‘i‘ Generalized Displacements...
=
;EE &°  Mass Source...
L P3  P-Delta Options...
[E,] [ M Modal Cases...

Figura 75: Creacion del caso modal

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.60. Ingreso de los parametros del caso modal

144 Modal Case Data X
General
: Modal Case Name [Modal ‘ Design...
Modal Case SubType Eigen Y, VNates...
Exclude Objects in this Group :VNut Applicable ]
Mass Source ‘VEDIFICIO c

P-Delta/Nonlinear Stiffness
(® Use Preset P-Delta Settings \ None Modify/Show...
(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced

Other Parameters

Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center) C} cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) D cyc/sec
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

oK | Cancel

Figura 76: Ingreso de los pardmetros del caso modal

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.61. Creacion de casos de carga

N

43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95

File Edit View VDefine 1 Draw  Select Assign  Analyze [
D ‘, H ) E Material Properties...
(43 Model Exg @ Section Properties » F

i Model  Display

'cs (S Modd | 1ttt Spring Properties »
G-Project |p=1

\ @-Structure Diaphragms...

RC1 [+ Properties :

,_SJ - Structural Pier Labels...

'r:':.! () Groups B3 Spandrel Labels...

s @ Loads

i!:i (- Named O Group Definitions...

RoA (#- Named P|

PaY azﬂ Section Cuts...

D "f, Functions »

D . Generalized Displacements...

0

©? Mass Source...
P& P-Delta Options...
Modal Cases...

2

,_
|
i

ve LoadPatterns...

[ E£2  Shell Uniform Load Sets...

HE | ~ [=

isg Load Cases...

Figura 77: Creacion de casos de carga

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.62. Modificacion del caso de carga — Carga muerta

143 Load Case Data X

General

Load Case Name IPeso Propio Design...

Load Case Type Linear Static St Notes...

Exclude Objects in this Group iiNot Applicable i

Mass Source '.EDIFICIO (& ﬂ
P-Delta/Nonlinear Stiffness

@ Use Preset P-Delta Seftings [None | Modify/Show...

(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor o
Load Pattem Peso Propio |1 Add

Delete

oo

Figura 78: Modificacion del caso de carga — Carga muerta

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.63. Creacion del caso dinamico

44 Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type A I Add New Case...
| Peso Propio Linear Static Add Copy of Case...
CM | Linear Static Modify/Show Case...
7CV mL|near Static = Delete Case
CvT Linear Static A
Stamg X L,“,’!e‘?[ Stahc & Show Load Case Tree...
Sismo X+ | Linear Static Y
Sismo X- Linear Static
Sismo Y Linear Static 0K
Sismo Y+ Linear Static
PV | v Cancel
Figura 79: Creacion del caso dinamico
Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
4.64. Creacion del sismo dinamico en X
143 Load Case Data X
General
Load Case Name Design...
Load Case Type Response Spectrum M Notes... |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source | Previous (EDIFICIO C)
Loads Applied
Load Type Load Namg | Funalon Scale Factq( o
Acceleration u1 18|smo XX | 9.8067 Add
Acceleration u3 | Sismo XX 6.5378 Delete
[J Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal M
Modal Combination Method Absolute M
Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constant at 0.05 Modiy/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms Modfy/Show...
e

Figura 80: Creacion del sismo dinamico en X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.65. Creacién del sismo dinamicoen Y

43 Load Case Data
General
; Load Case Name IEQ YY Design.
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source :Previous {EDIFICIO C)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u2 | sismo YY Add
Acceleration u3 Sismo YY |6.5378 Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal %
Modal Combination Method Absolute v
Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0 for Al 76iaphragms Modify/Show...
Coce

Figura 81: Creacion del sismo dindmico en Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.66. Creacion de las combinaciones de carga

File Edit
LV H=2 E
= 44 Model Exp E

—-| Model Display
BT

= Model
|

View

(- Project
[#- Structure
(1 Properties
(- Structural
(- Groups [&y
[#- Loads

(- Named O 53¢
(- Named Pl _

o B

Ay

143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95

Define

Draw  Select Assign  Analyze

Material Properties...
Section Properties > F
Spring Properties >
Diaphragms...

Pier Labels...
Spandrel Labels...
Group Definitions...

Section Cuts...

Functions >

Generalized Displacements...

©?  Mass Source...

P3 P-Delta Options...

M Modal Cases...

:2 Load Pattems...

&= Shell Uniform Load Sets...

::gg Load Cases...

'3,*5" Load Combinations... I

Figura 82: Creacion de las combinaciones de carga

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.67. Creacion del sismo estatico en la direccién X

| 43 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name S Static X I
Combination Type Envelope ™
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination :No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name | Scale Factor |
Sismo X 1 Add
Sismo X+ 1 Delete
:
Canca

Figura 83: Creacion del sismo estatico en la direccion X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.68. Creacion del sismo estatico en la direccion en Y

T

43 Load Combination Data X
General Data
r; Load Combination Name S Static Y ]
Combination Type Envelope v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

[ 7Load Name Scale Factor

Sismo Y 1 v

Sismo Y+ 1 Delete

;

Carc

Figura 84: Creacion del sismo estatico en la direccion en Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.69. Definicion del desplazamiento estatico

{43 Load Combination Data

General Data
; Load Combination Name DESPLAZ EST
Combination Type Envelope
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| ; Loa.d“l\.lame écélé- Factor
S Static X 5.25 Add
S Static Y % 5.25 Delete

Figura 85: Definicion del desplazamiento estatico

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.70. Definicién del desplazamiento Dinamico

|33 Load Combination Data

General Data
; Load Combination Name DESPLAZ DIN
Combination Type Envelope
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination 'No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor
EQ XX 5.25 Add
EQ YY N 5.25 Delete

Figura 86: Definicion del desplazamiento Dindmico

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.71. Creacion de la combinacién del peso

N

| 43 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name PESO ]
Combination Type Linear Add s
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor
Peso Propio 1 Add
M 1 Delete
cv 5
cvT v 25

Figura 87: Creacion de la combinacion del peso

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.72. Creacioén de la combinacion por disefio por Carga Gltima

{43 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name Comb1 |
Combination Type Linear Add e
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

HLoad VN'ame Scale VFiarctor
Peso Propio 14 Add
CM 14 Delete
cv 1.7
cvT v 1.7

Figura 88:Creacion de la combinacion por disefio por Carga ultima

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.73. Creacion de la combinacion por disefio por sismo en X

{43 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name Comb2-1 ]
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination [No
Define Combination of Load Case/Combo Results
; Load Name Scale Factor
Peso Propio 1.25
CM 1.25 Delete
cv 1.25
CvT 125
1
G

Figura 89: Creacién de la combinacion por disefio por sismo en X

Fuente: Etabs [Captura de pa

ntalla]

4.74. Creacion de la combinacion por disefio por excentricidad positiva en X

Define Combination of Load Case/Combo R

| E Load Name

Peso Propio

|44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name Comb2-2 I
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

esults
 Scale Factor
1.25
1.25
1.25
1.25
1

Delete

Cancel

Figura 90: Creacion de la combinacion por disefio por excentricidad positiva en X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.75. Creacion de la combinacion por disefio por excentricidad negativa en X

N

{33 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name Comb2-3 ]
Combination Type Linear Add 4
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination jiNo

Define Combination of Load Case/Combo Results

‘ "l.oa& -l:l‘ame | gcaié};dor Jy

Peso Propio 125
CM 125 Delete

Ccv 125

CvVT 1.25

;

T I 1 I 1

Figura 91: Creacion de la combinacién por disefio por excentricidad negativa en
X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.76. Creacion de la combinacion por disefio por sismo en Y

{44 Load Combination Data X
General Data
; Load Combination Name Comb3-1 |
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes. ..
Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

E AL;aadNaime E;;:élg igédor

VPeso Propio 7 1.25
CM 1.25 Delete

cv 1.25

CvVT 1.25

;

Figura 92: Creacion de la combinacion por disefio por sismo en Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.77. Creacion de la combinacion por disefio por excentricidad positiva en Y

N

|43 Load Combination Data X
General Data
J Load Combination Name Comb3-2 ]
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination fNo

Define Combination of Load Case/Combo Results
i VL'oat—i Vf\‘lgme :“»céié Vl;actor

| Peso Propio 7 1.25
CM 1.25 Delete
cv 1.25
CVT 1.25

1

Car

Figura 93: Creacion de la combinacion por disefio por excentricidad positiva en' Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.78. Creacion de la combinacion por disefio por excentricidad negativa en Y

|43 Load Combination Data X
General Data
; Load Combination Name Comb3-3 ‘
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor

Peso Propio 125

CMm 125 Delete

cv 125

cvT 1.25

:

H
G

Figura 94: Creacion de la combinacién por disefio por excentricidad negativa en
Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.79. Creacién de la combinacidn con sismo dinamico en la direccion X

N

143 Load Combination Data X
General Data
|; Load Combination Name Comb4 l
Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor

Peso Propio 09 Add
CM 03 Delete
EQ XX v 1

Figura 95: Creacion de la combinacion con sismo dindmico en la direccion X

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.80. Creacién de la combinacidn con sismo dinamico en la direccion Y

{44 Load Combination Data X |
General Data H
Load Combination Name Comb5 |
Combination Type Linear Add N
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

| Load Name Scale Factor
Peso Propio 05 Add
CcMm 09 Delete

;

Figura 96: Creacion de la combinacién con sismo dindmico en la direccién Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.81. Creacién de la combinacion de la envolvente disefio

N

{44 Load Combination Data X
General Data
Load Combination Name IDISENO ]
Combination Type Envelope v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

;7 Load Name | Scale Factor A
Comb1
Comb2-1
Comb2-2
Comb2-3
Comb3-1
Comb3-2

b | s || dtioa |

o

Figura 97: Creacion de la combinacién con sismo dindmico en la direcciéon Y

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.82. Asignacion de cargas uniformes a los elementos tipo shell

5

Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

(% Joint » S LF BEAD-® -1
|\ Frame »
2y shell »
W Link »
~X Tendon >
%53 Joint Loads s | N o S 1 i
[fn FrameLoads » l i i )
5
[45 shell Loads » | @5 Uniform Load sets..
%% Tendon Loads » (lé'ﬁ Uniform... |
x - - l
¥ Assign Objects to Group... &8 Non-uniform... {
- g i
Temperature...
[ES]  Clear Display of Assigns % s L
"
®  Wind Pressure Coefficient.
= [— ( ind Pressure Coefficiel
L[5 PasteAssigns

Figura 98: Asignacion de cargas uniformes a los elementos tipo Shell

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.83. Ingreso de la carga

T T T ) T T

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name CcMm

Uniform Load Options
Load o (O Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity at (O Delete Existing Loads

Figura 99: Ingreso de la carga

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.84. Asignacion de malla a los elementos tipo frame

| Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

- 4 = P 'l [

% Joint 1960249 RED-@- 0V mu17¢- 1B« T-@-
[\' Frame 2 ‘ ﬁ' Section Property... ﬁ 1433-D View
r_\_[ Shell » :I; Property Modifiers...

> -
\ ik ’ @, Releases/Partial Fixity...

- |
=g Tehdon Gl = End Length Offsets...
'\;5; Joint Loads > Insertion Point...
.l'ﬂ Frame Loads 3 LA
| 4% Shell Loads »

- Output Stations...
%~ Tendon Loads »

o Tension/Compression Limits...

/'_—, Assign Objects to Group...

Hinges...

[E$]  Clear Display of Assigns
| Line Springs...

=| Copy Assigns

L Paste Assigns >

Pier Label...

Spandrel Label...

Frame Auto Mesh Options...

Frame Floor Meshing Options...

Moment Frame Beam Connection Type...

g Column Splice Overwrite...

2
b
v
23
fe
i
4  Additional Mass...
i
3
“
&
121
@.

Nenprismatic Property Parameters...

Material Overwrite...

Column/Brace Rebar Ratio for Creep Analysis...

Figura 100: Asignacion de malla a los elementos tipo frame

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.85. Seleccion de malla automatica

N

Frame Assignment - Frame Auto Mesh Options H

Frame Meshing Options
(O Auto Mesh at Intermediate Joints

(® Auto Mesh at Intermediate Joints and Intersecting Frames/Edges

(O No Auto Meshing

OK Close Apply

Figura 101: Seleccion de malla automatica

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.86. Asignacion de malla a los pisos

Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

(% Joint V|9 KL GIRED-®- 0 muylrr4-ttEd I-O-T
'[ Frame » ] #, Section Property... X | [/1433-D View Auto Mesh Flag

Shell » | #  Property Modifiers...

tnk 4 «{; Releases/Partial Fixity...

Tendon > e

End Length Offsets...

LA

Joint Loads 4 Insertion Point...
Frame Loads > i,
Shell Loads >
i, Output Stations...
%2 Tendon Loads »
— Tension/Compression Limits...
% Assign Objects to Group...
Hinges...
EI Clear Display of Assigns
Line Springs...
5| CopyAssigns Additional Mass...
L‘—f' Paste Assigns 4

Pier Label...

Spandrel Label...

Frame Auto Mesh Options...

Frame Floor Meshing Options...

BRGNS 8.8 ¥ Rl & & R

Moment Frame Beam Connection Type...

Column Splice Overwrite...
—

Figura 102: Asignacion de malla a los pisos

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.87. Asignacion de malla a los elementos tipo shell

N

VAssign ‘ Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

- -~ Lo — ] [l
(% Joint V19629 INED-O- N mby (7|4t I-0-Y
8 = R A R 2 B — M=t S
| 0 Frame » 1) End Offsets v X | [ 433-D View Floor Meshing Option
[1'_\] Shell 4 ]‘ 'g Slab Section...
\\' Link 4 ;m Deck Section...
~X Tendon 4 D Wall Section...
"e';;. Joint Loads » @ Openings...
_['ﬂ Frame Loads 4 E§ Stiffness Modifiers...
¥
3 Shell Loads 4 Z Thickness Overwrites...
#¥  Tendon Loads » :g Insertion Point...
J<  Assign Objects to Group... Ig Diaphragms...
| ¥
sl  Clear Display of Assigns 4;,) Edge Releases...
&y,
2] Copy Assigns ’\\,/s Local Axes...
\f_"l‘ Paste Assigns > g Area Springs...
%5 Additional Mass...
S PpierLabel..
[&% Spandrel Label...
. E Wall Hinge...
':"? Reinforcement for Wall Hinge...
%2%  Floor Auto Mesh Options...
j-} [?@ Wall Auto Mesh Options... I

Figura 103: Asignacion de malla a los elementos tipo Shell

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.88. Division de los elementos tipo shell

. 1 1 1 1 1
Shell Assignment - Wall Auto Mesh Options

Wall Meshing Options
(O Default: No Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular Meshing for Curved Walls

@ Mesh Object into Vetical and Horzonta

(O Auto Rectangular Mesh

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

Advanced - Modify/Show Auto Rectangular Mesh Settings...

OK Close Apply

Figura 104: Division de los elementos tipo Shell

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.89. Asignacion de malla a las lozas

4 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X 095 -
File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
3 . & = B0 e
UV Ha2a /@ »i@is som W29 BEE- @0V imyi7 4l I-0-FT-O-=-CB-L-[-
X 41 Model Explorer v\ Frame * | End Offsets v X | [1413D View -
3| Model Display Tables Repots Detaiing |7y Shell » Slab Section...
- Model 3 .
- Project X Link b | & Deck Section..
N[ 6 Suctre Layout X Tendon » |7 wallsection..
K| @ Proveties A i
LN || - Structural Objects %93 Joint Loads > Openings...
T - Groups -
(£ G Lo I FrameLoads » |B  stiffness Modifiers...
I= i
| 33“3%’“‘ fems A% Shell Loads » |52 Thickness Overwites.
on - Named Plots
Bed %2 Tendon Loads » | Insettion Point..
B B¥  Assign Objects to Group.. [E] Diaphragms..
|| ES)  Clear Display of Assigns 43 EdgeReleases..
e B CopyAssigns 2 Local Axes..
L Y Paste Assigns > |ER Areasprings..
=
G %5 Additional Mass...
+
E S PierLabel..
A 5 Spandrel Label...
B 1 wallHinge...
I 4 Reinforcement for Wall Hinge...
4
~ %% Floor Auto Mesh Options...
» ¥ Wall Auto Mesh Options...
ol
b v |3 AutoEdge Constraint...
rs 4
" T |ES Material Overwrite.
P4
» : [, Wall Rebar Ratio for Creep Analysis..

Figura 105: Asignacion de malla a las lozas

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.90. Asignacion de espacio maximo de enmallado

Shell Assignment - Floor Auto Mesh Options n

Floor Meshing Options
O Defautt (i ]
O For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only (No Stiffness - No Vertical Load Transfer - Applies to Horizontal Floors Only)
(O No Auto Meshing (Use Object as Structural Element)
(O Mesh Object Into i by (77 Blements (Applies for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)
(® Auto Cookie Cut Object into Structural Elements

Mesh at Beams and Other Meshing Lines (Applies to Horizontal Floors Only)

[~ Mesh at Vertical/Inclined Wall Edges {Applies to Horizontal Floors Only)

Mesh at Visible Grids (Applies to Horizontal Floors Only)

Futher Mesh Where Needed to Maximum Element Size of m

[4] Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

Advanced - Modify/Show Auto Mesh Settings...

OK Close Apply

Figura 106: Asignacion de espacio maximo de enmallado

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.91. Revision del modelo

143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View Define Draw Select Assign | Analyze | Display Design Detailing Options Tools
DVH2 e /& > Q&Q W] Checkiode. iq
‘k“ 143 Model Explorer X I A5  Set Active Degrees of Freedom... [
2| Model Display Tables Reports Detailing Eg Sot Pond Cased To Rude.
R Mose o
- Project 1&%!  Advanced SAPFire Options...
N - Structure Layout » 8 : |
"1 - Properties <%  Automatic Mesh Settings for Floors... o
N
:::: %‘ Structural Objects 'E Automatic Rectangular Mesh Settings for Walls...
.I. [#- Groups
= - Loads & Analysis Model for Nonlinear Hinges...
|t il- Named Output fems
:->-<1| (- Named Plots \‘:\ Cracking Analysis Options...
[CA]
D P Run Analysis F5
o %) Model Alive
= %, Modify Undeformed Geometry..
IIEZ ) Y Y
(=) 2
wm| Last Analysis Run Log...
e & LockModel

Figura 107: Revision del modelo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.92. Tolerancias para la revision del modelo

{43 Check Model X

Length Tolerance for Checks

Length Tolerance for Checks m

Joint Checks
Joints/Joints within Tolerance
Joints/Frames within Tolerance
Joints/Shells within Tolerance

Frame Checks

A

Frame Overlaps
Frame Intersections within Tolerance
Frame Intersections with Area Edges

Shell Checks
Shell Overlaps

Other Checks
Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seff Mass

Fix
Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
Joint Story Assignment

Select/Deselect Al

o

Figura 108: Tolerancias para la revision del modelo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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4.93. Aviso que la modelacion se realizé correctamente

fy ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95
File Edit View Defin|

: |43 Warning
D " ﬂ 2 & A Model has been checked. No waming messages were generated.

T 45 Model Explorer
—~| Model Display Tables
-c; (= Model

[#- Project
\ [#- Structure Layout
N [+ Properties
o= (- Structural Objects
T (- Groups
L= L
= (- Loads
I_hi‘i [#- Named Output Ite
v (#- Named Plots
[ £

Figura 109: Aviso que la modelacion se realizd correctamente

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]

4.94. Vista general del modelo

44 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Am_B_9P_5X_0.95 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
&
DV H2c /Z aPlaq@aa W med & 2§ BED-0- Ny mirdet@le I-O0-T-0-=EC-L-B-
[ 43 Model Explorer v X | Plan View - Storyl - Z=3(m) | v X | [443-DView AutoMeshFlags | - X
X Model Display Tables | Reports | DLRUT Analysis (F5)
X[ Tables
- Model
& Analysis E Q G
B W
R - Options 2075 (m).625 (m) ({1226 0B (i agIER) 075 () A
N & Response Spectrum Functions 0 O 1 T O : B
i - Time History Functions I &l = v
= - Load Cases 1 \
i - Load Combinations
R - Design
‘L& Table Sets
0 i / HiE
= s
|} i L ] ,’;,t,' ;
= &
(o} "ﬂ/"
71y
= i
= i
JE | i '” P
L — = S
B e
%
8 L)
I I =
i == ‘L_l_;} |
a\lb
o2
f i 7
2 il R e e i
N
Plan View - Story1-Z = 3 fm) X51Y-12 Z3(m) One Story V| Giobal < Unis.. |

Figura 110: Vista general del modelo

Fuente: Etabs [Captura de pantalla]
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En el presente capitulo se muestra un resumen de los resultados que corresponden a los

CAPITULO IIl. RESULTADOS

resultados de la normalidad, prueba de Hipdtesis y las reacciones sismicas

(desplazamientos maximos, periodo fundamental de vibracion y fuerza internas

maximas).

