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RESUMEN

Esta labor de estudios posee la intencion primordial, examinar la accion reciproca
estructura - suelo en las edificaciones con métodos aporticados con cada fundacién aislada en
el distrito de San Miguel 2020. Las respuestas sismicas referente a la ordenacion tiende a ser
afectada mediante la accion reciproca de los suelos de ayuda, es decir la estructura con las
cimentaciones, sin embargo, tanto el analisis como el disefio tradicional no toma en cuenta el
comportamiento real que posee los suelos, en el momento en que ciertas estructuras son
desplantadas en €l. En el presente proyecto se estimd en absoluto cada propiedad dindmica de
los suelos a través de correlaciones, para determinar cada rigidez respecto a las cimentaciones
en funcion de las idealizaciones de resortes adaptando FEMA 356, en lo cual se consiguio 2
modelos estructurales es decir de plantas cuadradas y rectangulares que comprenden de 2 a 5
pisos, donde para las mismas se realizaron modelamientos y fueron analizados mediante el
programa estructural ETABS 2016, y en este mismo se efectué un anélisis usando una
fundamento rigido y luego se establecid la maleabilidad respecto a las bases de fundaciones.
La condicion de carga se estim6 a traves del ensayo SPT en 4 puntos de estudio. En las
edificaciones que cuentan con 2 niveles en ambos modelos estructurales, en cuanto a la
modificacion de las contestaciones sismicas no es considerablemente significativa, a lo que, en
cada edificacion de 3, 4y 5 superficies exponen mayor modificacion de las respuestas sismicas,
a causa de su mayor incremento al presentarse el fendmeno de accion reciproca estructura-
suelos. En cuanto a cada cortante en las bases y a la vez los instantes referentes a los volteos
muestran una min. reforma a causa de la maleabilidad que existe en las bases. Las edificaciones
de 4 y 5 niveles los tipos organizados originan una alta atribucion en dicha accion reciproca en

los puntos de analisis en el distrito de San Miguel — San Roman.

Palabras Claves: Accion reciproca, Estructura - Suelo, Respuesta Simica, Modelamiento

Estructural, Ensayo de SPT.



SUMMARY

This research work has as its main objective, Analyze the reciprocal structure - soil
action in buildings with a system provided with isolated foundations in the San Miguel district.
The seismic response regarding a structure tends to be affected