3.1. RESULTADOS DE LOS PERIODOS DE LA MODELACION DE LAS
ESTRUCTURAS DEL SUELO BLANDO

3.1.1. Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo blando de 4 metros

y 5 metros de separacion de eje — 5 pisos (ver detalle en tabla Anexo N°20)

PERIODO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE-5
PISOS- SUELO BLANDO
(4m distancia de eje) (5 de distancia de eje)

PROFUNDIDAD

PERIODO

Figura 111: Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo blando de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 5 pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.1.2. Resultados de periodo de Vibracién T (3 modos) del suelo blando de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo

N°20)
PERIODO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE -7 PISOS-
SUELO BLANDO

distancia de eje) (5 m de distancia de
A .
<
=
o
z
>
L
@]
[0
a
-z 2 3 1 2 3
B 50 m PERIODO
e=g==].65 M
e=g==].5m

Figura 112: Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo blando de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 7 Pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020
3.1.3. Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo blando de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo

N°20)
PERIODO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE -9

PISOS- SUELO BLANDO
(4m distancia de eje) (5 m de distancia de eje)

PROFUNDIDAD

0.582
0.527
0.446 o
e 3
1.80 m PERIODO
@1 65 m

e=@==15m

Figura 113: Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo blando de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 9 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.2. RESULTADOS DE LOS PERIODOS DE LA MODELACION DE LAS
ESTRUCTURAS DEL SUELO INTERMEDIO

3.2.1. Resultados de periodo de Vibracion T (3 nodos) del suelo Intermedio de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 5 pisos (ver detalle en tabla Anexo N°21)

PERIODO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE-5
PISOS- SUELO BLANDO
4m distancia de eje) e distancia de eje)

PROFUNDIDAD

=== 1 m

—.—105m 1 2 3 1 2 3
1.80m PERIODO

e=@==1.65 M
e=@==15m

Figura 114: Resultados de periodo de Vibracion T (3 nodos) del suelo Intermedio de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 5 pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020

3.2.2.  Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo Intermedio de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 7 pisos (ver detalle en tabla Anexo N°21)

PERIODO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE -7 PISOS-
SUELO BLANDO
istancia de eje) m de distancia de eje)

PROFUNDIDAD

" B 2 3 1 2 3

e=gmm |95 M

1.80m PERIODO

emgmm | 65 M
amgmm] .5 M

Figura 115: Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo Intermedio de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 7 pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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3.2.3.  Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo Intermedio de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 9 pisos (ver detalle en tabla Anexo N°21)

PERIODO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE -9
PISOS- SUELO BLANDO

% (4m distancia de eje) (5 m de distancia de eje)
0
Z
T o582
- z 0.446 0'527
o .
=2 1 m
195m 1 3
——1g0m > PERIODO
e=@==1.65 m
e=@==]5m

Figura 116: Resultados de periodo de Vibracion T (3 modos) del suelo Intermedio de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 9 pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.3. RESULTADOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS DE LA
MODELACION DE LAS ESTRUCTURAS EN SUELO BLANDO

3.3.1.Resultados de los desplazamientos méaximos del suelo blando de 4 metrosy 5

metros de separacion de eje — 5 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°22)

|C_) DESPLAZAMIENTO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE-

E 5 PISOS- SUELO BLANDO

= (4 m distancia de ejes) (5 metros de distancia)

< (X) (Y) (X) (Y)

L\EJ E]15m m165m =180m m195m m21m

= sueus BEEES BEOEN BRRRR

o

(9p) s § § § § Emm § §F §F § =mm §f § 8§ §f =N O § N § OB &

a 5 Piso (X) 5 Piso (Y) 5 Piso (X) 5 Piso ()
ml5m 19.226 30.999 40.447 43.260
m1.65m 19.722 31.636 40.947 44.189

1.80m 20.223 32.281 41.447 45.129
m195m 20.734 32.933 41.937 46.083
m2.1m 21.262 33.593 42.368 47.054

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

Figura 117: Resultados de los desplazamientos maximos del suelo blando de 4 metros y
5 metros de separacion de eje — 5 Pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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3.3.2.  Resultados de los desplazamientos maximos del suelo blando de 4 metros

y 5 metros de separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°22)

DESPLAZAMIENTO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 7

g P1SOS- SUELO BLANDO

E (4 m distancia de ejes) (5 metros de distancia)

S (X) (Y) (X) (Y)

§ ml15m m165m =180m m195m m21m

Al

i snnnn HHRAR

i mmems HENN | |

7 Piso (X) 7 Piso (Y) 7 Piso (X) 7 Piso (Y)

El5m BlE571 61.505 46.451 71.084
=1.65m 38.289 62.355 46.823 72.186

1.80 m 39.015 63.217 47.173 73.296
=195m 39.755 64.083 47.500 74.415
m2.1m 40.515 64.962 47.803 75.543

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 118: Resultados de los desplazamientos maximos del suelo blando de 4 metros y
5 metros de separacion de eje — 7 Pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020
3.3.3.  Resultados de los desplazamientos maximos del suelo blando de 4 metros

y 5 metros de separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°22)

DESPLAZAMIENTO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 9 PISOS-
SUELO BLANDO

n

o (4 m distancia de ejes) (5 metros de

i distancia)

2 X) (Y) X)

N

é m15m w165m =180m m195m m=m21m

[9p]

: muumm HESED smoms BRERR

9 Piso (X) 9 Piso (Y) 9 Piso (X) 9 Piso (Y)

#15m 67.564 107.342 81.575 99.295

1.65m 68.605 108.514 82.794 100.550
1.80 m 69.656 109.701 84.031 101.814

=1.95m 70.725 110.885 85.287 103.088

w21m 71.821 112.065 86.562 104.371

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 119: Resultados de los desplazamientos maximos del suelo blando de 4 metros y
5 metros de separacion de eje — 9 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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RESULTADOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS DE LA

A
N
3.4.
MODELACION DE LAS ESTRUCTURAS EN SUELO INTERMEDIO
3.4.1. Resultados de los desplazamientos maximos del suelo intermedio de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 5 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°23)

DESPLAZAMIENTO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 5 PISOS-

E SUELO INTERMEDIO

8 (4 m distancia de ejes) (5 metros de distancia)

E X) (Y) X) (Y)

w

3

<

-]

o

(9p)

L

[a)

5 Piso (X) 5 Piso (Y) 5 Piso (X) 5 Piso (Y)
®15m 18.359 29.601 38.622 41.309
u1.65m 18.832 30.209 39.100 42.196
=1.80m 19.311 30.825 39.578 43.094
®1.95m 19.799 31.448 40.045 44.004
=21m 20.303 32.078 40.457 44.931
PROFUNDIDAD

m15m m1656m =185m m195m m21m

Figura 120: Resultados de los desplazamientos maximos del suelo intermedio de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 5 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.4.2. Resultados de los desplazamientos maximos del suelo intermedio de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°23)

© DESPLAZAMIENTO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 7 PISOS-

S SUELO INTERMEDIO

8 (4 m distancia de ejes) (5 metros de distancia)

= X) (Y) (X) (Y)

w m15m ®165m =185m m195m ®m21m

=

N

o [ (][ 11118

a 7 Piso (X) 7 Piso (Y) 7 Piso (X) 7 Piso (Y)
F15m 35.876 58.731 44.356 67.878
®165m 36.562 59.543 44.711 68.930
= 1.80m 37.256 60.366 45.045 69.991
®1.95m 37.962 61.192 45.358 71.059
=21m 38.687 62.032 45.647 72.136

PROFUNDIDAD

Figura 121: Resultados de los desplazamientos méaximos del suelo intermedio de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 7 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.4.3. Resultados de los desplazamientos maximos del suelo intermedio de 4

metros y 5 metros de separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°23)

g DESPLAZAMIENTO VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 9

4 PISOS- SUELO INTERMEDIO

= (4 m distancia de ejes) (5 metros de distancia de eje)

L

- (X) smmew &

r:(l m15m m165m =185m m195m =21m

5 9 Piso (X) 9 Piso (Y) 9 Piso (X) 9 Piso (Y)

Q=15m 64.517 102.500 77.896 94.816
=165m 65.510 103.620 79.060 96.015

1.80m 66.514 104.753 80.241 97.222

=195m 67.535 105.884 81.440 98.439
=21m 68.582 107.010 82.658 99.664

PROFUNDIDAD

Figura 122: Resultados de los desplazamientos méaximos del suelo intermedio de 4
metros y 5 metros de separacion de eje — 9 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.5. RESULTADOS DE LAS FUERZAS INTERNAS DE LA MODELACION DE
LAS ESTRUCTURAS EN SUELO BLANDO

3.5.1. Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5

metros de separacion de eje — 5 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

(</() FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 5

= PISOS- SUELO BLANDO (4 m distancia de ejes)

L (SISMO X)) (SISMO YY)

E m15m ml1e5Smp l85m m195m m21m

0

AT T ||| [T ]
04 Nmax Vmax Mmax Nmax Vmax Mmax

% (ton) (ton) (ton-m) (ton) (ton) (ton-m)
B15m | 1778.849 342.285 3465.588 | 1947.068 342.584 3466.033
m1.65m| 1801.779 342.826 3519.417 | 1970.688 343.162 3519.981

1.80m | 1824.573 343.371 3573.414 | 1994.124 343.740 3573.986
®m1.95m 1848.307 343.929 3627.613 | 2018.228 344.321 3628.217
m2.1m | 1874.666 344.500 3682.026 | 2042.925 344.904 3682.627

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 123: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5
metros de separacion de eje — 5 Pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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3.5.2. Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5

metros de separacion de eje — 5 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE-5

)

<ZE PISOS- SUELO BLANDO (5 m distancia de ejes)

4 (SISMO X) (SISMO YY)

ll-l_J ml5m m1656m w18m w195 m m21lm

<

)

<

o HEEEN ..... BEUED BECES ..... BEOEE
I-ZI)J Nmax Vméx Mméax NmMax Vmax Mméax

L (ton) (ton) (ton-m) (ton) (ton) (ton-m)

m15m | 2909.170 | 421.769 | 4244.075 | 2911.559 | 421.025 | 4241.737

m1.65m 2890.678 | 422.675 | 4309.725 | 2928.000 | 421.935 | 4307.417

1.80m | 2876.034 | 423.587 | 4375.713 | 2947.235 | 422.869 | 4373.350

m1.95m 2865.128 & 424514 | 4441.988 | 2964.639 | 423.820 | 4439.519

m21m | 2851.220 | 425458 | 4508.511 | 2979.564 | 424.786 | 4505.933
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 124: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5
metros de separacion de eje — 5 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.5.3.  Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5

metros de separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

(<,E) FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 7

- PISOS- SUELO BLANDO (4 m distancia de ejes)

e (SISMO X)) (SISMO'Y)

= ml15m ®m165m =18m m195m m21m

2

g 1 Irrra— ||
~ _AEEER ____

o Nmax Vmax Mméx Nmax Vmax Mmax

E (ton) (ton) (ton-m) (ton) (ton) (ton-m)

m1l5m | 2912.624 | 527.388 | 6930.039 | 3218.272 | 528.311 | 6931.410
m1.65m| 2943.772 | 528.070 | 7012.266 | 3248.929 | 528.993 | 7013.641

1.80m | 2975.240 | 528.752 | 7094.686 | 3280.003 | 529.676 | 7096.077
®1.95m 3008.391 | 529.444 | 7177.340 | 3311.484 | 530.361 | 7178.776
®21m | 3045.440 | 530.145 | 7260.241 | 3344.898 | 531.048 | 7261.706

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 125: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5
metros de separacion de eje — 5 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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metros de separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS

Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 7
PISOS- SUELO BLANDO (5 m distancia de ejes)
(SISMO X)
1.85m m1.95m

m1.5m | 3064.3473
m 1.65 m| 3073.2895
1.80 m | 3081.2282

21.95m

m2.1m | 3093.9639

ml5m m1.65m

N | ] | —— II I HRER

Nmax
(ton)

3088.151

Vmax
(ton)
592.6614
593.4287
594.19
594.9461
595.6972

Mmax
(ton-m)
7781.4316
7873.8003
7966.3665
8059.1257
8152.0755

(SISMO Y)

21m

I

Nmax
(ton)
3422.6557
3455.5861
3488.7867
3523.6912
3556.3669

Vmax
(ton)
592.4381
593.2266
594.0957
595.6022
596.3466

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Mmax
(ton-m)
7780.6284
7873.0472
7965.8787
8060.487
8153.5374

Figura 126: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5
metros de separacion de eje — 7 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.5.5.

separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS

separacion de eje — 9 Pisos

Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 9 PISOS-
SUELO BLANDO (4 m distancia de ejes)
(SISMO X)

mlb5m
m1.65m
1.80 m
m195m
m2.1m

m15m m1.65m

(SISMOY)
1.85m m1.95m

2.1m

(ton)
3971.199
4005.798
4039.808
4077.591
4119.418

Vmax
(ton)
675.774
676.437
677.102
677.778
678.466

Mmax
(ton-m)
10867.734
10972.179
11076.814
11181.684
11286.805

Nmax
(ton)
4378.087
4415.116

4485.462
4521.669

Vmax
(ton)

676.365
677.043

678.402
679.083

PROFUNDIDAD DECIMENTACION
Figura 127: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de

Fuente: Elaboracion propia, 2020

10919.506
11025.342

11238.134
11344.835
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6. Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5

metros de separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS

PISOS- SUELO BLANDO (5 m distancia de ejes)
21 @ISMO Y)

(SISMO.>1)5 m m1.65m

Frorra— || T

Nmax
(ton)

m1.5m | 4933.4943

m1.65m| 4952.4736

1.80m  4971.0989
m1.95m| 4989.2587
m2.1m | 5006.9447

Vmax
(ton)
778.3654
779.2011
780.0322
780.8594
781.683

1.85.m

Mmax
(ton-m)
12372.9028
12493.3817
12614.0989
12735.0547
12856.2493

m1.95m

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE-9

1[]]]

Nmax
(ton)
5130.5955
5163.3426
5196.6153
5230.2545
5264.1781

Vmax
(ton)
776.9732
777.8982
778.8099
779.7099
780.5999

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 128: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros y 5
metros de separacion de eje — 9 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Mmax
(ton-m)
12368.9391
12489.588
12610.5762
12731.8516
12853.3517

3.6. RESULTADOS DE LAS FUERZAS INTERNAS DE LA MODELACION DE

3.6.

LAS ESTRUCTURAS EN SUELO INTERMEDIO

1. Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de

separacion de eje — 5 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

RZAS INTERNAS

L

separacion de eje — 5 Pisos

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 5

PISOS- SUELO INTERMEDIO (4 m distancia de ejes)
(SISMOY)

(SISMO X))
m15m
ARENE mE
Nmax (ton) | Vmax (ton) Mmar;]()(ton-
1698.620 326.848 3309.283
1720.516 327.363 3360.685
1742.280 327.884 3412.246
1764.945 328.417 3464.001
1790.115 | 328.962 | 3515.960

Fuente: Elaboracién propia, 2020

mi65m " 185m m=m195m

21m

Nmax (ton) | Vmax (ton)

1859.252
1881.806
1904.185
1927.203
1950.785

PROFUNDIDAD
Figura 129.: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de

327.188
327.684
328.237
328.791
329.348

i

Mmax (ton-

m)
3309.709
3361228
3412.792
3464.578
3516.534
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separacion de eje — 5 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 5

ﬁ PISOS- SUELO INTERMEDIO (5 m distancia de ejes)

% (SISMO X)) B (SISMOY)

< e e : _

E Nmax (ton) | Vmax (ton) Mmar;]()(ton- Nmax (ton) | Vmax (ton) Mmar;]()(ton-

DOm15m | 2777.962 | 402.746 | 4052.660 | 2780.241 | 402.036 | 4050.427
m165m 2760.304 | 403.612 | 4115.349 | 2795.943 | 402.905 | 4113.145
= 1.80m | 2746.321 | 404.482 | 4178.361 | 2814.309 | 403.797 | 4176.104
m1.95m| 2735.905 | 405.368 | 4241.646 | 2830.929 | 404.705 | 4239.288
m2.1m @ 2722.624 | 406.269 | 4305.169 | 2845.178 | 405.627 | 4302.707

PROFUNDIDADES
m15m m165m m185m m195m m2.1m

Figura 130: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de
separacion de eje — 5 Pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020

3.6.3. Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de
separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 7 PISOS-

Z SUELO BLANDO (4 m distancia de ejes)

< (SISMO X) (SISMOY)

L m1.5mw  [W1.65m 1.85m

= N

¢ NN _____ B B

e Nmax (ton) | Vmax (ton) Mmax (ton-m) Nmax (ton) | Vmax (ton) [Mmax (ton-m)

2Jml5m 2781.260 503.602 6617.482 3073.122 504.484 6618.790
®165m| 2811.002 504.253 6696.000 3102.397 505.135 6697.313
=180m 2841.052 504.905 6774.703 3132.069 505.787 6776.031
m1.95m| 2872.707 505.565 6853.629 3162.130 506.440 6855.000
m21m | 2908.084 506.234 6932.791 3194.037 507.097 6934.189

PROFUNDIDAD

Figura 131: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de
separacion de eje — 7 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de

separacion de eje — 7 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 7

PISOS- SUELO INT

10(5 m distancia de ejes)

)

< (SISM (SISMOY)

i

|_

=

w0

<

N

o

L

>

LL

BN BN
Nmax (ton) VVmax (ton) Mmax (ton-m) Nméx (ton) Vmax (ton) Mméx (ton-m)

=15m 2926.139 565.931 7430.475 3268.288 565.718 7429.708
m1.65m 2934.678 566.664 7518.677 3299.732 566.471 7517.958
= 1.80 m 2942.259 567.391 7607.069 3331.435 567.301 7606.603
®1.95m 2948.870 568.113 7695.644 3364.766 568.740 7696.944
#21m 2954.420 568.830 7784.402 3395.968 569.450 7785.798

PROFUNDIDAD
m15m m1656m =185m m195m ®=21m

Figura 132: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de
separacion de eje — 7 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.6.5.

Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de

separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE-9

£ PISOS- SUELO INTERMEDIO (4 m distancia de ejes)

2 (SISMO X (SISMOY)

L

|_

= -

(%2}

< —

N

G _

w

Nmax (ton) Vmax (ton) Mmax (ton-m) Nmax (ton) Vmax (ton) Mmax (ton-m)

m15m 3792.090 645.295 10377.579 4180.627 645.859 10427.016
®165m 3825.129 645.928 10477.314 4215.986 646.507 10528.079
= 1.80 m 3857.606 646.564 10577.230 4248.759 647.155 10629.583
m1.95m 3893.684 647.209 10677.370 4283.160 647.805 10731.273
#21m 3933.625 647.866 10777.749 4317.734 648.455 10833.162

PROFUNDIDAD
m15m m165m =185m m195m ®=21m

Figura 133: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 4 metros de
separacion de eje — 9 Pisos

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.6.6. Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 5 metros de

separacion de eje — 9 Pisos (ver detalle en tabla Anexo N°24)

FUERZAS INTERNAS VS PROFUNDIDAD DE DESPLANTE- 9 PISOS-
SUELO INTERMEDIO (5 m distancia de ejes)
(SISM% me (SISMOY)
m15m H1.65m 1.85m

Nméx (ton) | Vmax (ton) Mmax (ton-m) Nmax (ton) | Vmax (ton) Mmax (ton-m)
m15m | 4710.985 743.260 11814.862 4899.196 741.930 11811.077
m1.65m| 4729.108 744.058 11929.907 4930.466 742.814 11926.285
1.80m | 4746.893 744.851 12045.180 4962.239 743.684 12041.816
m195m| 4764.234 745.641 12160.680 4994.360 744544 12157.622

m2.1m 4781.123 746.428 12276.409 5026.754 745.393 12273.642
PROFUNDIDAD

FUERZAS INTERNAS

Figura 134: Resultados de Las fuerzas internas del suelo intermedio de 5 metros de
separacion de eje — 9 Pisos

Fuente: Elaboracién propia, 2020

3.7. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE NORMALIDAD - SHAPIRO WILK
DE LOS RESULTADOS DEL PERIODO DEL SUELO BLANDO E
INTERMEDIO

3.7.1. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del
suelo blando de 5 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — NODO 1

Tabla 20: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del suelo
blando de 5 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — NODO 1

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de ) ) . .
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 0.999 3 0.950 0.983 3 0.750
_ B 0.999 3 0.950 0.982 3 0.745
I?ﬁgfa%?o?ue C 0.999 3 0.950 0.983 3 0750
D 0.999 3 0.950 0.981 3 0.737
E 0.999 3 0.955 0.983 3 0.750

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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3.7.2. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del

suelo blando de 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 2

Tabla 21: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del suelo
blando de 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 2

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de ] _ ] _
cimentacién Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 0.998 3 0.917 0.959 3 0.613
_ B 0.998 3 0.906 0.957 3 0.600
Periodo de 0.998 3 0912 0959 3 0.609
vibracion
0.998 3 0912 0.959 3 0.609
E 0.998 3 0.912 0.956 3 0.597

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.7.3. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del
suelo blando de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 3

Tabla 22: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del suelo
blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 3

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 0.999 3 0.932 0.990 3 0.805
B 0.999 3 00932 0.988 3 0.795
Periodode ¢ 0.998 3 0.926 0.990 3 0.805
vibracion
D 0.998 3 0.926 0.988 3 0.795
E 0.999 3 0.932 0.987 3 0.784

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.7.4. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del

suelo Intermedio de 5 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 1

Tabla 23: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del suelo
Intermedio de 5 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 1

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.

A 0.999 3 0.950 0.929 3 0.486

B 1.000 3 0.994 0.982 3 0.745

Periodode ¢ 0.999 3 0.950 0.983 3 0.750
vibracion

D 0.999 3 0.950 0.927 3 0.478

1.000 3 0.980 0.983 3 0.750

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.7.5. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del
suelo Intermedio de 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 2

Tabla 24: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del suelo
Intermedio de 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 2

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de ] ) ) )
cimentacién Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

A 0.970 3 0.667 0.959 3 0.613
) 0.998 3 0.906 0.957 3 0.600
F\’/eigroadcci’é‘?]e 0998 3 0912 0959 3 0.609
D 0.998 3 0912 0.959 3 0.609
E 0.998 3 0912 0.956 3 0.597

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.7.6. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del

suelo Intermedio de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 3

Tabla 25: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del Periodo del suelo
Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 3

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de

cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

A 0.999 3 0932 0090 _ 3 0805

_ B 0.999 3 0.932 0.988 3 0.795

Periodode 0.998 3 0.926 0.990 3 0.805
vibracion

0.964 3 0.637 0.988 3 0.795

E 0.928 3 0.480 0.987 3 0784

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.8. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE NORMALIDAD - SHAPIRO WILK

DE LOS RESULTADOS DEL DESPLAZAMIENTO DEL SUELO BLANDO E

INTERMEDIO

3.8.1.Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento
del suelo blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

Tabla 26: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento
del suelo blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de _ ) . .
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.

A 0.981 3 0.736 0.857 3 0.259
Desplazamiento B 0.981 3 0.737 0.853 3 0.248
enel dltimo C 0.981 3 0.737 0.849 3 0.237
nivel D 0.981 3 0.738 0.844 3 0.226
E 0.981 3 0.739 0.841 3 0.216

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.8.2.Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento

del suelo blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

Tabla 27: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento
del suelo blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

A 0.987 3 0.780 1.000 3 0.992
Desplazamiento B 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993
enelGltimo C 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993
nivel D 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993

E 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.8.3.Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento
del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

Tabla 28: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento
del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Profundidad de cimentacién Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.981 3 0.736 0.857 3 0.259
Desplazamiento B 0.981 3 0.737 0.860 3 0.268
en el Gltimo C 0.981 3 0.737 0.849 3 0.237
nivel D 0.981 3 0.738 0.844 3 0.226
E 0.981 3 0.739 0.841 3 0.216

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.8.4.Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento

del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y
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Tabla 29: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados del desplazamiento
del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Profundidad de cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.987 3 0.780 1.000 3 0.992
Desplazamiento B 0.987 3 0.780 1.000 3 0.989
eneldltimo C 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993
nivel D 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993
E 0.987 3 0.780 1.000 3 0.993

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE NORMALIDAD - SHAPIRO WILK
DE LOS RESULTADOS DE FUERZAS INTERNAS DEL SUELO BLANDO E
INTERMEDIO

3.9.1. Resultados De La Prueba De Normalidad — Shapiro Wilk De Los

Resultados De La Normal Del Suelo Blando E Intermedio

3.9.1.1. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

Tabla 30: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - X

EJE 4 METROS

EJE 5 METROS

Profundidad de cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.981 3 0.736 0.807 3 0.132
Fuerza B 0.981 3 0737 0.816 3 0.153
Normal C 0.981 3 0.737 0.823 3 0.170
D 0.981 3 0.738 0.828 3 0.183
E 0.981 3 0.739 0.833 3 0.197
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.9.1.2. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del

suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

Tabla 31: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 0.999 3 0.949 0.912 3 0.423
B 0.999 3 0.949 0.915 3 0435
Fuerza
C 0.999 3 0.948 0.918 3 0444
Normal
D 0.999 3 0.947 0.921 3 0.457
E 0.999 3 0944 0.924 3 0.468

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.1.3. Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - X

Tabla 32: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - X

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de ) ) ) )
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 1.000 3 0.962 0.807 3 0.132
B 1.000 3 0.960 0.816 3 0.153
Fuerza 0.999 3 0957 082 3 0170
Normal
D 0.999 3 00955 0.828 3 0.183
E 0.999 3 0.952 0.833 3 0.197

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.1.4.Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del

suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y
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Tabla 33: Resultados de la prueba de normalidad de los resultados de Normal (Tn) del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 0.999 3 0.949 0.912 3 0423
B 0.999 3 0.949 0.915 3 0435
Fuerza ¢ 0.999 3 0.948 0.918 3 0444
Normal
D 0.999 3 0947 0.921 3 0457
E 0.999 3 0944 0.924 3 0.468

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.2. Resultados De La Prueba De Normalidad — Shapiro Wilk De Los Resultados

De La Cortante V (tn) Del Suelo Blando E Intermedio

3.9.2.1. Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante
del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

Tabla 34: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de cimentacién Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
A 0.996 3 04879 0.999 3 0.954
B 0.996 3 0.878 0.999 3 0.954
Cf)‘:gﬁf‘e C 0.996 3 0878 0.999 3 0.953
D 0.996 3 0877 0.999 3 0.952
E 0.996 3 0.877 0.999 3 0951

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.2.2. Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante

del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y
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Tabla 35: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - Y

Profundidad de

EJE 4 METROS

EJE 5 METROS

cimentacion , S_hapiro-WiIk _ , S_hapiro-WiIk _
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.996 3 0.876 1.000 3 0.959
F 0.996 3 0.875 1.000 3 0.959
cortanto 0.996 3 0875 1.000 3 0.958
D 0.996 3 0.875 1.000 3 0.962
E 0.996 3 0.874 1.000 3 0.961

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.2.3.Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante
del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - X

Tabla 36: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Profundidad de

cimentacién ] S_hapiro-WiIk _ ] S_hapiro-WiIk _
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.996 3 0.879 0.999 3 0.954
B 0.996 3 0878 0.999 3 0.954
Fuerza
cortante C 0.996 3 0878 0.999 3 0.953
0.996 3 0877 0.999 3 0.952
E 0.996 3 0.877 0.999 3 0.951

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.2.4. Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante
del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

Tabla 37: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De La Cortante del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Profundidad de

cimentacién Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

A 0.996 3 0.876 1.000 3 0.959

B 0.996 3 0.875 1.000 3 0.959

Fuerza 0.996 3 0.875 1.000 3 0.958
cortante

0.996 3 0.875 1.000 3 0.962

E 0.996 3 0.874 1.000 3 0.961

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.9.3. Resultados De La Prueba De Normalidad — Shapiro Wilk De Los Resultados
Del Momento (tn-m) Del Suelo Blando E Intermedio
3.9.3.1. Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

Tabla 38: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Profundidad de
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

A 0.999 3 0.930 0.994 3 0.857

B 0.999 3 0931 0.994 3 0.858

Momento ¢ 0.999 3 0.932 0.995 3 0.859
Flector

D 0.999 3 0934 0.995 3 0.859

E 0.999 3 0.935 0.995 3 0.860

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.3.2.Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

Tabla 39: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de ) . . .
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.998 3 0.923 0.994 3 0.858
B 0.998 3 0.924 0.995 3 0.859
Momento 0.998 3 0.925 0.995 3 0.859
Flector
0.999 3 0.926 0.995 3 0.861
E 0.999 3 0.927 0.995 3 0.861

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.9.3.3.Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del

suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

Tabla 40: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.999 3 0.930 0.994 3 0.857
B 0.999 3 0.931 0.994 3 0.858
'V'F?gfg:o C 0.999 3 0932 0.995 3 0.859
0.999 3 0934 0.995 3 0.859
E 0.999 3 0.935 0.995 3 0.860

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.9.3.4.Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

Tabla 41: Resultados de la prueba de normalidad De Los Resultados De Momento del
suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Profundidad de
cimentacion Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.998 3 0923 0.994 3 0.858
B 0.998 3 0924 0.995 3 0.859
Momento ¢ 0.998 3 0.925 0.995 3 0.859
Flector
D 0.999 3 0.926 0.995 3 0.861
E 0.999 3 0.927 0.995 3 0.861

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PARAMETRICA — ANOVA DE

LOS RESULTADOS DE PERIODOS DEL SUELO BLANDO E INTERMEDIO

3.10.1. Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del
Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 1

Tabla 42: Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del Periodo
del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 1

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Periodo de
vibracion _ .
gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.005 1.000 4 0.012 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.10.2. Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del
Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 2

Tabla 43: Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del Periodo
del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 2

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Periodo de

vibracion gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.005 1.000 4 0.007 1.000
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracidon propia, 2020

3.10.3. Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del

Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 3
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Tabla 44: Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del Periodo
del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 3

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Periodo de
vibracion gl F Sig. ol F Sig.
Entre grupos 4 0.006 1.000 4 0.012 1.000
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.10.4. Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del
Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO

1

Tabla 45: Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del Periodo
del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 1

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Periodo de
vibracion gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.386 0.814 4 1.042  0.433
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.10.5. Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del
Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO

2

Tabla 46: Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del Periodo
del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 2

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Periodo de
vibracion gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.878 0.511 4 0.007 1.000
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.10.6. Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del
Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO

3

Tabla 47: Resultados de la prueba de paramétrica - Anova de los resultados del Periodo
del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 3

. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Periodo de
vibracion gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.482 0.749 4 0.012 1.000
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.11. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PARAMETRICA - ANOVA DE

LOS RESULTADOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS DEL SUELO BLANDO E

INTERMEDIO

3.11.1. Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los
Desplazamientos del suelo blando de 5,6 y 7 pisos de 4 my 5 m de separacion
entre ejes — X

Tabla 48: Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los
Desplazamientos del suelo blando de 5,6 y 7 pisos de 4 my 5 m de separacidn entre ejes

- X
Desplazamiento EJE 4 METROS EJE 5 METROS
en el dltimo
nivel gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.007 1.000 4 0.007 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.11.2. Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los
Desplazamientos del suelo blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de separacion

entreejes—Y

Tabla 49: Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los
Desplazamientos del suelo blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de separacion entre ejes

-Y
. EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Desplazamiento
it ivel . .
en el altimo nive gl F Sig. gl = Sig.
Entre grupos 4 0.004 1.000 4 0.012 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.11.3. Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los
Desplazamientos del suelo Intermedio de 5,6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
separacion entre ejes — X

Tabla 50: Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los

Desplazamientos del suelo Intermedio de 5,6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de separacion entre
ejes — X

Desplazamiento EJE 4 METROS EJE 5 METROS
en el ultimo
nivel gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.007 1.000 4 0.007 1.000
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.11.4. Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los
Desplazamientos del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de

separacion entre ejes - Y
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Tabla 51: Resultados de la prueba de Paramétrica — Anova de los resultados de los

Desplazamientos del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de separacion entre

ejes—Y
Desplazamiento EJE 4 METROS EJE 5 METROS
en el altimo
nivel gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.004 1.000 4 0.012 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PARAMETRICA - ANOVA DE
LOS RESULTADOS DE LOS RESULTADOS DE FUERZAS INTERNAS

DEL SUELO BLANDO E INTERMEDIO

3.12.1. Resultados De La Prueba Paramétrica - Anova De Los Resultados De La

Normal Del Suelo Blando E Intermedio

3.12.1.1. Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal
(Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje —

X

Tabla 52: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal (Tn)
del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Normal
gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.007 1.000 4 0.000  1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.12.1.2.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal
(Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje —

X

Tabla 53: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal (Tn)
del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
F N [ ) .
uerza Norma gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.005 1.000 4 0.004 1.000
Dentro de 10 10
grupos
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12.1.3.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal
(Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje
-X

Tabla 54: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal (Tn)
del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Normal . .
uerz gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.006 1.000 4 0.000 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12.1.4.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal
(Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje

-Y
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Tabla 55: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de Normal (Tn)

del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Normal gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.005 1.000 4 0.004 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12.2. Resultados De La Prueba Paramétrica - Anova De Los Resultados De La

Cortante Del Suelo Blando E Intermedio

3.12.2.1.Resultados de la prueba Parameétrica - Anova de los resultados de la
cortante (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia
entre eje — X

Tabla 56: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la cortante
(Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Cortante gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.000 1.000 4 0.000 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12.2.2.Resultados de la prueba Parameétrica - Anova de los resultados de la
cortante (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia
entreeje—Y

Tabla 57: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la cortante
(Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
F Cortant . .
uerza tortante gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.000 1.000 4 0.000 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.12.2.3.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la
cortante (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia

entre eje — X

Tabla 58: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la cortante
(Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Cortante . )
uerz al F Sig. al F Sig.
Entre grupos 4 0.000 1.000 4 0.000 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12.2.4.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la
cortante (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia
entreeje—-Y

Tabla 59: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la cortante
(Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Cortante . .
gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.000 1.000 4 0.000 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.12.3. Resultados De La Prueba Paramétrica - Anova De Los Resultados De La

Cortante Del Suelo Blando E Intermedio

3.12.3.1.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la
Momento (Tn-m) del suelo Blando de 5, 6y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia

entre eje — X
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Tabla 60: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la Momento
(Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
M to Flect . .
omento Flector gl F Sig. gl F Sig.
Entre grupos 4 0.003 1.000 4 0.004 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020
3.12.3.2.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la
Momento (Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia

entreeje—-Y

Tabla 61: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la Momento
(Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Momento Flector _ i
al F Sig. al F Sig.
Entre grupos 4 0.003 1.000 4 0.004 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020
3.12.3.3.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la
Momento (Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de

distancia entre eje — X

Tabla 62: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la Momento
(Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Momento Flector _ .
gl F Sig. al F Sig.
Entre grupos 4 0.003 1.000 4 0.004 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.12.3.4.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la
Momento (Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de

distancia entre eje - Y

Tabla 63: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova de los resultados de la Momento
(Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Momento
Flector al F Sig. al F Sig.
Entre grupos 4 0.003 1.000 4 0.004 1.000
Dentro de grupos 10 10
Total 14 14

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.13. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PARAMETRICA - ANOVA
DUNCAN DE LOS RESULTADOS DE PERIODOS DEL SUELO BLANDO E

INTERMEDIO

3.13.1. Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados
del Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO
1

Tabla 64: Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados del
Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 1

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Periodo de Subconjunto Subconjunto
vibracion N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 440.00000 3 441.00000
B 3 444.00000 3 444.66667
Profundidad de C 3 447.00000 3 448.00000
cimentacion D 3 450.00000 3 451.33333
E 3 453.66667 3 455.00000
Sig. 0.909 0.858

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.13.2. Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados
del Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO
2

Tabla 65: Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados del
Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 2

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Periodo de Subconjunto Subconjunto
vibracion N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 331.33333 3 387.66667
B 3 334.00000 3 390.33333
Profundidad de ~ C 3 336.66667 3 393.00000
cimentacion D 3 339.66667 3 396.00000
E 3 341.66667 3 398.66667
Sig. 0.914 0.891

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.13.3. Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados
del Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO
3

Tabla 66: Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados del
Periodo del suelo Blando de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 3

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Periodo de Subconjunto Subconjunto
vibracién N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 260.33333 3 296.33333

B 3 262.33333 3 298.66667

Profundidad de C 3 264.66667 3 301.33333

cimentacion D 3 266.66667 3 303.66667

E 3 269.33333 3 306.00000

Sig. 0.902 0.863
Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.13.4. Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados
del Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje -

NODO 1

Tabla 67: Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados del
Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 1

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Periodo de Subconjunto Subconjunto
vibracion N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 312.00000 3 285.00000
B 3 318.66667 3 292.33333
Profundidad de C 3 440.00000 3 444.66667
cimentacion D 3 447.00000 3 448.00000
E 3 450.00000 3 455.00000
Sig. 0.451 0.228

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.13.5. Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados
del Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje -
NODO 2

Tabla 68: Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados del
Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje - NODO 2

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Periodo de Subconjunto Subconjunto

vibracion N para alfa = N para alfa =

0.05 0.05

1 1

A 3 199.33333 3 387.66667
B 3 334.00000 3 390.33333
Profundidad de  C 3 336.66667 3 393.00000
cimentacion D 3 339.66667 3 396.00000
E 3 341.66667 3 398.66667

Sig. 0.192 0.891

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.13.6. Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados
del Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje -

NODO 3

Tabla 69: Resultados de la prueba de paramétrica — Anova duncan de los resultados del
Periodo del suelo Intermedio de 9 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje - NODO 3

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Periodo de Subconjunto Subconjunto
vibracion N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 161.66667 3 296.33333
B 3 212.33333 3 298.66667
Profundidadde C 3 260.33333 3 301.33333
cimentacion D 3 262.33333 3 303.66667
E 3 264.66667 3 306.00000
Sig. 0.325 0.863

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.13.7. Resultados De La Prueba Parametrica — Anova DUNCAN De Los

Resultados De Desplazamientos Del Suelo Blando E Intermedio

3.13.7.1.Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
Desplazamientos del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia
entre eje — X

Tabla 70: Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de

Desplazamientos del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje —
X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Desplazamiento Subconjunto Subconjunto
en el ultimo nivel N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 41453.66667 3 56157.66667
B 3 42205.33333 3 56854.66667
Profundidadde C 3 42964.66667 3 57550.33333
cimentacion D 3 43738.00000 3 58241.33333
E 3 44532.66667 3 58911.00000
Sig. 0.891 0.895

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.13.7.2.Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
Desplazamientos del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia
entreeje-Y

Tabla 71: Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de

Desplazamientos del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje —
Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Desplazamiento en Subconjunto Subconjunto
el ultimo nivel N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 66615.33333 3 71213.00000
B 3 67501.66667 3 72308.33333
Profundidad de C 3 68399.66667 3 73413.00000
cimentacion D 3 69300.33333 3 74528.66667
E 3 70206.66667 3 75656.00000

Sig. 0.919 0.862

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.13.7.3.Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
Desplazamientos del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje — X

Tabla 72: Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de

Desplazamientos del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre
eje— X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Desplazamiento Subconjunto Subconjunto
en el ultimo nivel N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 39584.00000 3 53624.66667
B 3 40301.33333 3 54131.00000
Profundidadde C 3 41027.00000 3 54954.66667
cimentacion D 3 41765.33333 3 55614.33333
E 3 42524.00000 3 56254.00000
Sig. 0.891 0.895

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.13.7.4.Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
Desplazamientos del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje - Y

Tabla 73: Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de

Desplazamientos del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre
eje—Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Desplazamiento en Subconjunto Subconjunto
el ultimo nivel N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 63610.66667 3 68001.00000
B 3 64457.33333 3 68751.33333
Profundidad de C 3 65314.66667 3 70102.33333
cimentacion D 3 66174.66667 3 71167.33333
E 3 67040.00000 3 72243.66667

Sig. 0.919 0.863

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PARAMETRICA - ANOVA
DUNCAN DE LOS RESULTADOS DE LOS RESULTADOS DE FUERZAS

INTERNAS DEL SUELO BLANDO E INTERMEDIO

3.14.1. Resultados De La Prueba Paramétrica — Anova Duncan De Los Resultados

De La Normal Del Suelo Blando E Intermedio

3.14.1.1. Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
Normal (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre

eje— X
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Tabla 74: Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
Normal (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Subconjunto beoni

Fuerza Normal para alfa = Subconjunto

N N para alfa = 0.05
0.05
1 1
A 3 41453.66667 3 36356703.66667
B 3 42205.33333 3 36388137.33333
Profundidad de C 3 42964.66667 3 36427869.00000
cimentacion D 3 43738.00000 3 36475125.00000
E 3 44532.66667 3 36507094.00000
Sig. 0.891 0.988

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14.1.2.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
Normal (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre
eje— X

Tabla 75: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
Normal (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Fuerza Normal

Subconjunto

Subconjunto

N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 31811425.33333 3 38216033.00000
B 3 32115779.33333 3 38489763.66667
Profundidadde C 3 32411876.33333 3 38775456.33333
cimentacion D 3 32717247.00000 3 39061949.66667
E 3 33031636.33333 3 39333695.00000

Sig. 0.912 0.916

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.14.1.3.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
Normal (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia
entre eje — X

Tabla 76: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de

Normal (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje —
X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Subconjunto Subconjunto

Fuerza Normal N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05

1 1
A 3 27573232.66667 3 34716954.33333
B 3 27855487.33333 3 34746966.66667

Profundidadde C 3 28136458.00000 3 34784911.33333

cimentacion D 3 28437787.66667 3 34830027.33333
E 3 28772749.66667 3 34860553.66667
Sig. 0.900 0.988

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14.1.4.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
Normal (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia
entreeje—-Y

Tabla 77: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de

Normal (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje —
Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Subconjunto Subconjunto

Fuerza Normal N  paraalfa=005 N  paraalfa=0.05

1 1
A 3 30376672.33333 3 36492418.00000
B 3 30667296.66667 3  36753805.33333
Profundidad de  C 3 30950041.66667 3  37026607.66667
cimentacion D 3 31241641.66667 3  37300182.33333
E 3 3154185166667 3  37559667.00000
Sig. 0.912 0.916

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.14.2. Resultados De La Prueba Paramétrica - Anova duncan De Los Resultados
De La Cortante Del Suelo Blando E Intermedio
3.14.2.1.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de

la cortante (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia

entre eje — X

Tabla 78: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la
cortante (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Cortante Subconjunto Subconjunto
N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 5151491.66667 3 5975986.00000
B 3 5157773.66667 3 5984350.33333
Profundidad de C 3 5164084.00000 3 5992697.00000
cimentacion D 3 5170501.33333 3 6001065.66667
E 3 5177033.66667 3 6009461.66667

Sig. 0.986 0.983

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14.2.2.Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de
la cortante (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia
entreeje—Y

Tabla 79: Resultados de la prueba Paramétrica — Anova duncan de los resultados de la
cortante (Tn) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre eje — Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Subconjunto Subconjunto

Fuerza Cortante N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05

1 1
A 3 5157533.00000 3 5968122.00000
B 3 5163991.66667 3 5976865.66667

Profundidadde C 3 5170460.00000 3 5985914.66667

cimentacion D 3 5176944.66667 3 5997108.00000
E 3 5183450.33333 3 6005774.66667
Sig. 0.986 0.981

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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3.14.2.3.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
la cortante (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje — X

Tabla 80: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la

cortante (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje —
X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Cortante Subconjunto Subconjunto
N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 4919149.66667 3 5706458.00000
B 3 4925148.33333 3 5714445.00000
Profundidad de C 3 4931174.00000 3 5722415.00000
cimentacion D 3 4937302.66667 3 5730406.33333
E 3 4943540.00000 3 5738424.00000

Sig. 0.986 0.983

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14.2.4.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
la cortante (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje - Y

Tabla 81: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la

cortante (Tn) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje —
Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Fuerza Cortante Subconjunto Subconjunto
N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 4924918.66667 3 5698948.33333
B 3 4931086.00000 3 5707298.00000
Profundidadde C 3 4937263.00000 3 5715938.66667
cimentacion D 3 4943454.66667 3 5726627.66667
E 3 4949667.33333 3 5734903.00000

Sig. 0.986 0.981

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.14.3. Resultados De La Prueba Paramétrica - Anova duncan De Los Resultados
Del Momento (Tn-m) Del Suelo Blando E Intermedio
3.14.3.1.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
la Momento (Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje — X
Tabla 82: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la

Momento (Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje
- X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Momento Flector

Subconjunto para

Subconjunto para

N alfa=0.05 N alfa=0.05
1 1

A 3 70877868.66667 3 81328032.00000

B 3 71679544.00000 3 82256358.00000

Profundidad de C 3 72483048.00000 3 83187262.00000
cimentacion D 3 73288790.33333 3 84120561.00000
E 3 74096904.66667 3 85056119.00000

Sig. 0.924 0.920

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14.3.2.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
la Momento (Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje - Y

Tabla 83: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la
Momento (Tn-m) del suelo Blando de 5, 6 y 7 pisos de 4 m y 5 m de distancia entre eje

-Y
EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Momento Subconjunto Subconjunto
Flector N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1
A 3 71056494.33333 3 81304347.00000
B 3 71863212.00000 3 82233507.66667
Profundidadde C 3 72672341.66667 3 83166015.00000
cimentacion D 3 73483757.33333 3 84106191.33333
E 3 74297223.33333 3 85042740.00000
Sig. 0.924 0.920
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.14.3.3.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
la Momento (Tn-m) del suelo Intermedio de 5,6y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje — X

Tabla 84: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la

Momento (Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre
eje— X

EJE 4 METROS EJE 5 METROS
Momento Subconjunto Subconjunto
Flector N para alfa = 0.05 N para alfa = 0.05
1 1

A 3 67681146.00000 3  77659988.00000
B 3 68446664.66667 3  78546444.66667
Profundidad de C 3 69213929.00000 3  79435363.33333
cimentacion  p 3 69983331.33333 3  80326568.33333
E 3 70754998.00000 3  81219931.33333

Sig. 0.924 0.920

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3.14.3.4.Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de
la Momento (Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6y 7 pisos de 4 my 5 m de
distancia entre eje - Y

Tabla 85: Resultados de la prueba Paramétrica - Anova duncan de los resultados de la

Momento (Tn-m) del suelo Intermedio de 5, 6 y 7 pisos de 4 my 5 m de distancia entre
eje—Y

EJE 4 METROS EJE 5 METROS

Subconjunto para Subconjunto para
Momento Flector N alfa=0.05 N alfa=0.05
1 1

A 3 67851715.33333 3 77637371.00000
B 3 68622049.00000 3 78524625.33333
Profundidadde C 3 69394685.00000 3 79415074.66667
cimentacion D 3 70169504.66667 3 80312847.00000
E 3 70946281.66667 3 81207156.00000

Sig. 0.924 0.920

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1. DISCUSIONES:

4.1.1. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

4.1.1.1.Periodo Fundamental De Vibracion — Suelo Blando

Los resultados de Periodo Fundamental de Vibracion indican que la Influencia de la
Variacion de la Profundidad de Cimentacion en el Periodo Fundamental de Vibracion
tiene un incremento potencial - lineal positivo con una variacion de 0.02 seg a 0.04 seg

en una edificacion de 5, 7 y 9 Pisos con una separacion de 4 y 5 metros.

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 4
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 135) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.309 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 4.21% con respecto

a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
4.50% 4.21%

< 4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

%)

PERIODO ACUMULADO

1.5m 1.65m 1.80 m 1.95m 21m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 135: Profundidad de cimentacion vs Periodo — 5Pisos — 4m

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 5

metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 136) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.349 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 4.01% con respecto
a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
PERIODO

o~ 4.01%

15m 1.65m 1.80m 1.95m 21m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 136: Profundidad de cimentacion Vs Periodo - 5pisos - 5m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 4
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 137) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.436 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 3.21% con respecto

a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
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Figura 137: Profundidad de cimentacion vs periodo - 7pisos - 4 m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 138) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.454 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m tiene un aumento de 3.08% con

respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
3.50% 3.08%

%)

o

~ 3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

PERIODO ACUMULADO

[.5m 1.65m 1.80 m 1.95m 2.1m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 138: Profundidad de cimentacion vs periodo - 7pisos - 5m

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4

metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion,
(como se puede observar en la figura 139) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.575 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 2.43% con respecto

a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
_3.00%
S 2.43%
S 2.50%
2 2.00%
|
g 1.50%
1.00%
o 0.50%

0.00%

ACU

[.5m 1.65m 1.80 m 1.95m 2.1m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

PERIOD

Figura 139: Profundidad de cimentacion vs periodo - 9pisos - 4m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 5
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 140) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.520 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 2.69% con respecto

a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
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Figura 140: Profundidad de cimentacion vs periodo - 9pisos - 5m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

4.1.1.2.Periodo Fundamental De Vibracion — Suelo Intermedio

De los resultados de Periodo Fundamental de Vibracion indican que la Influencia de la
Variacion de la Profundidad de Cimentacion en el Periodo Fundamental de Vibracion
tiene un incremento potencial - lineal positivo con una variacion de 0.02 seg a 0.04 seg

en una edificacion de 5, 7 y 9 Pisos con una separacion de 4 y 5 metros.

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 4
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 141) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.309 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 4.21% con respecto

a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
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Figura 141: Profundidad de cimentacion vs periodo - 5pisos - 4m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 142) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.349 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 4.01% con respecto

a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
5.00% 4.01%
4.00%
3.00%
< 2.00%
1.00%
0.00%

-

1.5m 1.65m 1.80 m 1.95 m 2.1m

PERIODO ACUMULADO
(%

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 142: Profundidad de cimentacion vs periodo - 5pisos - 5m

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4

metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 143) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.436 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 3.21% con respecto

a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
3.50% 3.21%

3.00%
2.50%
2.00%
< 1.50%
~ 1.00%
0.50%
0.00%

1.5m 1.65m 1.80 m 1.95m 2.1m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

PERIODO ACUMULADO

Figura 143: Profundidad de cimentacion vs periodo - 7pisos - 4m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 5
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 144) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.454 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 3.08% con respecto

a la profundidad A.
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Figura 144: Profundidad de cimentacion vs periodo - 7pisos - 5m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion,
(como se puede observar en la figura 145) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.575 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 2.43% con respecto

a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO

2.43%

[.5m 1.65m 1.80 m 1.95m 2.1m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 145: Profundidad de cimentacion vs periodo - 9pisos - 4m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 176



Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
UNIVERSIDAD Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

N

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los periodos aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion
(como se puede observar en la figura 146) en la profundidad A=1.50 m tiene un periodo
de 0.520 seg, alcanzando en la profundidad E=2.10 m un aumento de 2.69% con respecto

a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS PERIODO
—~ 3.00% 2.69%

= 2.50%

2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

%

PERIODO ACUMULADO

[.5m 1.65m 1.80 m 1.95m 2.1m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 146: Profundidad de cimentacion vs periodo - 9pisos - 5m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Con respecto a las profundidad de cimentacion podemos notar que aumenta el periodo a
partir que aumenta la profundidad de cimentacién en los 2 tipos de suelo, en relacion a
(Torres, 2018) en su investigacion “Comportamiento estatico y dinamico de la
cimentacion de un edificio variando la profundidad de desplante” podemos notar que al
variar 2 profundidades de cimentacion de 5 m y 8.5 m su periodo fundamental de
vibracion disminuye, la explicacidon que se puede dar es que la estructura con desplante
de 8.5 m es més rigida que la estructura con desplante de 5 m lo cual haria tener sentido
su investigacion, pero en nuestra investigacion buscamos evaluar las diferentes

profundidades con las mismas caracteristicas para poder notar su influencia.
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Al comparar los resultados de los periodos en las edificaciones en los 3 primeros nodos
podemos observar que las variaciones van entre 0.70% y 4.21% , si estos resultados lo
comparamos con (Gil & Jave, 2018) en su investigacion “Determinacion Del Factor De
Sobre Resistencia En Estructuras Aporticadas De Concreto Armado Con Aisladores De
Base Tipo Lrb Mediante Un Analisis Estatico No Lineal (Pushover), Trujillo” podemos
notar que sus periodos de una edificacion de 4 pisos (3m y 4m separacion )varian de 0.47
s a 1.03 s y una edificacion de 5 pisos (3m y 4 m de separacion ) varian de 0.51 a 1.29
seg, entonces esto se interpretaria que a mayor nimero de pisos y a mayor distancia entre
ejes los periodos aumentan, lo cual en nuestra investigacion se observa que al aumentar

el nimero de pisos y la distancia entre ejes los periodos aumentan siendo corroborada

por el antecedente.

4.1.2. DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

4.1.2.1.Desplazamientos méaximos en Suelo Blando

De los resultados el Desplazamiento Maximo incrementd proporcionalmente a la
variacion de la profundidad de cimentacion en todos los modelos estudiados para suelo
blando e intermedio, este incremento no supera el limite establecido en la Norma E030,
estadisticamente es significativo en relacién con el incremento de la profundidad de

cimentacion.

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad

de cimentacion (como se puede observar en la figura 147) en la profundidad A=1.50 m
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tiene un desplazamiento de 19.226 mm en la direccion X y 30.999 mm en la direccion

Y, alcanzando un desplazamiento méaximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 10.59% en la direccion X y 8.37% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 5 PISOS - 4m

12.00% 10.59%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

37%

ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTQOS

15m 165m 1.80m 195m 21m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 147: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 5 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 5
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 148) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 40.447 mm en la direccion X y 43.260 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 4.75% en la direccion X'y 8.77% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.
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Figura 148: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 5 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 4
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 149) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 37.571 mm en la direccion X'y 61.505 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 7.84% en la direccion X y 5.62% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE QIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS -7 PISOS -4 m

10.0% 7.84%
8.0%
6.0%
4.0%
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
——X ==Y

ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTOS

Figura 149: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 7Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5

metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacion (como se puede observar en la figura 150) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 46.451 mm en la direccion X'y 71.084 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 2.91% en la direccion X'y 6.27% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 7 PISOS - 5m
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Figura 150: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 7 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 4
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 151) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 67.564 mm en la direccion X y 107.342 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 6.30% en la direccion Xy 4.40% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.
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Figura 151: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 9 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 152) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 81.575 mm en la direccion X y 99.295 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méaximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 6.11% en la direccion X y 5.11% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 9 PISOS - 5 m
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Figura 152: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 9 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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4.1.2.2.Desplazamientos maximos en Suelo Intermedio

De la Figura 53 de los resultados el Desplazamiento Maximo incremento
proporcionalmente a la variacion de la profundidad de cimentacion en todos los modelos
estudiados para suelo blando e intermedio, este incremento no supera el limite
establecido en la Norma E030, estadisticamente es significativo en relacion con el

incremento de la profundidad de cimentacion.

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 4 metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 153) en la profundidad
A=1.50 m tiene un desplazamiento de 18.359 mm en la direccion X y 29.601 mm en la
direccion Y, alcanzando un desplazamiento maximo en la profundidad E=2.10 m con un
aumento de 10.59% en la direccion X y 8.37% en la direccion Y con respecto a la

profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 5 PISOS - 4 m

15.0%

10.59%

10.0%
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ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTQOS

Figura 153: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 5 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5

metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
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de cimentacién (como se puede observar en la figura 154) en la profundidad A=1.50 m

tiene un desplazamiento de 38.622 mm en la direccion X y 41.309 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 4.75% en la direccion X'y 8.77% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS -5 PISOS - 5 m

10.0% 8.77%

6.52%
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0.0%
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ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTQOS

Figura 154: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 5 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 4
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 155) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 35.876 mm en la direccion X'y 58.731 mm en la direccién
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 7.84% en la direccion X y 5.62% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.
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Figura 155: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 7 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 156) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 44.356 mm en la direccion X'y 67.878 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méaximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 2.91% en la direccion Xy 6.27% en la direccién Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 7 PISOS - 5 m

8.0% 6.27%
6.0% 4.69%
4.0% 2.91%

2.0%

o
3
S

1.5m l.65m 1.80m 1.95m 2.1m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTQOS

Figura 156: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 7 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4

metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacion (como se puede observar en la figura 157) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 64.517 mm en la direccion X y 102.500 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 6.30% en la direccion X'y 4.40% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 9 PISOS - 4 m

8.0% 6.30%
6.0% 4.68%

4.0%
2.0%

o
3
S

1.5m 1.65m 1.80m 1.95m 2.1m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTOS

Figura 157: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 9 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los desplazamientos maximos aumentan a medida que se aumenta la profundidad
de cimentacién (como se puede observar en la figura 158) en la profundidad A=1.50 m
tiene un desplazamiento de 77.896 mm en la direccion X y 94.816 mm en la direccion
Y, alcanzando un desplazamiento méximo en la profundidad E=2.10 m con un aumento

de 6.11% en la direccion X y 5.11% en la direccion Y con respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS - 9 PISOS -5 m

7.0% 6.11%
6.0%
5.0%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%

11%

ACUMULADO DE
DESPLAZAMIENTOS

o
3
X

[.5m 1.65m 1.80m 1.95m 2.1m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Figura 158: Profundidad de cimentacion vs desplazamientos - 9 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Con respecto a las profundidades de cimentacion podemos notar que aumenta los
desplazamientos maximos a partir que aumenta la profundidad de cimentacion en los 2
tipos de suelo, (Liang, 2013) en su investigacion “El Estado y las Artes de la
Investigacion en Fundacion, Efecto de profundidad enterrada en la estructura del
edificio” menciona en sus resultados que la mayoria de los estudiosos creen que la
profundidad de los cambios sobre la base de las caracteristicas dindmicas de la
interaccion del sistema no es obvia , pero su impacto en el sistema de interaccion de
respuesta dindmica es relativamente significativo. El sistema de interaccion de reaccion
de desplazamiento aumentara a medida que aumenta la profundidad de la cimentacién ,

con esta investigacion da validez nuestra investigacion.

Al comparar los resultados de los desplazamientos maximos en las edificaciones
podemos observar que las variaciones van entre 0.80% y 8.77% , si estos resultados lo
comparamos con (Gil & Jave, 2018) en su investigacion “Determinacion Del Factor De
Sobre Resistencia En Estructuras Aporticadas De Concreto Armado Con Aisladores De

Base Tipo Lrb Mediante Un Analisis Estatico No Lineal (Pushover), Trujillo” podemos
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notar que sus desplazamientos de una edificacion de 4 pisos (3m y 4m separacion ) y
una edificacién de 5 pisos (3m y 4 m de separacion ) aumentan, entonces esto se
interpretaria que a mayor numero de pisos y a mayor distancia entre ejes los
desplazamientos aumentan, lo cual en nuestra investigacion se observa que al aumentar
el nimero de pisos y la distancia de ejes los desplazamientos aumentan siendo

corroborada por el antecedente.

4.1.3. FUERZAS INTERNAS

4.1.3.1.Fuerzas internas en Suelo Blando

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4
metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 159) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 1778.848 Ton en la direccion X y 1947.068 Ton en la
direccion Y, una cortante de 342.285 Ton en la direccion X'y 342.584 Ton en la direccion
Y, una momento de 3465.588 Ton-m en la direccién X y 3466.033 Ton-m en la direccién
Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un aumento de
5.39% en la direccion X 'y 4.92% en la direccion Y, una cortante méximo con un aumento
de 0.65% en la direccién X y 0.68% en la direccién Y, un momento méaximo con un
aumento de 6.25% en la direccion X y 6.25% en la direccion Y, con respecto a la

profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS

N

)

g INTERNAS - 5 PISOS - 4m

o 8.00% El5m m165m =1.80m m195m m21m
E s | |
T | E— | [ | E—
S Nmax Vmax Mmax Nmax Vmax Mmax
- (ton- (ton-
NS (ton) (ton) m) (ton) (ton) m)

ml15m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
m1l65m 129% 0.16% 155% 1.21% 0.17% 1.56%

1.80m 257% 0.32% 3.11% 242% 0.34% 3.11%
m195m 390% 0.48% 4.68% 3.65% 0.51% 4.68%
m21m 53% 0.65% 6.25% 4.92% 0.68% 6.25%

Profundidad

Figura 159: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 5 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, las Normales disminuyen en X y aumentan en Y, las cortantes y momentos
aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacién (como se puede
observar en la figura 160) en la profundidad A=1.50 m tiene un normal de 2909.170 Ton
en la direccién X y 2911.559 Ton en la direccion Y, una cortante de 421.769 Ton en la
direccion X y 421.025 Ton en la direccién Y, una momento de 4244.075 Ton-m en la
direccion X y 4241.737 Ton-m en la direccion Y, alcanzando en la profundidad E=2.10
m una Normal méximo con un disminucion de 1.99% en la direccién X y con un aumento
6.23% en la direccion Y, una cortante maximo con un aumento de 0.87% en la direccion
X'y 0.89% en la direccion Y, un momento maximo con un aumento de 6.23% en la

direccion X y 6.23% en la direccion Y, con respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 5 PISOS - 5m

Nméx  Vmax Mméax Nméx Vmax  Mmax
(ton) (ton)  (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

ml5m  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
m165m -0.64% 021% 155% 0.56% 0.22%  1.55%

1.80m -1.14% 043% 3.10% 1.23% 0.44% 3.10%
19 m -151% 0.65% 4.66% 182% 0.66%  4.66%
E2.1m  -199% 087% 6.23% 2.34% 0.89% @ 6.23%

%Fuerzas Internas

SRR

Profundidad
El5m m1.65m 185m m195m m21m

Figura 160: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 5 pisos - 5m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4
metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 161) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 2912.624 Ton en la direccion X y 3218.272 Ton en la
direccion Y, una cortante de 527.388 Ton en la direccion X y 528.311 Ton en la direccién
Y, una momento de 6930.039 Ton-m en la direccién X y 6931.410 Ton-m en la direccién
Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un aumento de
4.56% en la direccion Xy 3.93% en la direccion Y, una cortante maximo con un aumento
de 0.52% en la direccién X y 0.52% en la direcciéon Y, un momento maximo con un
aumento de 4.76% en la direccion X y 4.77% en la direcciéon Y, con respecto a la

profundidad A.
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2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
5 INTERNAS - 7 PISOS - 4m
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i |
%8(% I — e I l — e I

Nmax Vmax Mméx Nméx Vmax Mmax
(ton) (ton)  (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

m15m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mle5m 1.07% 0.13% 1.19% 095% 0.13% 1.19%

1.80m 2.15% 0.26% 2.38% 1.92% 0.26% 2.38%
m19%m 329% 039% 357% 290% 0.39% 3.57%
m2.1m 456% 052% 4.76% 3.93% 052% 4.77%

Profundidad
ml5m ®m165m 185m m195m m21m

Figura 161: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 7 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 5
metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 162) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 3064.347 Ton en la direccion X y 3422.656 Ton en la
direccion Y, una cortante de 592.661 Ton en la direccidén X y 592.348 Ton en la direccién
Y, una momento de 7781.432Ton-m en la direccién X y 7780.628 Ton-m en la direccién
Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un aumento de
0.97% en ladireccion Xy 3.91% en la direccion Y, una cortante maximo con un aumento
de 0.51% en la direccién X y 0.66% en la direcciéon Y, un momento maximo con un
aumento de 4.76% en la direccion X y 4.79% en la direcciéon Y, con respecto a la

profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 7 PISOS - 5m

N

6.0%
5.0%
4.0%

3.0%

2.0% I

0

AR | ——— 0 ——mn_ 1

Nmax = Vmax Mméx Nmax  Vmax  Mmax
(ton) (ton) | (ton-m)  (ton) (ton) | (ton-m)

ml5m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

m165m 029% 013% 1.19% 096% 0.13% 1.19%

1.80m 055% 0.26% 238% 1.93% @ 0.28%  2.38%

m195m 0.78% 039%  357% 295% @ 0.53% 3.60%

m21m  097% 051% 4.76% 391% 0.66% 4.79%
Profundidad

ml5m ml165m 185m m195m m21m

%Fuerzas Internas

Figura 162: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 7 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacion de ejes de 4
metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacidn (como se puede observar en la figura 163) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 3971.199 Ton en la direccion X y 4378.087 Ton en la
direccion Y, una cortante de 675.774 Ton en la direccion X y 676.365 Ton en la direccion
Y, una momento de 10867.734 Ton-m en la direccion X y 10919.506 Ton-m en la
direccion Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un
aumento de 3.73% en la direccion X y 3.28% en la direccion Y, una cortante maximo
con un aumento de 0.40% en la direccion X y 0.40% en la direccién Y, un momento
maximo con un aumento de 3.86% en la direccion X y 3.90% en la direccion Y, con

respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 9 PISOS - 4m
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I I —=ml I I I —=ml I

Nmax Vmax Mmax Nmax Vmax Mmax
(ton) (ton)  (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

ml15m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mlebm 087% 0.10% 0.96% 0.85% 0.10% 0.97%

1.80m 1.73% 0.20% 1.92% 1.63% 0.20% 1.94%
m195m 268% 030% 289% 245% 0.30% 2.92%
m21m  373% 040% 3.86% 3.28% 0.40% @ 3.90%

OONNGS

SIS

% Fuerzas Internas

Profundidad
El15m ml165m 185m m195m m21m

Figura 163: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 9 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo blando con una separacién de ejes de 5
metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 164) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 4933.494 Ton en la direccion X y 5130.596 Ton en la
direccion Y, una cortante de 778.365 Ton en la direccion X 'y 776.973 Ton en la direccién
Y, una momento de 12372.903 Ton-m en la direccion X y 12368.939 Ton-m en la
direccion Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un
aumento de 1.49% en la direccion X y 2.60% en la direccion Y, una cortante maximo
con un aumento de 0.43% en la direccion X y 0.47% en la direccién Y, un momento
maximo con un aumento de 3.91% en la direccion X y 3.92% en la direccion Y, con

respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 9 PISOS - 5m

Nmax Vmax Mméax = Nmax Vméax = Mmax
(ton) (ton) (ton-m) (ton) (ton) (ton-m)

®15m  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ml65m 038% 011% 097% 0.64% 0.12%  0.98%
1.80m 0.76%  0.21%  1.95% 1.29% 0.24%  1.95%
m19%m 113% 032% 293% 194% 0.35% @ 2.93%
m2.1m 149% 043% 391% 260% 047% @ 3.92%

N

RESSSSSSENSES

Fuerzas Internas

Profundidad
El15m ®m1.65m 1.85m ®m195m m21m

Figura 164: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 9 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

4.1.3.2.Fuerzas internas en Suelo Intermedio

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 4 metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 165) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 1698.620 Ton en la direccion X y 1859.252 Ton en la
direccion Y, una cortante de 326.848 Ton en la direccion Xy 327.133 Ton en la direccion
Y, una momento de 3309.283Ton-m en la direccién X y 3309.709 Ton-m en la direccién
Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un aumento de
5.39% en ladireccion X'y 4.92% en la direccion Y, una cortante maximo con un aumento
de 0.65% en la direccion X y 0.68% en la direccion Y, un momento maximo con un
aumento de 6.25% en la direccion X y 6.25% en la direccion Y, con respecto a la

profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 5 PISOS - 4m

ol ol

Nméx = Vmax Mmax Nméx Vmax  Mmax
(ton) (ton) = (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

ml15m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mlesm 129%  0.16%  155% 121% 0.17% 1.56%

1.80m 257% 032% 3.11% 242% 0.34% 3.11%
m19%m 390% 048% 4.68% 3.65% 051% 4.68%
m2.1m 539% 0.65% 6.25% 4.92% 0.68% 6.25%

% Fuerzas Internas

Profundidad
ml5m ®m165m 1.85m m195m m21m

Figura 165: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 5 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 5 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 5 metros, las Normales disminuyen en X y aumentan en Y, las cortantes y momentos
aumentan a medida que se aumenta la profundidad de cimentacion (como se puede
observar en la figura 166) en la profundidad A=1.50 m tiene un normal de 2777.962 Ton
en la direccién X y 2780.241 Ton en la direccion Y, una cortante de 402.746 Ton en la
direccion X y 402.036 Ton en la direccion Y, una momento de 4052.660 Ton-m en la
direccion X y 4050.427 Ton-m en la direccién Y, alcanzando en la profundidad E=2.10
m una Normal maximo con un disminucion de 1.99% en la direccién X y con un aumento
2.34% en la direccién Y, una cortante maximo con un aumento de 0.87% en la direccion
X'y 0.89% en la direccion Y, un momento maximo con un aumento de 6.23% en la

direccion X'y 6.23% en la direccion Y, con respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 5 PISOS - 5m

Nmax Vmax Mméax Nmax Vmax  Mmax
(ton) (ton)  (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

ml15m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
m165m -0.64% 0.21% 155% 056% 0.22% 1.55%

1.80m -1.14% 0.43% 3.10% 1.23% 0.44% 3.10%
m195m -151% 0.65% 4.66% 1.82% 0.66% 4.66%
m21m  -199% 087% 6.23% 2.34% 0.89% @ 6.23%

% Fuerzas Internas

Profundidad
El5m m165m 1.85m m195m m21m

Figura 166: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 5 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 4 metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 167) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 2781.260 Ton en la direccion X y 3073.122 Ton en la
direccion Y, una cortante de 503.602 Ton en la direccion X y 504.484 Ton en la direccién
Y, una momento de 6617.482 Ton-m en la direccién X y 6618.790 Ton-m en la direccién
Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un aumento de
4.56% en la direccion Xy 3.93% en la direccion Y, una cortante maximo con un aumento
de 0.52% en la direccién X y 0.52% en la direccién Y, un momento maximo con un
aumento de 4.76% en la direccion X y 4.77% en la direcciéon Y, con respecto a la

profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 7 PISOS - 4m

i
ol ol il

Nmax Vmax Mméax Nmax Vmax Mmax
(ton) (ton)  (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

ml5m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ml65m 107% 0.13% 1.19% 0.95% 0.13% 1.19%

1.80m 2.15% 0.26% 2.38% 1.92% 0.26% 2.38%
m19%m 329% 039% 357% 2.90% 0.39% 3.57%
m21m 456% 052% 4.76% 3.93% 052% 4.77%

N

% Fuerzas Internas

Profundidad
El15m ®m1.65m 185m m195m m2.1m

Figura 167: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 7 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 7 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 5 metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacion (como se puede observar en la figura 168) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 2926.139 Ton en la direccion X y 3268.288 Ton en la
direccion Y, una cortante de 565.931 Ton en la direccién X y 565.718 Ton en la direccion
Y, una momento de 7430.475 Ton-m en la direccién X'y 7429.708 Ton-m en la direccién
Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un aumento de
0.97% en ladireccion X'y 3.91% en la direccion Y, una cortante méximo con un aumento
de 0.51% en la direccion X y 0.66% en la direccion Y, un momento maximo con un
aumento de 4.76% en la direccion X y 4.79% en la direccion Y, con respecto a la

profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS
FUERZAS INTERNAS - 7 PISOS - 5m

N

i
| I |

Nmax Vmax Mmax Nmax  Vméax  Mmaéx
(ton) (ton) | (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

ml15m  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ml165m 029%  0.13% 1.19% 0.96% 0.13% 1.19%

1.80m 0.55% @ 0.26% 2.38% 1.93% 0.28% 2.38%
m19%m 078% 039%  357% 2.95% 0.53% 3.60%
E21m  097% 051% 4.76% 391% 0.66% 4.79%

% Fuerzas Inernas

Profundidad
ml5m m165m 185m m195m m21m

Figura 168: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 7 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 4 metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacidn (como se puede observar en la figura 169) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 3792.090 Ton en la direccion X y 4180.627 Ton en la
direccion Y, una cortante de 645.295 Ton en la direccion X y 645.859 Ton en la direccion
Y, una momento de 10377.579 Ton-m en la direccién X y 10427.016 Ton-m en la
direccion Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un
aumento de 3.73% en la direccion X y 3.28% en la direccion Y, una cortante maximo
con un aumento de 0.40% en la direccion X y 0.40% en la direccién Y, un momento
maximo con un aumento de 3.86% en la direccion X y 3.90% en la direccion Y, con

respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 9 PISOS - 4m

Nmax Vmax Mmax Nmax Vmax Mmax
(ton) (ton) (ton-m) (ton) (ton) (ton-m)

ml5m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ml65m 087%  010% 0.96%  0.85% 0.10%  0.97%

1.80m 1.73%  0.20% 1.92% 1.63%  0.20%  1.94%
m19%5m 268% 030% 289%  245%  0.30% 2.92%
m2Im 373% 040%  3.86%  3.28%  0.40%  3.90%

N

% Fuerzas Internas

Profundidad
El5m ®m1.65m 185m ®m195m m21m

Figura 169: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 9 Pisos - 4 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para los edificios de 9 Pisos cimentados en suelo Intermedio con una separacion de ejes
de 5 metros, los Normales, cortante y momento aumentan a medida que se aumenta la
profundidad de cimentacidn (como se puede observar en la figura 170) en la profundidad
A=1.50 m tiene un normal de 4710.985 Ton en la direccion X y 4899.196 Ton en la
direccion Y, una cortante de 743.260 Ton en la direccién Xy 741.930 Ton en la direccion
Y, una momento de 11814.862 Ton-m en la direccion X y 11811.077 Ton-m en la
direccion Y, alcanzando en la profundidad E=2.10 m una Normal maximo con un
aumento de 1.49% en la direccion X y 2.60% en la direccion Y, una cortante maximo
con un aumento de 0.43% en la direccion X y 0.47% en la direccién Y, un momento
maximo con un aumento de 3.91% en la direccion X y 3.92% en la direccion Y, con

respecto a la profundidad A.
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION VS FUERZAS
INTERNAS - 9 PISOS - 5m

B
% al . ||| .|| |||

Nmax Vmax Mmax Nmax Vmax  Mmax
(ton) (ton) | (ton-m)  (ton) (ton)  (ton-m)

m15m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

m165m 0.38% 0.11% 097% 064% 0.12% 0.98%

1.80m 0.76% 0.21% 1.95% 1.29% 0.24% 1.95%

m19m 1.13% 032% 293% 194% 0.35% 2.93%

m2.1m  149% 043% 3.91% 2.60% 0.47% 3.92%
Profundidad

ml15m ®m1.65m 1.85m ®m195m m21m

N

% Fuerzas Internas

Figura 170: Profundidad de cimentacion vs Fuerzas Internas . 9 Pisos - 5 m

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Con respecto a las profundidad de cimentacién podemos notar que aumenta el periodo a
partir que aumenta la profundidad de cimentacion en los 2 tipos de suelo, en relacion a
(Torres, 2018) en su investigacion “Comportamiento estatico y dinamico de la
cimentacion de un edificio variando la profundidad de desplante” podemos notar que al
variar 2 profundidades de cimentacion de 5 m y 8.5 m su Cortante y Momento aumenta
lo cual se constata con nuestra investigacion, con respecto a la fuerza normal aumenta a
medida que aumenta la profundidad, no obstante en los modelos de 5 pisos de 5 m de
suelo blando y en los modelos de 5 pisos de 5 m de suelo intermedio esta normal decrece
debido a que la estructura de 5 pisos esta separada mas metros (5 m) que la estructura de

separacion de 4my a la es menos rigida que la de 7, 9 pisos.
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4.1.4. DISCUSION DE LA PRUEBA HIPOTESIS

De las modelaciones realizadas se han obtenidos los datos de las cinco dimensiones de
analisis que fueron evaluadas mediante la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para
determinar la distribucion de la normalidad con un nivel de significancia de 0.05, las
tablas incluidas en resultados demuestran que para los datos de las cinco dimensiones de
estudio se obtienen valores superiores a 0.05 por lo que se acepta la hipdtesis nula,
deduciendo que nuestros datos siguen una distribucion normal, por lo que se realizara la

validacion de hipotesis con pruebas paramétricas.

Para validar la hipdtesis en cada una de las cinco dimensiones de nuestra investigacion
con el analisis de varianza se emplea la prueba estadistica ANOVA, la cual nos presenta
valores de significancia mayores a 0.05, demostrandose asi que la variacién de la
profundidad influye en cada una de las cinco dimensiones de la variable dependiente;
ademas se realizd la prueba Post Hoc DUNCAN el cual es un analisis estadistico que
compara las medias de las varianzas con un nivel de significancia de 0.05 para acotar
cudl de las variaciones es la mas influyente, con los datos de los resultados se puede
concluir que la profundidad de cimentacion “E” es la que mas influencia tiene en las

cinco dimensiones de estudio.

A partir de los analisis estadisticos se puede afirmar que la variacion de la profundidad
de cimentacion tiene una influencia significativa en la reaccion estructural de

edificaciones aporticadas en suelo blando e intermedio.
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4.2. CONCLUSIONES

e Se determind la influencia de la profundidad de cimentacién en la reaccion
sismica en edificaciones a porticadas en la provincia de Trujillo tanto en
suelo blando e intermedio; siendo la profundidad A=1.50 la que genera
menor influencia y la profundidad E=2.10 la que tiene mayor influencia
respecto a los periodos, desplazamientos y fuerzas internas.

e Sedetermino las reacciones sismicas (periodos, desplazamientos y fuerzas
internas) para cada profundidad en cada modelo estructural cimentadas
en 2 tipos de suelos.

e Se caracterizo los 60 modelos estructurales desde planos, su codificacién
y su modelacion en el software ETABS, con ello se determin6 que la
variacion de la profundidad de cimentacion aumenta el periodo
fundamental de vibracion de la estructura en un méximo de 4.21%, los
desplazamientos aumentan un maximo de 10.59%, la fuerza normal
resultante se incrementa en un méximo de 5.39%, la fuerza cortante en
0.89% y el momento flector en un 6.25%.

e Serealizo el andlisis sismico modal espectral con base empotrada a los 60
modelos estructurales

e Se caracterizo los dos suelos que predominan en la provincia de Trujillo

que son suelo blando e intermedio.
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CAPITULO V. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio para determinar un criterio normalizado para considerar la

profundidad de cimentacion al momento de disefiar la superestructura de una edificacion.

A los Ingenieros Geotécnicos se recomienda realizar un estudio de suelos para determinar

la profundidad de cimentacion adecuada para cada tipo de edificacion.

A los futuros tesistas se les recomienda realizar la investigacion considerando otras

variaciones de la profundidad de cimentacion.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia
Tabla 86: Matriz de consistencia
FORMULAC .
TITULO ION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES Il\[l)\I/SEESl}II'(I)G[,)AECII_OAN
PROBLEMA

¢Cual es la
influencia de
la variacion de
la profundidad

INFLUENCIA DE
LA PROFUNDIDAD

DE CIMENTACION de
EN LA REACCION  cimentacion
SISMICA EN en la reaccion
EDIFICACIONES sismica en

APORTICADAS DE
LA PROVINCIA
TRUJILLO 2020

edificaciones
aporticadas

apoyadas en la
provincia de

Trujillo 2020?

1. Objetivo general.

“Determinar la influencia de la profundidad
de cimentacion en la reaccion sismica en
edificaciones aporticadas de la provincia

Trujillo 2020

2. Objetivos especificos.

Determinar las reacciones sismicas para cada
profundidad de cimentacion

Caracterizar los 60 modelos estructurales
aporticados para el analisis

Realizar un analisis sismico dinamico modal
espectral con base empotrada.

Caracterizar los suelos blando e intermedio
del modelo estructural

La variacion de
la profundidad
de cimentacion
en edificaciones
aporticadas de la
provincia de
Trujillo 2020,
influye
significativamen
te disminuyendo
la reaccion
sismica en
edificaciones de
sistema
aporticado. La
determinacién de
esta influencia se
logrard mediante
el analisis de los
modelos
estructurales con
el programa
ETABS v16.2.1.

PROFUN
DIDAD
DE
CIMENT
ACION
(VARIAB
LE
INDEPE
NDIENT
E)

REACCI
ON
SISMICA
(VARIAB
LE
DEPEND
IENTE)

Profundidad de
Cimentacion Investigacion Experimental
La variable independiente

Numero de pisos L .
cambiara a la variable

Tamafio dependiente
horizontal
Disefio Experimental
Se manipula de manera
intencional la profundidad de
Tipo de suelo cimentacion (variable
independiente) en la
Periodo edificacion para analizar las
fundamental de consecuencias sobre la
vibracién reaccién sismica (variable

dependiente).

Cuasi Experimental
retinen dos los sujetos o grupos
de sujetos de estudio, no estan

asignados aleatoriamente.
Los disefios
cuasiexperimentales mas
usados siguen la misma logica
e involucran la comparacién de
los grupos de tratamiento y
control como en las pruebas
aleatorias.

Desplazamientos

Cortante interna
maxima

Momento flector
interno maximo

Fuente: elaboracion propia, 2019
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Anexo 2: Ficha de observacién de Periodo fundamental de vibracion

FICHA DE OBSERVACION

PROYECTO:
OBSERVADOR:
TEMA:

N° PISOS:

FECHA DE OBSERVACTON:

N° FICHA:

IPERIODO

MODOS DE
VIBRACION

PERIODO (s)

*Firma de experto validando el instrumento a utilizar en la recoleccion de da!(! >

}oner

€. .(am)’(/éz, Merando

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Anexo 3: Ficha de observacion de Desplazamientos maximos

FICHA DE OBSERVACION

IPROYEC TO:
OBSERVADOR: N° FICHA:
TEMA:

N° PISOS:

FECHA DE OBSERVACION:

| istorsion DX

NODO A NODO D
Piso Desplazamiento (mm) Distorsién Piso i (mm)
NODO B NODO C
Piso Desplazamiento (mm) Distorsion Piso Desplazamiento (mm) Distorsién
| Distorsion DY
NODO A NODO D
Piso Desplazamiento (mm) Distorsion Piso Desplazamiento (mm!
NODO B NODO C
Piso ... . Desplazamiento (mm) . Distorsién Piso Desplazamiento (mm)

*Firma de experto validando el a utilizar en la recoleccion de datos )

foger damlier  Mercado

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver

Pag. 209



Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
UNIVERSIDAD

y
ar Influencia De La Profundidad De Cimentacién En La
}4 PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

Anexo 4: Ficha de observacién de verificacién de distorsion

|FICHA DE OBSERVACION ]
PROYECTO
OBSERVADOR: N°FICHA:
TEMA:
N° PISOS:
FECHA DE OBSERVACION:
VERIFICACION DE DISTORSION EN X
Piso Distorsion extremo A Distorsién extremo B D"“’""‘; e D"“'“’”I‘; CXIFCMO b torsidn entre Piso Verifieacion

5

4

3

2

1

VERIFICACION DE DISTORSION EN Y -
Piso Distorsién extremo A Distorsién extremo B D“‘“"'ﬁ(‘; extremo D"“’“"’; XEMO . torsion entre Piso Verificacion

5 <=0.007

4 <=0.007

3 <=0007

2 2 <=0007

1 ,, <=0.007
*Firma de experto validando el autilizar en la leccion de (%s

w
foser €. Partirez Mevcado

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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N

Anexo 5: Ficha de observacion de registro de fuerzas internas, cortantes y momentos

FICHA DE OBSERVACION. ]
PROYECTO:
OBSERVADOR: N° FICHA:
TEMA:
N° PISOS:
FECHA DE OBSERVACION
= DINAMICO ]
DINAMICO
FUERZA INTERNA Sismo x Sismo y
Nméx (ton)
Vmix (ton)
Mmax (ton-m)

*Firma de experto validando el instrumento a utilizar en la recoleccion de dafos

v
Eaﬂer’ /Zémhicz Mevcado .

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Anexo 6: Ficha matriz para evaluacion de instrumentos.

Yy
}4‘- Influencia De La Profundidad De Cimentacién En La

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

TEMA DE INVESTIGACION

LINEA DE INVESTIGACION

EXPERTO
VARIABLE

INTRUCCIONES: X iacio xperto, ademds se le invita a dar alguna observacion w/o comentario =3

Apreciacién
de acuerdo desacuerdo

N° Preguntas Observacion

¢El nstrumento de observacion presenta un discfio adecuado?

¢Elinstrumento dc obscrvacién cs facil de analizar y entender?

¢En el instrumento de observacién se mencionan las varibales

3 de investigacion?
¢En cl instrumento de observacion presenta los datos con la
4 unidades adecuadas?
¢En el instrumento de observacién las items guardan
5 coherencia con la investigacion?
¢El instrumento de obscrvacion ayudard al logro de los
6 objetivos pl dos 7
¢El instrumento de observacion ayudara al procesamiento de
7 datos ?
SUGERENCIAS:
FIRMA DEL EXPERTO

Rﬁex E. fomivez Mescodo

Fuente: Elaboracién propia, 2020
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Anexo 7: Ficha de Predimensionamiento general de Columnas de 5 pisos
COLUMNA CENTRAL

Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 110.88 Ton
N . " Longitud  Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (m) (t/m2) Peso (1)
Peso Acabado 5 5.00 X 6.00 - 0.10 15.00
Peso Tabiqueria Tipica 5 5.00 X 6.00 - 0.10 15.00
Peso Tabiqueria Ultimo x 0.05
nivel 1 5.00 6.00 - ' 1.50
Peso Losa (e=0.20) 5 5.00 X 6.00 - 0.30 45.00
L : . Longitud  Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (m) (t/m3) Peso (t)
Vigas en Direccion X 5 0.25 X 0.60 5.00 2.40 9.00
Vigas en Direccion Y 5 0.25 X 0.60 6.00 2.40 10.80
Columna 1 0.25 X 0.90 27.00 2.40 14.58
Carga Viva 34.50 Ton
L . " Longitud  Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (m) (tm2) Peso (t)
Sobrecarga Tipica 5 5.00 X 6.00 - 0.20 30.00
Sobrecarga Ultimo « 0.15
Nivel 1 5.00 6.00 - ' 4.50
Cargaen Servicio (M +V) = 145.380 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 213.882 ton/m
Calculo de dimensiones
Tipo de Central
Columna
Resistencia F'c 210 kg/lcm2
A 1.1
n 0.3
Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 213



A
}" Influencia De La Profundidad De Cimentacién En La

4 UNIVERSIDAD Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

_ A*Fy
Acol - n *f’c
Donde:
Acol : Areade Columna
Pg : Carga por Gravedad
n, A Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
Acol = 2538.38 cm?2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA
COLUMNA SECCION SCég(IE%JOI\/LNAL
RECTANGULAR "
L L =
< <
<
e L
Rectangular (cm2) "T" (cm2) "L" (cm2)
30 85 60 60
35 75 25 95 25 95
40 65 60 60
45 55 30 80 30 80
50 50 60 60
55 45 3% 70 35 70
60 40 40 60 40 60
65 40 65 65
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COLUMNA ESQUINERA
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 43.61 Ton
A Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r%) (t/m2  Peso (t)
)
2.5 3.0
Peso Acabado 5 0 X o i 0.10 375
P 2.5 3.0
Peso Tabiqueria Tipica 5 0 X o i 0.10 375
Peso Tabiqueria Ultimo 2.5 3.0
nivel 1 0o X o i 005 538
_ 2.5 3.0
Peso Losa (e=0.20) 5 0 X o i 0.30 11.95
Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (r?w) (t/m3  Peso ()
)
. S 0.2 0.6
Vigas en Direccion X 5 5 X 250 2.40 450
. S 0.2 0.6
Vigas en Direccion Y 5 5 X 3.00 2.40 5 40
0.2 0.9
Columna 1 5 X o 2700 > 1458
Carga Viva 8.63 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?w) (t/m2  Peso (t)
)
. 2.5 3.0
Sobrecarga Tipica 5 o X o ) 0.20 750
Sobrecarga Ultimo 2.5 3.0
Nivel 1 0o X o ! 015 43
Cargaen Servicio (M +V) = 52.230 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 75.710 ton/m

Calculo de dimensiones
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Tipo de Columna Esquina
Resistencia F'c 210
kg/cm2
A 1.5
n 0.2
A*P
Y
Acor = —F
n*fe
Donde
Acol : Areade Columna
Pg : Carga por Gravedad
n, A Factores que dependen de la ubicacién de la columna.
1865.36
Acol = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA CSCI)EIE:LCJ:'\I/'ONNA COLUMNA
R-—L o SECCION "L"
L e
<
< <
e L
llTII " "
Rectangular (cm2) (cm2) L" (cm2)
30 60 60 60
35 55 25 60 25 60
40 45 60 60
45 40 30 50 30 50
50 35 60 60
55 35 35 45 3 45
60 30 40 60 40 60
65 30 40 40
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COLUMNA PERIMETRAL
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 68.13 Ton
A Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?w) (t/m2  Peso (1)
)
2.5 6.0
Peso Acabado 5 0 X 0 i 0.10 7 50
. 2.5 6.0
Peso Tabiqueria Tipica 5 o X o ) 0.10 750
Peso Tabiqueria Ultimo 2.5 6.0
nivel 1 0o X o0 i 005 475
_ 2.5 6.0
Peso Losa (e=0.20) 5 0 X 0 i 0.30 99 50
Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (r?w) (t/m3  Peso (t)
)
: o 0.2 0.6
Vigas en Direccion X 5 5 X 250 2.40 450
: o 0.2 0.6
Vigas en Direccion Y 5 5 X 6.00 2.40 10.80
0.2 0.9
Columna 1 5 X 9700 2.40 1458
Carga Viva 17.25 Ton
. . < Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (m) (t/m2  Peso (t)
)
. 2.5 6.0
Sobrecarga Tipica 5 0o X o i 0.20 15.00
Sobrecarga Ultimo 2.5 6.0
Nivel 1 o X 0 - 015 55
Carga en Servicio (M +V) = 85.380 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 124.707 ton/m

Célculo de dimensiones
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Tipo de Columna Perimetral
: - 210
Resistencia F'c kg/em?2
A 1.25
n 0.25
A*Fy
Donde
Acol : Areade Columna
Pg : Carga por Gravedad
n, A . Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
2032.86
A col = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA

COLUMNA 2 COLUMNA
R L SE(E?,'.ON SECCION "L"
L e
<
< <
e L
IlTll " "
Rectangular (cm2) (cm2) L" (cm2)
30 70 60 60
2 2
35 60 > 70 > 70
40 50 60 60
45 45 30 60 30 60
50 40 60 60
55 35 35 50 35 50
60 35 40 60 40 60
65 30 45 45
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Anexo 8: Ficha de Predimensionamiento general de Columnas de 7 pisos

COLUMNA CENTRAL
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 157.26 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r%) (t/m2  Peso (t)
)
5.0 6.0
Peso Acabado 7 0 X 0 i 0.10 21.00
. e 5.0 6.0
Peso Tabiqueria Tipica 7 o X o ) 0.10 21.00
Peso Tabiqueria Ultimo 5.0 6.0
nivel 1 o X o i 005 450
_ 5.0 6.0
Peso Losa (e=0.20) 7 0 X o i 0.30 63.00
. . . Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (m) (t/m3  Peso (t)
)
: o 0.3 0.6
Vigas en Direccion X 7 o X 0o 500 2.40 1512
: o 0.3 0.6
Vigas en Direccion Y 7 o X 0o 6.00 2.40 18.14
0.3 0.9
Columna 1 0o X 0o 2700 %% 1750
Carga Viva 46.50 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r%) (t/m2  Peso (t)
. 5.0 6.0
Sobrecarga Tipica 7 0o X o i 0.20 42.00
Sobrecarga Ultimo 5.0 6.0
Nivel 1 o X 0 - 015 4 50
Carga en Servicio (M +V) = 203.760 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 299.214 ton/m
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Tipo de Columna Central
Resistencia F'c 210
kg/cm2
A 1.1
n 0.3
A*Fy
Acol - *f,c
Donde
Acol : Areade Columna
Pg : Carga por Gravedad
n, A . Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
3557.71
A col = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA

COLUMNA : COLUMNA
R L SE(E?,'.ON SECCION "L"
L e
<
< <
e L
Rectangular (cm2) T "L" (cm2)
9 (cm2)
30 120 60 60
35 100 25 150 25 150
40 90 60 60
45 80 30 125 30 125
50 70 60 60
55 65 35 105 35 105
60 60 40 60 40 60
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65 55 95 95

COLUMNA ESQUINERA
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 60.75 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?w) (t/m2  Peso (t)
)
2.5 3.0
Peso Acabado 7 0 X 0 i 0.10 5 95
. e 2.5 3.0
Peso Tabiqueria Tipica 7 0o X o ) 0.10 5 o5
Peso Tabiqueria Ultimo 2.5 3.0
nivel 1 o X 0 - 005 433
a 2.5 3.0
Peso Losa (e=0.20) 7 0 X 0 i 0.30 15.75
Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (r?w) (t/m3  Peso (t)
)
: o 0.3 0.6
Vigas en Direccion X 7 o X o 250 2.40 756
: o 0.3 0.6
Vigas en Direccion Y 7 o X o 3.00 2.40 907
0.3 0.9
Columna 1 0o X 0o 2700 ** 1750
Carga Viva 11.63 Ton
. . < Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (m) (t/m2  Peso (1)
)
- 2.5 3.0
Sobrecarga Tipica 7 o X o i 0.20 10.50
Sobrecarga Ultimo 2.5 3.0
Nivel 1 0o X o ! 015 413
Cargaen Servicio (M +V) = 72.378 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 104.817 ton/m
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Tipo de Columna Esquina
Resistencia F'c 210
kg/cm2
A 1.5
n 0.2
A*Fy
Acol - *f,c
Donde
Acol : Areade Columna
Pg : Carga por Gravedad
n, A . Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
2584.93
A col = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA

COLUMNA : COLUMNA
R L SE(E?,'.ON SECCION "L"
L e
<
< <
e L
Rectangular (cm2) T "L" (cm2)
9 (cm2)
30 85 60 60
35 75 25 100 25 100
40 65 60 60
45 55 30 80 30 80
50 50 60 60
55 45 35 70 35 70
60 45 40 60 40 60
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65 40 65 65

COLUMNA PERIMETRAL
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 96.45 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?w) (t/m2  Peso (t)
)
2.5 6.0
Peso Acabado 7 0 X o i 0.10 10.50
. S 2.5 6.0
Peso Tabiqueria Tipica 7 0 X o i 0.10 10.50
Peso Tabiqueria Ultimo 2.5 6.0
nivel 1 0o X o i 005 475
_ 2.5 6.0
Peso Losa (e=0.20) 7 0 X o i 0.30 3150
Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (r?\) (t/m3  Peso ()
)
. Ny 0.3 0.6
Vigas en Direccion X 7 0o X o 250 2.40 756
. Ny 0.3 0.6
Vigas en Direccion Y 7 o X o 6.00 2.40 18.14
0.3 0.9
Columna 1 0o X o 2700 ** 1750
Carga Viva 23.25Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?w) (t/m2  Peso (t)
. 2.5 6.0
Sobrecarga Tipica 7 o X o ) 0.20 21.00
Sobrecarga Ultimo 2.5 6.0
Nivel 1 0o X o ! 015 505
Cargaen Servicio (M +V) = 119.700 ton/m
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Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 174.555 ton/m

Calculo de dimensiones

Tipo de Columna Perimetral
: - 210
Resistencia F'c kglcm2
A 1.25
n 0.25
Ax Py
Acol - *f,c
Donde
Acol : Areade Columna
Pg : Carga por Gravedad
n, A Factores que dependen de la ubicacién de la columna.
2850.00
Acol = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA CSCI)EI&%'\IAONNA COLUMNA
R-—L o SECCION "L"
L e
<<
< <
e L
IITII " "
Rectangular (cm2) (cm2) L" (cm2)
30 95 60 60
35 80 25 115 25 115
40 70 60 60
45 65 30 95 30 95
50 55 60 60
55 50 35 80 3 80
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60 50 40 60 40 60
65 45 75 75

Anexo 9: Ficha de Predimensionamiento general de Columnas de 9 pisos

COLUMNA CENTRAL
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 196.76 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?1) (t/m2  Peso ()
)
5.0 6.0
Peso Acabado 9 0 X o i 0.10 9700
. o 5.0 6.0
Peso Tabiqueria Tipica 9 0o X o i 0.10 2700
Peso Tabiqueria Ultimo 5.0 6.0
nivel 1 o X o : 005 450
_ 5.0 6.0
Peso Losa (e=0.20) 9 0 X o ) 0.30 81.00
Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (r%) (t/m3  Peso ()
)
. Y 0.3 0.6
Vigas en Direccion X 9 0o X o 500 2.40 19.44
. Y 0.3 0.6
Vigas en Direccion Y 9 0o X o 6.00 2.40 2333
0.3 0.9
Columna 1 0o X o 2100 %% 1750
Carga Viva 58.50 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?1) (t/m2  Peso (1)
)
-~ 5.0 6.0
Sobrecarga Tipica 9 0 X o i 0.20 54.00
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Sobrecarga Ultimo 5.0 6.0 0.15
Nivel 1 0 0 - ' 4.50
Carga en Servicio (M +V) = 255.264 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 374.920 ton/m
Célculo de dimensiones
Tipo de Columna Central
Resistencia F'c 210
kg/cm2
A 1.1
n 0.3
Ax Py
Donde:
Acol Area de Columna
Pg Carga por Gravedad
n, A Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
4456.99
Acol = cm2
Las dimensiones de la columna pueden ser:
COLUMNA sl COLUMNA
F L N v SECCION "L"
e
<
< <
L
Rectangular (cm2) "T" "L" (cm2)
(cm2)
30 150 60 60
35 125 25 195 25 195
40 110 30 60 30 60
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45 100 165 165
50 90 60 60
55 80 35 140 3 140
60 75 60 60
40 40
65 70 125 125
COLUMNA ESQUINERA
Predimensionamiento de columnas
Metrado de cargas
Carga Muerta 73.01 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r?1) (t/m2  Peso ()
)
2.5 3.0
Peso Acabado 9 0 X o i 0.10 6.75
. e 2.5 3.0
Peso Tabiqueria Tipica 9 0 X 0 i 0.10 6.75
Peso Tabiqueria Ultimo 2.5 3.0
nivel 1 0o X o0 : 005 433
_ 2.5 3.0
Peso Losa (e=0.20) 9 0 X o i 0.30 20.95
Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (r%) (t/m3  Peso ()
)
: o 0.3 0.6
Vigas en Direccion X 9 0o X o 250 2.40 972
: o 0.3 0.6
Vigas en Direccion Y 9 0o X o 3.00 2.40 11.66
0.3 0.9
Columna 1 0o X o 9700 2.40 1750
Carga Viva 14.63 Ton
. . < Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (m) (t/m2  Peso (1)
)
. 2.5 3.0
Sobrecarga Tipica 9 0 X 0 i 0.20 13.50
Sobrecarga Ultimo 2.5 3.0
Nivel 1 o X o : 015 13
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Carga en Servicio (M +V) = 87.630 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 127.070 ton/m

Calculo de dimensiones

Tipo de Columna Esquina
Resistencia F'c 210
kg/cm2
A 15
n 0.2
Ax Py
Donde:
Acol : Areade Columna
Pg : Cargapor Gravedad
n, A Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
3129.64
Acol = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA CSCI)ELCL(’:'\I"ONNA COLUMNA
F L . o SECCION "L"
L e
<
< <
e L
Rectangular (cm2) o "L" (cm2)
g (cm2)
30 105 60 60
35 90 25 130 25 130
40 80 60 60
45 70 30 105 30 105
50 65 35 60 35 60
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55 55 90 90
60 50 60 60
40 40
65 50 80 80

COLUMNA PERIMETRAL
Predimensionamiento de columnas

Metrado de cargas

Carga Muerta 118.79 Ton
" Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r%) (t/m2  Peso (t)
)
2.5 6.0
Peso Acabado 9 0 X o i 0.10 13.50
. S 2.5 6.0
Peso Tabiqueria Tipica 9 0 X o i 0.10 13.50
Peso Tabiqueria Ultimo 2.5 6.0
nivel 1 0o X o i 005 475
_ 2.5 6.0
Peso Losa (e=0.20) 9 0 X o i 0.30 40,50
. . . Longitud Peso
Descripcion Cantidad Seccion (m2) (m) (t/m3  Peso (t)
)
. Ny 0.3 0.6
Vigas en Direccion X 9 o X o 250 2.40 9.72
. Ny 0.3 0.6
Vigas en Direccion Y 9 0o X o 6.00 2.40 2333
0.3 0.9
Columna 1 0o X o 2700 ** 1750
Carga Viva 29.25 Ton
4 Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (cm2) (r%) (t/m2  Peso (t)
)
. 2.5 6.0
Sobrecarga Tipica 9 o X o ) 0.20 2700
Sobrecarga Ultimo 2.5 6.0
Nivel 1 0o X o ! 015 505
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Carga en Servicio (M +V) = 148.044 ton/m
Carga Ultima (1.4M + 1.7V) = 216.037 ton/m
Célculo de dimensiones
Tipo de Columna Perimetral
: - 210
Resistencia F'c kglcm2
A 1.25
n 0.25
Ax*P
Aot =——
cot nx*fc
Donde
Acol Area de Columna
Pg Carga por Gravedad
n, A Factores que dependen de la ubicacion de la columna.
3524.86
Acol = cm2

Las dimensiones de la columna pueden ser:

COLUMNA

COLUMNA - COLUMNA
R L SEE?.'.ON SECCION "L"
L e
<<
< <
e L
IITII " "
Rectangular (cm2) (cm2) L" (cm2)
30 120 60 60
35 100 25 150 25 150
40 90 60 60
45 80 30 125 30 125
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50 70 60 60
55 65 3 105 3 105
60 60 40 60 40 60
65 55 95 95

Anexo 10: Ficha de predimensionamiento general de loza aligerada
LOSAS

Tipo de losa: ALIGERADO EN UNA DIRECCION

Predimensionamiento de losas aligeradas

LUZ  SIMPLEMENTE CON UN EXTREMO E)f‘T'\éE(I\)ASO 5
(m) APOYADA CONTINUO CONTINUOS
0.00 o — =
470 e 025 e
40 0 o 0.22

En conclusion, se usara ALIGERADO EN UNA DIRECCION con espesor de 0.2 m.
para el disefio

Anexo 11: Ficha de predimensionamiento general de loza maciza

LOSAS

Tipo de losa: LOSA MACIZA REFORZADA EN UNA DIRECCION

Predimensionamiento de losas macizas

LUZ  SIMPLEMENTE CON UN EXTREMO EQ“QE?ASO ‘
" APOYADA CONTINUO CONTINUOS
3.70 0o - =
000 - o
000 e .
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En conclusion, se usarda LOSA MACIZA REFORZADA EN UNA DIRECCION con
espesor de 0.2 m. para el disefio

Anexo 12: Predimensionamiento general de vigas de 5 pisos

VIGAS

Predimensionamiento de vigas
Vigas Principales

Luz Libre (Ln)

. ) B
Ecuaciones: b= o > 0.25m
h= Lo
(04
Donde:
B - Ancho tributario en metros.
Ln : Luz libre en metros.
o . Factor para predimensionamiento.
Sobrecarga = 200 kg/m2 a = 12 B = 5.00m Ln =
b = 0.25 0.25 h = 0.50 0.60

Las vigas principales seran disefiadas de bxh =0.25m x 0.6 m
Vigas Secundarias

Luz Libre (Ln)
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Sobrecarga: 200 kg/m2
Bcentrales: 6.00m
Bpermietral: 3.00m

Ln: 5.00m
bcentrales = 0.3 0.25 h = 0.35 0.60
bperimetra  _ 455 © 25 h = 035 0.60

I
Las vigas secundarias centrales seran disefiadas de bxh =0.25 m x 0.6 m
Las vigas secundarias perimetrales seran disefiadas de bxh =0.25m x 0.6 m
Anexo 13: Predimensionamiento general de vigas de 7 y 9 pisos

VIGAS

Predimensionamiento de vigas
Vigas Principales

Luz Libre (Ln)

Ecuaciones: , _ B

20 >0.25m )
h=—
o
Donde:
B :Ancho tributario en metros.
Ln . Luz libre en metros.
o . Factor para predimensionamiento.
Sobrecarga = 200 kg/m2 a = 12 B = 5.00m Ln = 6.00m
b = 0.25 0.30 h = 0.50 0.60

Las vigas principales seran disefiadas de bxh =0.3m x 0.6 m
Vigas Secundarias

Luz Libre (Ln) i
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Sobrecarga: 200 kg/m2

Bcentrales: 6.00m

Bpermietral: 3.00m

Ln: 5.00m
bcentrales = 0.3 0.30 h
bperimetral = 0.25 0.30 h

Influencia De La Profundidad De Cimentacién En La
Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
Provincia De Trujillo 2020

0.35
0.35

0.60
0.60

Las vigas secundarias centrales seran disefiadas de bxh = 0.3 m x 0.6 m
Las vigas secundarias perimetrales seran disefiadas de bxh = 0.3 m x 0.6 m

Anexo 14: Predimensionamiento general de cimientos de suelo blando 5 Pisos

R

CIMIENTOS
Predimensionamiento de zapatas
P
A, =—
Os
Donde:
Az : Areade zapata
P Peso en servicio
oS Capacidad portante
Zapata Central
Parametros
f'c (kglcm2): 210.00 °
fy (kg/cm2): 4200.00
os (kg/cm2): 0.95
b col (cm): 120.00 5 ) .
t col (cm): 45.00 bj
P col (ton): 94.75
Forma col: Seccion T
Az = 9.974 m2
B= 3.95m — 410 m —
L= 2.37m — 2.45m —
Zapata Perimetral
Parametros

2.00m
5.00 m
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f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 = =
os (kg/cm2): 0.95 % .
b col (cm): 120.00 Lo ”
t col (cm): 140.00 - -
P col (ton): 47.69 b
Forma col: Seccion T
Az = 5.019 m2
B= 560 m — 5.60m — 5.60 m
= 2.80m — 0.90 m — 2.80 m
Zapata Esquinera
Parametros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 ;
os (kg/em2): 0.95 -
b col (cm): 150.00 b ]
t col (cm): 130.00 .
P col (ton): 39.91
Forma col: Seccion L
Az = 4.201 m2
B= 3.00m — 3.00m — 3.00m
L= 2.60 m — 1.45m — 2.60 m

Anexo 15: Predimensionamiento general de cimientos de suelo intermedio 5 Pisos

CIMIENTOS

Predimensionamiento de zapatas

P
A, = .
Donde:
Az Area de zapata
P Peso en servicio
o Capacidad portante

Zapata Central
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Parametros .
f'ic (kglcm2): 210.00 i
fy (kg/cm2): 4200.00
os (kg/cm2): 1.30
b col (cm): 120.00 . 77 _ o
t col (cm): 45.00 bj : /
P col (ton): 94.75 bt
Forma col: Seccion T
Az = 7.288 m2
= 3.37Tm — 350m — | 3.40m
L= 2.02m — 210m —  215m
Zapata Perimetral
Parametros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 = B
os (kg/cm2): 1.30 / .
b col (cm): 120.00 N L
t col (cm): 140.00 - -
P col (ton): 47.69 ' b
Forma col: Seccion T
Az = 3.668 m2
= 560 m — 560m — | 5.60m
L= 2.80m — 0.70m — @ 2.80m
Zapata Esquinera
Parametros
f'c (kg/cm2): 210.00 _
fy (kg/cm2): 4200.00 .
os (kg/em?): 1.30 _H
b col (cm): 150.00 o] -
t col (cm): 130.00 R . %
P col (ton): 39.91 N —
Forma col: Seccién L
Az = 3.070 m2
B 3.00m — 300m — | 3.00m
L 2.60 m — 1.05m — | 260m
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Anexo 16: Predimensionamiento general de cimientos de suelo blando 7 Pisos

CIMIENTOS

Predimensionamiento de zapatas

P
A, =—
O-S
Donde:
Az :  Areade zapata
P Peso en servicio
os .  Capacidad portante
Zapata Central
Parametros
fc (kglcm2): 210.00 ° -
fy (kg/cm2): 4200.00 ”
os (kg/em?): 0.95 %
b col (cm): 120.00 , B , ~
t col (cm): 55.00 b _
P col (ton): 202.13 bt
Forma col: Seccion T
Az = 21.277 m2
B= 5.77m — 500m — | 5.80m
L= 3.46 m — 3656m —  350m

Zapata Perimetral
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Pardmetros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 B
. 7
e | [
t col (cm): 150.00 - - /
P col (ton): 167.66 <
Forma col: Seccion T
Az = 17.648 m2
B= 6.00 m — 6.00 m — 6.00 m
L= 3.00m — 295m — | 3.00m
Zapata Esquinera
Pardmetros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00
os (kg/cm2): 0.95
b col (cm): 150.00
t col (cm): 130.00
P col (ton): 108.99
Forma col: Seccion L
Az = 11.473 m2
= 3.39m — 340m — | 340m
L= 3.39m — 340m —  340m

Anexo 17: Predimensionamiento general de cimientos de suelo intermedio 7 Pisos

CIMIENTOS

Predimensionamiento de zapatas

P
A, = .
Donde:
Az Area de zapata
P Peso en servicio
oS Capacidad portante

Zapata Central
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Parametros ]
f'ic (kg/lcm2): 210.00 °
fy (kg/cm2): 4200.00 .
os (kg/cm2): 1.30 //
b col (cm): 120.00 . 77 .. S 7 / .
t col (cm): 55.00 j //////4
P col (ton): 202.13 bt
Forma col: Seccion T
Az = 15.548 m2
B= 493 m — 510m — @ 5.00m
= 2.96 m — 3.05m —  3.00m
Zapata Perimetral
Pardmetros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 B 8
kg/cm?2): 1.30 . 7
Escglg(ccr?)-) 150.00 _ _
; . N .
t col (cm): 150.00 - - %
P col (ton): 167.66 7
Forma col: Seccion T
Az = 12.897 m2
B= 6.00 m — 6.00m — | 6.00m
= 3.00m — 215m — | 3.00m
Zapata Esquinera
Pardmetros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 °
os (kg/em?): 1.30 _H
b col (cm): 150.00 o |
t col (cm): 130.00 .
P col (ton): 108.99
Forma col: Seccién L
Az = 8.384 m2
B= 3.00m — 300m — | 3.00m
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L= 290 m — 280m —  290m

Anexo 18: Predimensionamiento general de cimientos de suelo blando 9 Pisos

CIMIENTOS

Predimensionamiento de zapatas

P
A, =—
Os
Donde:
Az . Areade zapata
P Peso en servicio
os :  Capacidad portante
Zapata Central
Parametros _
fc (kg/cm2): 210.00 ;
fy (kg/cm2): 4200.00
os (kg/cm?2): 0.95
b col (cm): 120.00 . 7 5
t col (cm): 90.00 j
P col (ton): 243.19
Forma col: Seccion T
Az = 25.599 m2
B= 6.32m — 6.45m — | 6.40m
L= 3.79m — 400m —  380m

Zapata Perimetral
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Parédmetros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 B B
os (kg/cm?2): 0.95 .
b col (cm): 150.00 %l -
t col (cm): 150.00 -
P col (ton): 212.69 b B
Forma col: Seccion T
Az = 22.388 m2
B= 6.69 m 6.70m — | 6.70m
L= 3.35m 335m — | 340m
Zapata Esquinera
Parédmetros
f'c (kg/lcm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 | ; °
os (kg/cm?2): 0.95 % j
b col (cm): 200.00 o | -
t col (cm): 150.00 . _
P col (ton): 163.91 ]
Forma col: Seccion L
Az = 17.254 m2
= 519m — 520m — | 520m
L= 3.12m — 335m —  3.20m

Anexo 19: Predimensionamiento general de cimientos de suelo intermedio 9 Pisos

CIMIENTOS

Predimensionamiento de zapatas

P
A, = o
Donde:
Az :  Areade zapata
P Peso en servicio
os :  Capacidad portante

Zapata Central
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Parametros . )
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 .
os (kg/cm?2): 0.95 //
b col (cm): 120.00 . ) . 7 / -
t col (cm): 90.00 bj /////A
P col (ton): 243.19 bt
Forma col: Seccion T
Az = 25.599 m2
B= 6.32m — 6.45m —  6.40m
= 3.79m — 400m — | 3.80m
Zapata Perimetral
Parametros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kg/cm2): 4200.00 B B
os (kg/cm?2): 0.95 .
b col (cm): 150.00 %J -
t col (cm): 150.00 - -
P col (ton): 212.69 b
Forma col: Seccion T
Az = 22.388 m2
B= 6.69 m — 6.70m —  6.70m
= 3.35m — 335m — | 340m
Zapata Esquinera
Parametros
f'c (kg/cm2): 210.00
fy (kglcm2): 4200.00 ;
os (kg/cm?2): 0.95 % =
b col (cm): 200.00 b |
t col (cm): 150.00 .
P col (ton): 163.91
Forma col: Seccion L
Az = 17.254 m2
B= 519m — 520m — | 520m
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L= 3.12m — 335m —  320m

Anexo 20: Periodos fundamental de vibracion de las profundidades A,B,C,D y E en una

edificacién de 5 pisos con distancia de 4 m y 5 m de separacion de eje suelo blando

Tabla 87: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje
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MODOS DE PERIODO

Fuente: ) Elaboracion propia, 2020
VIBRACION (s)

1 0.309

2 0.228

3 0.181
Tabla 88: Periodo fundamental de vibracion
de la 4 0.085 Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

5 0.063

6 0.051

7 0.039

8 0.03

9 0.025

10 0.021

11 0.019

12 0.018

13 0.015

14 0.014

15 0.013

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.313
2 0.231
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3 0.183
4 0.086
5 0.064
6 0.052
7 0.039
8 0.03
9 0.025
10 0.022
11 0.02
12 0.018
13 0.015
14 0.014
15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 89: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.316
2 0.233
3 0.185
4 0.086
5 0.064
6 0.052
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11

12

13

14

15
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0.039
0.03
0.025
0.022
0.02
0.018
0.015
0.014

0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 90: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.319
2 0.236
3 0.187
4 0.087
5 0.065
6 0.053
7 0.039
8 0.03
9 0.025
10 0.022
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11 0.021
12 0.018
13 0.015
14 0.014
15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 91: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.322
2 0.238
3 0.19
4 0.088
5 0.066
6 0.053
7 0.04
8 0.031
9 0.025
10 0.022
11 0.021
12 0.018
13 0.015
14 0.014
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15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 92: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.349
2 0.311
3 0.238
4 0.094
5 0.081
6 0.063
7 0.043
8 0.036
9 0.028
10 0.024
11 0.021
12 0.019
13 0.019
14 0.019
15 0.018

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 93: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje
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MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.352
2 0.314
3 0.241
4 0.095
5 0.082
6 0.063
7 0.043
8 0.036
9 0.029
10 0.024
11 0.021
12 0.02
13 0.02
14 0.02
Fuente: 15 0.018 Elaboracion propia, 2020

Tabla 94: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad C=1.85 m en una

edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.356
2 0.316
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3 0.243
4 0.096
5 0.082
6 0.064
7 0.043
8 0.037
9 0.029
10 0.025
11 0.022
12 0.021
13 0.021
14 0.02
15 0.019

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 95: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad D=1.95 m en una

edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.359
2 0.319
3 0.246
4 0.097
5 0.083
6 0.065
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7 0.044
8 0.037
9 0.029
10 0.025
11 0.022
12 0.022
13 0.022
14 0.021
15 0.02

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 96: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad E=2.10 m en una

edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.363
2 0.322
3 0.249
4 0.098
5 0.084
6 0.066
7 0.044
8 0.037
9 0.029
10 0.025
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11 0.023
12 0.023
13 0.022
14 0.022
15 0.021

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 97: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad A=1.50 m en una

edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.436
2 0.326
3 0.257
4 0.125
5 0.093
6 0.074
7 0.061
8 0.045
9 0.037
10 0.035
11 0.027
12 0.023
13 0.023
14 0.019
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15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 98: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad B=1.65 m en una

edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.44
2 0.328
3 0.259
4 0.126
5 0.093
6 0.075
7 0.061
8 0.046
9 0.037
10 0.036
11 0.028
12 0.023
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13 0.023
14 0.02
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 99: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad C=1.85 m en una

edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.443
2 0.331
3 0.261
4 0.127
5 0.094
6 0.075
7 0.061
8 0.046
9 0.037
10 0.036
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11 0.028
12 0.023
13 0.023
14 0.02
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 100: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una

edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.446
2 0.334
3 0.263
4 0.128
5 0.095
6 0.076
7 0.062
8 0.046
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9 0.038
10 0.036
11 0.028
12 0.023
13 0.023
14 0.021
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 101: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.45
2 0.336
3 0.266
4 0.129
5 0.095
6 0.077
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7 0.062
8 0.046
9 0.038
10 0.036
11 0.028
12 0.023
13 0.023
14 0.022
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 102: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacién de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.454
2 0.367
3 0.289
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4 0.13
5 0.103
6 0.082
7 0.062
8 0.049
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 103: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacién de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.458
2 0.369
3 0.291
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4 0.131
5 0.104
6 0.083
7 0.063
8 0.049
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 104: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacién de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.461
2 0.372
3 0.294
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4 0.132
5 0.104
6 0.084
7 0.063
8 0.049
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 105: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacién de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.465
2 0.375
3 0.296
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4 0.133
5 0.105
6 0.084
7 0.063
8 0.05
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 106: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacién de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.468
2 0.377
3 0.298
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4 0.133
5 0.106
6 0.085
7 0.064
8 0.05
9 0.041
10 0.037
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 107: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacién de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.575
2 0.44
3 0.343
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4 0.171
5 0.127
6 0.101
7 0.086
8 0.063
9 0.052
10 0.051
11 0.039
12 0.034
13 0.032
14 0.027
15 0.024
16 0.022
17 0.02
18 0.019
19 0.018
20 0.016
21 0.015
22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 108: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.579
2 0.443
3 0.345
4 0.172
5 0.128
6 0.102
7 0.086
8 0.063
9 0.052
10 0.051
11 0.039
12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.024
16 0.022
17 0.02
18 0.02
19 0.018
20 0.016
21 0.015
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22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 109: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.582
2 0.446
3 0.348
4 0.173
5 0.129
6 0.102
7 0.087
8 0.064
9 0.052
10 0.051
11 0.039
12 0.035
13 0.032
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14 0.027
15 0.025
16 0.022
17 0.02
18 0.02
19 0.018
20 0.016
21 0.015
22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 110: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.585
2 0.449
3 0.35
4 0.174
5 0.129
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6 0.103
7 0.087
8 0.064
9 0.053
10 0.052
11 0.04
12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.025
16 0.022
17 0.021
18 0.02
19 0.018
20 0.016
21 0.015
22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 111: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.589
2 0.451
3 0.352
4 0.175
5 0.13
6 0.104
7 0.088
8 0.064
9 0.053
10 0.052
11 0.04
12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.025
16 0.022
17 0.022
18 0.02
19 0.018
20 0.017
21 0.015
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22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 112: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.52
2 0.485
3 0.362
4 0.151
5 0.139
6 0.105
7 0.074
8 0.068
9 0.052
10 0.044
11 0.041
12 0.032
13 0.029
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14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 113: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.524
2 0.488
3 0.364
4 0.152
5 0.14
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6 0.106
7 0.074
8 0.069
9 0.053
10 0.044
11 0.041
12 0.032
13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 114: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.527
2 0.491
3 0.367
4 0.153
5 0.141
6 0.107
7 0.075
8 0.069
9 0.053
10 0.044
11 0.042
12 0.032
13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
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22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 115: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.53
2 0.494
3 0.369
4 0.154
5 0.142
6 0.107
7 0.075
8 0.069
9 0.053
10 0.045
11 0.042
12 0.032
13 0.029
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14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 116: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.534
2 0.497
3 0.371
4 0.155
5 0.142
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6 0.108
7 0.076
8 0.07
9 0.054
10 0.045
11 0.042
12 0.032
13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Anexo 21: Periodos fundamental de vibracién de las profundidades A,B,C,D y E en una

edificacion de 5 pisos con distancia de 4 m y 5 m de separacion de eje suelo Intermedio

Tabla 117: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje
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MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()

1 0.309

2 0.228

3 0.181

4 0.085

5 0.063

6 0.051 » )
Fuente: Elaboracion propia, 2020

7 0.039

8 0.03
Tabla 118: 9 0.025 Periodo fundamental de vibracion de
la Profundidad 10 0.021 B=1.65 m en una edificacion de 5
pisos de 4m de ' separacion de eje

11 0.019

12 0.018

13 0.015

14 0.014

15 0.013

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.313
2 0.231
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3 0.183
4 0.086
5 0.064
6 0.052
7 0.039
8 0.03
9 0.025
10 0.022
11 0.02
12 0.018
13 0.015
14 0.014
15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 119: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.316
2 0.233
3 0.185
4 0.086
5 0.064
6 0.052
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7 0.039
8 0.03
9 0.025
10 0.022
11 0.02
12 0.018
13 0.015
14 0.014
15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 120: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.319
2 0.236
3 0.187
4 0.087
5 0.065
6 0.053
7 0.039
8 0.03
9 0.025
10 0.022
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11 0.021
12 0.018
13 0.015
14 0.014
15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 121: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 5 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.322
2 0.238
3 0.19
4 0.088
5 0.066
6 0.053
7 0.04
8 0.031
9 0.025
10 0.022
11 0.021
12 0.018
13 0.015
14 0.014
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15 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 122: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.349
2 0.311
3 0.238
4 0.094
5 0.081
6 0.063
7 0.043
8 0.036
9 0.028
10 0.024
11 0.021
12 0.019
13 0.019
14 0.019
15 0.018

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 123: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje
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MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.352
2 0.314
3 0.241
4 0.095
5 0.082
6 0.063
7 0.043
8 0.036
9 0.029
10 0.024
11 0.021
12 0.02
13 0.02
14 0.02
Fuente: 15 0.018 Elaboracion propia, 2020

Tabla 124: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacién de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.356
2 0.316
3 0.243
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4 0.096
5 0.082
6 0.064
7 0.043
8 0.037
9 0.029
10 0.025
11 0.022
12 0.021
13 0.021
14 0.02
15 0.019

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 125: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.359
2 0.319
3 0.246
4 0.097
5 0.083
6 0.065
7 0.044
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8 0.037
9 0.029
10 0.025
11 0.022
12 0.022
13 0.022
14 0.021
15 0.02

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 126: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacién de 5 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.363
2 0.322
3 0.249
4 0.098
5 0.084
6 0.066
7 0.044
8 0.037
9 0.029
10 0.025
11 0.023
12 0.023
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13 0.022
14 0.022
15 0.021

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 127: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.436
2 0.326
3 0.257
4 0.125
5 0.093
6 0.074
7 0.061
8 0.045
9 0.037
10 0.035
11 0.027
12 0.023
13 0.023
14 0.019
15 0.019
16 0.016
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17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 128: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.44
2 0.328
3 0.259
4 0.126
5 0.093
6 0.075
7 0.061
8 0.046
9 0.037
10 0.036
11 0.028
12 0.023
13 0.023
14 0.02
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15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 129: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.443
2 0.331
3 0.261
4 0.127
5 0.094
6 0.075
7 0.061
8 0.046
9 0.037
10 0.036
11 0.028
12 0.023
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13 0.023
14 0.02
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 130: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.446
2 0.334
3 0.263
4 0.128
5 0.095
6 0.076
7 0.062
8 0.046
9 0.038
10 0.036
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11 0.028
12 0.023
13 0.023
14 0.021
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.012
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 131: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 7 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.45
2 0.336
3 0.266
4 0.129
5 0.095
6 0.077
7 0.062
8 0.046
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9 0.038
10 0.036
11 0.028
12 0.023
13 0.023
14 0.022
15 0.019
16 0.016
17 0.016
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 132: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.454
2 0.367
3 0.289
4 0.13
5 0.103
6 0.082
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7 0.062
8 0.049
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 133: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.458
2 0.369
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3 0.291
4 0.131
5 0.104
6 0.083
7 0.063
8 0.049
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 134: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.461
2 0.372
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3 0.294
4 0.132
5 0.104
6 0.084
7 0.063
8 0.049
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 135: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.465
2 0.375
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3 0.296
4 0.133
5 0.105
6 0.084
7 0.063
8 0.05
9 0.04
10 0.036
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 136: Periodo fundamental de vibraciéon de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 7 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.468
2 0.377
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3 0.298
4 0.133
5 0.106
6 0.085
7 0.064
8 0.05
9 0.041
10 0.037
11 0.029
12 0.024
13 0.023
14 0.019
15 0.016
16 0.016
17 0.015
18 0.014
19 0.013
20 0.013
21 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 137: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.575
2 0.44
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3 0.343
4 0.171
5 0.127
6 0.101
7 0.086
8 0.063
9 0.052
10 0.051
11 0.039
12 0.034
13 0.032
14 0.027
15 0.024
16 0.022
17 0.02
18 0.019
19 0.018
20 0.016
21 0.015
22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 138: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.579
2 0.443
3 0.345
4 0.172
5 0.128
6 0.102
7 0.086
8 0.063
9 0.052
10 0.051
11 0.039
12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.024
16 0.022
17 0.02
18 0.02
19 0.018
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0.016

0.015

0.014

0.013

0.013

0.013

0.012

0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 139: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.582
2 0.446
3 0.348
4 0.173
5 0.129
6 0.102
7 0.087
8 0.064
9 0.052
10 0.051
11 0.039
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12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.025
16 0.022
17 0.02
18 0.02
19 0.018
20 0.016
21 0.015
22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 140: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.585
2 0.449
3 0.35
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4 0.174
5 0.129
6 0.103
7 0.087
8 0.064
9 0.053
10 0.052
11 0.04
12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.025
16 0.022
17 0.021
18 0.02
19 0.018
20 0.016
21 0.015
22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 141: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacion de 9 pisos de 4m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.589
2 0.451
3 0.352
4 0.175
5 0.13
6 0.104
7 0.088
8 0.064
9 0.053
10 0.052
11 0.04
12 0.035
13 0.032
14 0.027
15 0.025
16 0.022
17 0.022
18 0.02
19 0.018
20 0.017
21 0.015
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22 0.014
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.012
27 0.012

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 142: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad A=1.50 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.52
2 0.485
3 0.362
4 0.151
5 0.139
6 0.105
7 0.074
8 0.068
9 0.052
10 0.044
11 0.041
12 0.032
13 0.029
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14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 143: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad B=1.65 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.524
2 0.488
3 0.364
4 0.152
5 0.14
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6 0.106
7 0.074
8 0.069
9 0.053
10 0.044
11 0.041
12 0.032
13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 144: Periodo fundamental de vibracién de la Profundidad C=1.85 m en una
edificacidn de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.527
2 0.491
3 0.367
4 0.153
5 0.141
6 0.107
7 0.075
8 0.069
9 0.053
10 0.044
11 0.042
12 0.032
13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
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21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 145: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad D=1.95 m en una
edificacion de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION (s)
1 0.53
2 0.494
3 0.369
4 0.154
5 0.142
6 0.107
7 0.075
8 0.069
9 0.053
10 0.045
11 0.042
12 0.032
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13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 146: Periodo fundamental de vibracion de la Profundidad E=2.10 m en una
edificacién de 9 pisos de 5m de separacion de eje

MODOS DE PERIODO

VIBRACION ()
1 0.534
2 0.497
3 0.371

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 307



A

g Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
N |mamreze, e Croina Do Tilo 2020 s Pe e
4 0.155
5 0.142
6 0.108
7 0.076
8 0.07
9 0.054
10 0.045
11 0.042
12 0.032
13 0.029
14 0.028
15 0.022
16 0.021
17 0.02
18 0.016
19 0.016
20 0.016
21 0.016
22 0.013
23 0.013
24 0.013
25 0.013
26 0.013
27 0.013

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Anexo 22: Desplazamiento maximos de las profundidades A,B,C,D y E en una

edificacion de 5 pisos con distancia de 4 m y 5 m de separacion de eje suelo Blando

Tabla 147: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsién Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 19.226 0.001 30.999 0.002
4 16.041 0.001 25.778 0.002
3 12.724 0.001 20.306 0.002
2 8.664 0.002 13.586 0.002
1 4.106 0.001 6.191 0.001

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 148: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 19.722 0.001 31.636 0.002
4 16.495 0.001 26.380 0.002
3 13.125 0.001 20.851 0.002
2 9.005 0.002 14.063 0.003
1 4.346 0.001 6.535 0.001

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 149:Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacion de
5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(arfl?nr?lento Distorsién Despl(anz1?nrr)1|ento Distorsion
5 20.223 0.001 32.281 0.002
4 16.957 0.001 26.990 0.002
3 13.533 0.001 21.405 0.002
2 9.354 0.002 14.549 0.003
1 4,594 0.001 6.889 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 150: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 20.734 0.001 32.933 0.002
4 17.428 0.001 27.608 0.002
3 13.950 0.001 21.966 0.002
2 9.712 0.002 15.043 0.003
1 4.850 0.001 7.250 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 151: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsién
(mm) (mm)
5 21.262 0.001 33.593 0.002
4 17.915 0.001 28.234 0.002
3 14.382 0.001 22.535 0.002
2 10.082 0.002 15.544 0.003
1 5.116 0.001 7.621 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 152: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacién de eje

X Y
Piso Despl(a;]z}iglento Distorsion Despl(ﬁ?nn;lento Distorsion
5 40.447 0.003 43.260 0.003
4 31.804 0.003 35.124 0.003
3 23.917 0.003 27.105 0.003
2 15.287 0.003 17.918 0.003
1 7.028 0.002 8.358 0.002

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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Tabla 153: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 40.947 0.003 44,189 0.003
4 32.272 0.003 35.978 0.003
3 24.342 0.003 27.863 0.003
2 15.667 0.003 18.574 0.003
1 7.334 0.002 8.848 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 154: Desplazamientos méximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplfrrz]?nr?lento Distorsion Despl(arlé?nr?lento Distorsion
5 41.447 0.003 45.129 0.003
4 32.741 0.003 36.845 0.003
3 24.770 0.003 28.634 0.003
2 16.050 0.003 19.244 0.003
1 7.647 0.002 9.353 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 155: Desplazamientos méaximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacién de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsién Desplazamiento Distorsién
(mm) (mm)
5 41.937 0.003 46.083 0.003
4 33.203 0.003 37.724 0.003
3 25.194 0.003 29.417 0.003
2 16.435 0.003 19.927 0.003
1 7.966 0.002 9.872 0.002

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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Tabla 156: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 42.368 0.003 47.054 0.003
4 33.618 0.003 38.620 0.003
3 25.582 0.003 30.215 0.003
2 16.797 0.003 20.625 0.003
1 8.277 0.002 10.406 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 157: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 37.571 0.001 61.505 0.002
6 33.274 0.002 55.043 0.002
5 28.517 0.002 47.643 0.003
4 23.831 0.002 39.910 0.003
3 18.121 0.002 30.278 0.004
2 11.891 0.002 19.646 0.004
1 5.469 0.001 8.746 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 158: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(anz]z:nrr)nento Distorsion  Desplazamiento (mm) Distorsion
7 38.289 0.001 62.355 0.002
6 33.946 0.002 55.869 0.002
5 29.123 0.002 48.415 0.003
4 24.397 0.002 40.659 0.003
3 18.630 0.002 30.982 0.004
2 12.326 0.002 20.266 0.004
1 5.778 0.001 9.204 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 159: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplflnz]?nr?lento Distorsion  Desplazamiento (mm) Distorsion
7 39.015 0.001 63.217 0.002
6 34.627 0.002 56.708 0.003
5 29.737 0.002 49.200 0.003
4 24.971 0.002 41.447 0.003
3 19.148 0.002 31.730 0.004
2 12.770 0.002 20.908 0.004
1 6.097 0.001 9.676 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 160: Desplazamientos méximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 39.755 0.001 64.083 0.002
6 35.321 0.002 57.551 0.003
5 30.364 0.002 50.002 0.003
4 25.557 0.002 42.256 0.003
3 19.677 0.002 32.487 0.004
2 13.226 0.002 21.578 0.004
1 6.425 0.001 10.160 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 161: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 40.515 0.001 64.962 0.002
6 36.034 0.002 58.416 0.003
5 31.009 0.002 50.859 0.003
4 26.159 0.002 43.084 0.003
3 20.222 0.002 33.260 0.004
2 13.695 0.002 22.263 0.004
1 6.766 0.002 10.670 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 162: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 46.451 0.002 71.084 0.002
6 40.859 0.002 63.614 0.003
5 34.858 0.002 55.084 0.003
4 28.664 0.002 46.112 0.004
3 21.286 0.003 34.916 0.004
2 13.407 0.003 22.508 0.004
1 5.824 0.001 9.947 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 163: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 46.823 0.002 72.186 0.003
6 41.220 0.002 64.682 0.003
5 35.196 0.002 56.080 0.003
4 29.000 0.002 47.071 0.004
3 21.611 0.003 35.804 0.004
2 13.710 0.003 23.284 0.004
1 6.117 0.001 10.504 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 164: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 47.173 0.002 73.296 0.003
6 41.562 0.002 65.759 0.003
5 35.517 0.002 57.085 0.003
4 29.320 0.002 48.040 0.004
3 21.924 0.003 36.702 0.004
2 14.005 0.003 24.069 0.004
1 6.438 0.001 11.073 0.002

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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Tabla 165: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 47.500 0.002 74.415 0.003
6 41.882 0.002 66.845 0.003
5 35.820 0.002 58.100 0.003
4 29.625 0.002 49.019 0.004
3 22.224 0.003 37.611 0.004
2 14.400 0.003 24.866 0.004
1 6.765 0.002 11.654 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 166: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 47.803 0.002 75.543 0.003
6 42.180 0.002 67.940 0.003
5 36.102 0.002 59.123 0.003
4 29.911 0.002 50.005 0.004
3 22.509 0.003 38.527 0.004
2 14.857 0.003 25.671 0.004
1 7.099 0.002 12.246 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 167: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(anz]?nrr)uento Distorsion  Desplazamiento (mm) Distorsion
9 67.564 0.002 107.342 0.003
8 61.478 0.002 99.377 0.003
7 54.703 0.002 89.952 0.003
6 48.175 0.002 80.216 0.004
5 41.294 0.003 69.398 0.004
4 33.267 0.003 56.213 0.005
3 24.791 0.003 41.876 0.005
2 15.913 0.003 26.669 0.005
1 7.195 0.002 11.706 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 168: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 68.605 0.002 108.514 0.003
8 62.462 0.002 100.529 0.003
7 55.625 0.002 91.073 0.003
6 49.015 0.002 81.273 0.004
5 42.085 0.003 70.434 0.004
4 33.993 0.003 57.201 0.005
3 25.450 0.003 42.803 0.005
2 16.473 0.003 27.491 0.005
1 7.595 0.002 12.313 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 169: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 69.656 0.002 109.701 0.003
8 63.459 0.002 101.696 0.003
7 56.559 0.002 92.210 0.003
6 49.865 0.002 82.344 0.004
5 42.887 0.003 71.485 0.004
4 34.735 0.003 58.203 0.005
3 26.119 0.003 43.779 0.005
2 17.044 0.003 28.329 0.005
1 8.005 0.002 12.937 0.003

Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 170: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y

Desplazamiento . . Desplazamiento
Distorsion

(mm) (mm) Distorsion

Piso
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9 70.725 0.002 110.885 0.003
8 64.472 0.002 102.861 0.003
7 57.509 0.002 93.346 0.003
6 50.732 0.002 83.415 0.004
5 43.704 0.003 72.536 0.004
4 35.497 0.003 59.243 0.005
3 26.803 0.003 44,776 0.005
2 17.629 0.003 29.172 0.005
1 8.429 0.002 13.570 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 171: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 71.821 0.002 112.065 0.003
8 65.511 0.002 104.022 0.003
7 58.484 0.002 94.479 0.003
6 51.621 0.002 84.484 0.004
5 44,542 0.003 73.585 0.004
4 36.279 0.003 60.309 0.005
3 27.504 0.003 45,783 0.005
2 18.230 0.003 30.042 0.005
1 8.867 0.002 14.214 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 172: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 81.575 0.002 99.295 0.003
8 74.690 0.003 91.735 0.003
7 66.885 0.003 82.926 0.003
6 59.003 0.003 73.686 0.003
5 50.557 0.003 63.551 0.004
4 40.548 0.004 51.267 0.004
3 29.839 0.004 37.876 0.005
2 18.713 0.004 23.808 0.004
1 8.188 0.002 10.372 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 173: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 82.794 0.002 100.550 0.003
8 75.854 0.003 92.962 0.003
7 67.985 0.003 84.116 0.003
6 60.014 0.003 74.803 0.003
5 51.513 0.003 64.637 0.004
4 41.425 0.004 52.293 0.004
3 30.627 0.004 38.828 0.005
2 19.370 0.004 24.626 0.005
1 8.647 0.002 10.955 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 174: Desplazamientos méximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacion
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 84.031 0.002 101.814 0.003
8 77.036 0.003 94.199 0.003
7 69.102 0.003 85.316 0.003
6 61.040 0.003 75.930 0.003
5 52.484 0.003 65.732 0.004
4 42.316 0.004 53.329 0.005
3 31.429 0.004 39.790 0.005
2 20.041 0.004 25.455 0.005
1 9.119 0.002 11.551 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 175: Desplazamientos méaximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 85.287 0.002 103.088 0.003
8 78.237 0.003 95.446 0.003
7 70.237 0.003 86.526 0.003
6 62.083 0.003 77.066 0.003

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 318



A
}" Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La

4 UNIVERSIDAD Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La

PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

5 53.471 0.003 66.838 0.004
4 43.224 0.004 54.375 0.005
3 32.244 0.004 40.762 0.005
2 20.724 0.004 26.295 0.005
1 9.602 0.002 12.160 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 176: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y

Desplazamiento

Piso (mm) Distorsién  Desplazamiento (mm) Distorsion
9 86.562 0.002 104.371 0.003
8 79.456 0.003 96.702 0.003
7 71.391 0.003 87.746 0.003
6 63.143 0.003 78.212 0.003
5 54.473 0.003 67.952 0.004
4 44.156 0.004 55.431 0.005
3 33.072 0.004 41.745 0.005
2 21.419 0.004 27.146 0.005
1 10.098 0.002 12.782 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 23: Desplazamiento méaximos de las profundidades A,B,C,D y E en una

edificacion de 5 pisos con distancia de 4 m y 5 m de separacion de eje suelo Intermedio

Tabla 177: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y

Desplazamiento

Piso (mm) Distorsion  Desplazamiento (mm) Distorsion
5 18.359 0.001 29.601 0.002
4 15.317 0.001 24.615 0.002
3 12.150 0.001 19.390 0.002
2 8.273 0.001 12.974 0.002
1 3.920 0.001 5.911 0.001

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 178: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 18.832 0.001 30.209 0.002
4 15.751 0.001 25.190 0.002
3 12.533 0.001 19.910 0.002
2 8.599 0.001 13.429 0.002
1 4.150 0.001 6.240 0.001

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 179: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 19.311 0.001 30.825 0.002
4 16.192 0.001 25.773 0.002
3 12.922 0.001 20.440 0.002
2 8.932 0.002 13.893 0.002
1 4.386 0.001 6.578 0.001

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 180: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 5 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(anz]?nrr)nento Distorsion Desplfrrz]?nrr)uento Distorsion
5 19.799 0.001 31.448 0.002
4 16.642 0.001 26.363 0.002
3 13.321 0.001 20.975 0.002
2 9.274 0.002 14.364 0.002
1 4.631 0.001 6.923 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 181: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion
de 5 pisos de 4m de separacion de eje
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X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 20.303 0.001 32.078 0.002
4 17.107 0.001 26.961 0.002
3 13.733 0.001 21.519 0.002
2 9.627 0.002 14.843 0.003
1 4.885 0.001 7.277 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 182: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(arrz‘?nrr)nento Distorsion Despl(arﬁz;lnn;lento Distorsion
5 38.622 0.003 41.309 0.003
4 30.369 0.003 33.540 0.003
3 22.838 0.003 25.883 0.003
2 14.598 0.003 17.110 0.003
1 6.711 0.001 7.981 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 183: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion
de 5 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(anz]?nrr)uento Distorsion Despl(artrz]?nn;lento Distorsion
5 38.622 0.003 41.309 0.003
4 30.369 0.003 33.540 0.003
3 22.838 0.003 25.883 0.003
2 14.598 0.003 17.110 0.003
1 6.711 0.001 7.981 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 184: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacion de eje
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X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
5 39.578 0.003 43.094 0.003
4 31.264 0.003 35.183 0.003
3 23.653 0.003 27.343 0.003
2 15.327 0.003 18.376 0.003
1 7.302 0.002 8.931 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 185: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplfrrz‘?nrr)nento Distorsién DESpI(ﬁ?nn;'ento Distorsién
5 40.045 0.003 44.004 0.003
4 31.706 0.003 36.023 0.003
3 24.058 0.003 28.090 0.003
2 15.694 0.003 19.028 0.003
1 7.607 0.002 9.427 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 186: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 5 pisos de 5m de separacién de eje

X Y
Piso Desplfrrz]?nrr)uento Distorsién Despl(artrz]?nn;mnto Distorsién
5 40.457 0.003 44,931 0.003
4 32.102 0.003 36.878 0.003
3 24.429 0.003 28.852 0.003
2 16.040 0.003 19.695 0.003
1 7.903 0.002 9.937 0.002

Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 187: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion
de 7 pisos de 4m de separacion de eje
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X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion

(mm) (mm)
7 35.876 0.001 58.731 0.002
6 31.773 0.002 52.560 0.002
5 27.231 0.001 45.494 0.002
4 22.757 0.002 38.110 0.003
3 17.304 0.002 28.912 0.003
2 11.354 0.002 18.760 0.003
1 5.222 0.001 8.352 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 188: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

Desplazamiento Desplazamiento

Piso (mm) Distorsion (mm) Distorsion
7 36.562 0.001 59.543 0.002
6 32.415 0.002 53.350 0.002
5 27.809 0.002 46.232 0.002
4 23.297 0.002 38.825 0.003
3 17.790 0.002 29.584 0.003
2 11.770 0.002 19.352 0.004
1 5.518 0.001 8.789 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 189: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacion
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 37.256 0.001 60.366 0.002
6 33.065 0.002 54.151 0.002
5 28.396 0.002 46.981 0.002
4 23.845 0.002 39.577 0.003
3 18.284 0.002 30.299 0.003
2 12.194 0.002 19.965 0.004
1 5.822 0.001 9.239 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 190: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 37.962 0.001 61.192 0.002
6 33.728 0.002 54,955 0.002
5 28.995 0.002 47.747 0.002
4 24.404 0.002 40.350 0.003
3 18.789 0.002 31.022 0.003
2 12.629 0.002 20.605 0.004
1 6.135 0.001 9.702 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 191: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 7 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 38.687 0.001 62.032 0.002
6 34.409 0.002 55.782 0.002
5 29.611 0.002 48.565 0.002
4 24.980 0.002 41.141 0.003
3 19.310 0.002 31.760 0.004
2 13.077 0.002 21.258 0.004
1 6.461 0.001 10.189 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 192: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacién de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 44.356 0.002 67.878 0.002
6 39.017 0.002 60.745 0.003
5 33.286 0.002 52.599 0.003
4 27.371 0.002 44.032 0.004
3 20.326 0.003 33.341 0.004
2 12.803 0.002 21.493 0.004
1 5.562 0.001 9.499 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 193: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 44711 0.002 68.930 0.002
6 39.361 0.002 61.764 0.003
5 33.609 0.002 53.550 0.003
4 27.692 0.002 44,948 0.004
3 20.637 0.003 34.190 0.004
2 13.092 0.002 22.234 0.004
1 5.841 0.001 10.031 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 194: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 45.045 0.002 69.991 0.002
6 39.687 0.002 62.793 0.003
5 33.915 0.002 54.510 0.003
4 27.998 0.002 45.873 0.004
3 20.936 0.003 35.047 0.004
2 13.373 0.002 22.984 0.004
1 6.147 0.001 10.574 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 195: Desplazamientos méaximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separaciéon de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 45.358 0.002 71.059 0.002
6 39.993 0.002 63.831 0.003
5 34.204 0.002 55.480 0.003
4 28.288 0.002 46.808 0.004
3 21.222 0.002 35.915 0.004
2 13.751 0.002 23.744 0.004
1 6.460 0.001 11.129 0.002

Fuente: Elaboracidon propia, 2020
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Tabla 196: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 7 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
7 45.647 0.002 72.136 0.002
6 40.277 0.002 64.876 0.003
5 34.474 0.002 56.456 0.003
4 28.562 0.002 47.750 0.004
3 21.494 0.002 36.790 0.004
2 14.187 0.002 24.513 0.004
1 6.779 0.002 11.694 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 197: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 64.517 0.002 102.500 0.003
8 58.705 0.002 94.895 0.003
7 52.236 0.002 85.895 0.003
6 46.002 0.002 76.598 0.003
5 39.431 0.003 66.268 0.004
4 31.767 0.003 53.678 0.005
3 23.673 0.003 39.987 0.005
2 15.195 0.003 25.466 0.005
1 6.871 0.002 11.178 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 198: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacién
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 65.510 0.002 103.620 0.003
8 59.645 0.002 95.995 0.003
7 53.117 0.002 86.966 0.003
6 46.804 0.002 77.607 0.003
5 40.187 0.003 67.258 0.004
4 32.460 0.003 54.621 0.005
3 24.302 0.003 40.872 0.005
2 15.730 0.003 26.251 0.005
1 7.252 0.002 11.758 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 199: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacién
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 66.514 0.002 104.753 0.003
8 60.596 0.002 97.109 0.003
7 54.008 0.002 88.051 0.003
6 47.616 0.002 78.630 0.003
5 40.952 0.003 68.261 0.004
4 33.168 0.003 55.578 0.005
3 24.941 0.003 41.804 0.005
2 16.275 0.003 27.051 0.005
1 7.644 0.002 12.354 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 200: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 9 pisos de 4m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 67.535 0.002 105.884 0.003
8 61.564 0.002 98.222 0.003
7 54,915 0.002 89.136 0.003
6 48.444 0.002 79.653 0.003
5 41.733 0.003 69.264 0.004
4 33.896 0.003 56.571 0.005
3 25.594 0.003 42.757 0.005
2 16.834 0.003 27.856 0.005
1 8.049 0.002 12.958 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 201: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 9 pisos de 4m de separaciéon de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 68.582 0.002 107.010 0.003
8 62.557 0.002 99.331 0.003
7 55.846 0.002 90.218 0.003
6 49.293 0.002 80.674 0.003
5 42.533 0.003 70.266 0.004
4 34.643 0.003 57.588 0.005
3 26.264 0.003 43.718 0.005
2 17.408 0.003 28.687 0.005
1 8.467 0.002 13.573 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 202: Desplazamientos maximos de la Profundidad A=1.50 m en una edificacién
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Desplazamiento Distorsién Desplazamiento Distorsion
(mm) (mm)
9 77.896 0.002 94.816 0.002
8 71.321 0.002 87.597 0.003
7 63.868 0.003 79.186 0.003
6 56.342 0.003 70.363 0.003
5 48.276 0.003 60.684 0.004
4 38.720 0.003 48.955 0.004
3 28.493 0.004 36.168 0.004
2 17.869 0.003 22.734 0.004
1 7.819 0.002 9.904 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 203: Desplazamientos maximos de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion
de 9 pisos de 5m de separacién de eje

X Y

Piso Desplazamiento Distorsion Desplazamiento (mm) Distorsion

(mm)
9 79.060 0.002 96.015 0.002
8 72.433 0.003 88.769 0.003
7 64.919 0.003 80.322 0.003
6 57.307 0.003 71.429 0.003
5 49.190 0.003 61.721 0.004
4 39.557 0.003 49.934 0.004
3 29.246 0.004 37.077 0.005
2 18.497 0.003 23.515 0.004
1 8.257 0.002 10.461 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 204: Desplazamientos maximos de la Profundidad C=1.85m en una edificacion
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y

Desplazamiento . . Desplazamiento
Distorsion

(mm) (mm) Distorsion

Piso
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9 80.241 0.002 97.222 0.002
8 73.562 0.003 89.950 0.003
7 65.986 0.003 81.468 0.003
6 58.287 0.003 72.505 0.003
5 50.117 0.003 62.768 0.004
4 40.407 0.003 50.923 0.004
3 30.011 0.004 37.995 0.005
2 19.137 0.003 24.307 0.004
1 8.707 0.002 11.030 0.002

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 205: Desplazamientos maximos de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(anz]?nr?lento Distorsién Despl(arﬁz;lnr;nento Distorsion
9 81.440 0.002 98.439 0.002
8 74.708 0.003 91.141 0.003
7 67.070 0.003 82.623 0.003
6 59.283 0.003 73.590 0.003
5 51.059 0.003 63.823 0.004
4 41.275 0.003 51.922 0.004
3 30.790 0.004 38.924 0.005
2 19.789 0.004 25.109 0.004
1 9.169 0.002 11.612 0.003

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 206: Desplazamientos maximos de la Profundidad E=2.10 m en una edificacién
de 9 pisos de 5m de separacion de eje

X Y
Piso Despl(anz‘?nrr)uento Distorsién Despléini?r]n;lento Distorsién
9 82.658 0.002 99.664 0.002
8 75.873 0.003 92.341 0.003
7 68.171 0.003 83.788 0.003
6 60.295 0.003 74.685 0.003
5 52.016 0.003 64.888 0.004
4 42.164 0.004 52.931 0.004
3 31.581 0.004 39.862 0.005
2 20.453 0.004 25.922 0.005

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 329



A
}" Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La

4 UNIVERSIDAD Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La
PRIVADA DEL NORTE Provincia De Trujillo 2020

1 9.642 0.002 12.206 0.003
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 24: Fuerzas Internas de las profundidades A,B,C,D y E en una edificacion de 5

pisos con distancia de 4 my 5 m de separacion de eje suelo Blando

Tabla 207: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 5 pisos
con distancia de 4 m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 1778.8487 1947.0682
Vmax (ton) 342.2853  342.584

Mmax (ton-m) 3465.5876 3466.033
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 208. Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nméx (ton) 1801.7792 1970.6881
Vmax (ton) 342.8255 343.1616

Mmax (ton-m)  3519.4174 3519.9806
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 209: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 1824.5725 1994.1239
Vmax (ton) 343.3707 343.7403

Mmax (ton-m) 3573.4139 3573.9856
Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 210: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 5 pisos
de 4m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 1848.3074 2018.2283
Vméx (ton) 343.9285 344.3209

Mméx (ton-m)  3627.6132 3628.2174
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 211: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 1874.6662 2042.9246
Vmax (ton) 344.4996  344.9042

Mmax (ton-m)  3682.0257 3682.6267
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 212: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2909.1695 2911.5587
Vmax (ton) 421.769  421.0253

Mmax (ton-m)  4244.0752 4241.7366
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 213: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2890.6781 2928.0004
Vmax (ton) 422.6753  421.9349

Mmax (ton-m) 4309.7254 4307.4171
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 214: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 2876.0336 2947.2349
Vméx (ton) 423.5869 422.8688

Mméx (ton-m)  4375.7132 4373.3496
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 215:Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2865.1278 2964.6392
Vmax (ton) 4245142 423.8203

Mmax (ton-m) 44419879 4439.5188
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 216: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2851.2196 2979.5635
Vmax (ton) 425.4583  424.7859

Mmax (ton-m)  4508.5109 4505.9329
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 217: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2912.6241 3218.2722
Vmax (ton) 527.3884 528.3114

Mmax (ton-m) 6930.0392 6931.4095
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 218: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 2943.7719 3248.9294
Vméx (ton) 528.07 528.9931

Mméx (ton-m)  7012.2664 7013.6412
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 219: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2975.2404 3280.0027
Vmax (ton) 528.7524  529.6758

Mmax (ton-m)  7094.6862 7096.0768
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 220: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3008.3912 3311.4837
Vmax (ton) 529.4437  530.3606

Mmax (ton-m)  7177.3399 7178.7761
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 221: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3045.4397 3344.8975
Vmax (ton) 530.1448 531.0482

Mmax (ton-m) 7260.2412 7261.7055
Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 222: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmaéx (ton) 3064.3473 3422.6557
Vmax (ton) 592.6614 592.4381

Mméx (ton-m)  7781.4316 7780.6284
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 223: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo X Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3073.2895 3455.5861
Vmax (ton) 593.4287  593.2266

Mmax (ton-m)  7873.8003 7873.0472
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 224: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3081.2282 3488.7867
Vmax (ton) 594.19  594.0957

Mméx (ton-m) 7966.3665 7965.8787

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 225: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3088.151 3523.6912
Vmax (ton) 594.9461 595.6022

Mmax (ton-m) 8059.1257 8060.487
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 226: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 3093.9639 3556.3669
Vméx (ton) 595.6972 596.3466

Mméx (ton-m)  8152.0755 8153.5374
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 227: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3971.199 4378.0872
Vmax (ton) 675.7738  676.3645

Mméx (ton-m) 10867.734 10919.506
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 228: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4005.7975 4415.1163
Vmax (ton) 676.4366 677.0428

Mmaéx (ton-m) 10972.179 11025.342
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 229: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4039.8079 4449.4363
Vmax (ton) 677.1021 677.7219

Mmax (ton-m) 11076.814 11131.64
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 230: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmaéx (ton) 4077.591 4485.4621
Vmax (ton) 677.7782 678.4019

Mmaéx (ton-m)  11181.684 11238.134
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 231: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4119.4184 4521.6688
Vmax (ton) 678.4657 679.0827

Mméx (ton-m) 11286.805 11344.835
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 232: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4933.4943 5130.5955
Vmax (ton) 778.3654 776.9732

Mmax (ton-m) 12372.903 12368.939
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 233: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4952.4736 5163.3426
Vmax (ton) 779.2011  777.8982

Mmax (ton-m) 12493.382 12489.588
Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 234: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 4971.0989 5196.6153
Vméx (ton) 780.0322  778.8099

Mméx (ton-m)  12614.099 12610.576
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 235: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4989.2587 5230.2545
Vmax (ton) 780.8594  779.7099

Mméx (ton-m) 12735.055 12731.852
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 236: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo X Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 5006.9447 5264.1781
Vmax (ton) 781.683 780.5999

Mméax (ton-m) 12856.249 12853.352

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 25: Fuerzas Internas de las profundidades A,B,C,D y E en una edificacion de 5

pisos con distancia de 4 my 5 m de separacion de eje suelo Intermedio

Tabla 237: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 5 pisos
con distancia de 4 m de separacion de eje

FUERZA Sismo X Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 1698.6196 1859.2523
Vméx (ton) 326.8476 327.1328

Mmax (ton-m) 3309.2832 3309.7085
Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Tabla 238: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 1720.5159 1881.8062
Vméx (ton) 327.3634 327.6844

Mmax (ton-m)  3360.6852 3361.223
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 239: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 1742.2804 1904.1854
Vmax (ton) 327.884  328.237

Mméx (ton-m) 3412.2463 3412.7923
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 240: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nméx (ton) 1764.945 1927.2026
Vméx (ton) 328.4167 328.7913

Mmaéx (ton-m) 3464.0012 3464.5781
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 241: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 5 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 1790.1154 1950.785
Vmax (ton) 328.962 329.3484

Mmax (ton-m)  3515.9596 3516.5335
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 242: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmaéx (ton) 2777.9621 2780.2414
Vmax (ton) 402.7464 402.0363

Mmax (ton-m)  4052.6596 4050.4265
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 243: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo X Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2760.3044 2795.9429
Vmax (ton) 403.6118  402.9048

Mmax (ton-m)  4115.3489 4113.1447
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 244: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2746.3209 2814.3085
Vmax (ton) 404.4823  403.7966

Mmax (ton-m)  4178.3605 4176.1035
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 245: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién de 5 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2735.9045 2830.9288
Vmax (ton) 405.3678 404.7052

Mmax (ton-m) 4241.646 4239.2883
Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 246: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 5 pisos
de 5m de separacion de eje
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FUERZA Sismox  Sismoy
INTERNA
Nmax (ton) 2722.6237 2845.1784
Vmax (ton) 406.2693  405.6272

Mmax (ton-m)  4305.1687 4302.707
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 247: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA
INTERNA
Nmax (ton) 2781.2599 3073.1221
Vméx (ton) 503.6022 504.4836
Mmax (ton-m)  6617.4816 6618.7901
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Sismox  Sismoy

Tabla 248: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2811.0015 3102.3966
Vmax (ton) 504.253  505.1345

Mmax (ton-m)  6696.0003 6697.3131
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 249: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2841.0515 3132.0685
Vméx (ton) 504.9047 505.7865

Mmax (ton-m) 6774.7028 6776.0306
Fuente: Elaboracidon propia, 2020

Tabla 250: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA

INTERNA Sismox  Sismoy
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Nméax (ton) 2872.7073 3162.1297
Vméx (ton) 505.5649 506.4403

Mméx (ton-m)  6853.6287 6855.0001
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 251: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 7 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2908.0843 3194.0369
Vmax (ton) 506.2343 507.097

Mmax (ton-m) 6932.791 6934.1892
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 252: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2926.1393 3268.2878
Vmax (ton) 565.9313  565.718

Mmax (ton-m)  7430.4747 7429.7077
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 253: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2934.6779 3299.7324
Vméx (ton) 566.664  566.471

Mmax (ton-m) 7518.6774 7517.9583
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 254: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA

INTERNA Sismox  Sismoy
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Nmax (ton) 2942.2594 3331.4353
Vméx (ton) 567.3909 567.3009

Mmax (ton-m)  7607.0687 7606.6029
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 255: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 2948.87 3364.7659
Vmax (ton) 568.1129 568.7395

Mmax (ton-m)  7695.6442 7696.9442
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 256: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 7 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA
INTERNA

Nmax (ton) 2954.4198 3395.9682

Vméx (ton) 568.8302 569.4503

Mmax (ton-m)  7784.4019 7785.7979
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Sismox  Sismoy

Tabla 257: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3792.0903 4180.6273
Vméx (ton) 6452951  645.8592

Mmax (ton-m) 10377.579 10427.016
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 258: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA

INTERNA Sismox  Sismoy
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Nméx (ton) 3825.1288 4215.9862
Vméx (ton) 645.9281 646.5069

Mmax (ton-m) 10477.314 10528.079
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 259: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3857.6055 4248.7586
Vméx (ton) 646.5635 647.1554

Mméx (ton-m) 10577.23 10629.583
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 260: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3893.684 4283.1602
Vmaéx (ton) 647.2092 647.8048

Mmax (ton-m) 10677.37 10731.273
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 261: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 9 pisos
de 4m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 3933.6252 4317.7336
Vmax (ton) 647.8657 648.4548

Mmaéx (ton-m)  10777.749 10833.162
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 262: Fuerzas Internas de la Profundidad A=1.50 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA
INTERNA

Nméx (ton)  4710.9849 4899.1962

Sismox  Sismoy
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Vméx (ton) 743.2597  741.9302
Mméx (ton-m) 11814.862 11811.077
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 263: Fuerzas Internas de la Profundidad B=1.65 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4729.1077 4930.4663
Vmaéx (ton) 744.0577 742.8136

Mméx (ton-m) 11929.907 11926.285
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 264: Fuerzas Internas de la Profundidad C=1.85m en una edificacién de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nmax (ton) 4746.8931 4962.2385
Vméx (ton) 744.8513  743.6841

Mméx (ton-m) 12045.18 12041.816
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 265: Fuerzas Internas de la Profundidad D=1.95 m en una edificacién de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo x Sismo
INTERNA y
Nméx (ton) 4764.2337 4994.36
Vmax (ton) 7456412 744.5436

Mméx (ton-m) 12160.68 12157.622
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Tabla 266: Fuerzas Internas de la Profundidad E=2.10 m en una edificacion de 9 pisos
de 5m de separacion de eje

FUERZA Sismo X Sismo
INTERNA y
Nméx (ton) 4781.1226 5026.7535
Vméx (ton) 746.4277 745.3934
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Mméx (ton-m)  12276.409 12273.642
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 26: Planos de arquitectura de los modelos de 5, 6 y 7 pisos
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Anexo 27: Plano planta de estructura de 5 pisos — 4m

y
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ESCALA: 1/100

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver Pag. 347



4

Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La

Provincia De Trujillo 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ap

\

Anexo 28: Plano planta de estructura de 7 pisos — 4 m

\

EJE 4 METROS

MODELO 7 PISOS -

PLANTA TIPICA

1/100

ESCALA:

Pag. 348

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver



A

Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La

Influencia De La Profundidad De Cimentacién En La
Provincia De Trujillo 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

|

Anexo 29: Plano planta de estructura de 9 pisos — 4 m

N

MODELO 9 PISOS - EJE 4 METROS

.

PLANTA TIPICA

1/100

ESCALA:

Pag. 349

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver



A

Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La

Influencia De La Profundidad De Cimentacién En La
Provincia De Trujillo 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

|

Anexo 30: Plano planta de estructura de 5 pisos — 5 m

N

T

T T TIT T IT =70
| L A L N
W

PLANTA TIPICA - MODELO 5 PISOS - EJE 5 METROS

ESCALA:

1/100

Pag. 350

Bach. Agliero Quifiones Jhexer Augusto & Bach. Daza Campos Elias Cleiver



@'-.' — (00l —  —

(LS I et i R e o e M
| " 1 " 1 " 1 I 1
L I S S N A T

Pag. 351

4

Reaccion Sismica En Edificaciones Aporticadas De La

Influencia De La Profundidad De Cimentacion En La
Provincia De Trujillo 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ap

\
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Anexo 32: Plano planta de estructura de 9 pisos — 5 m
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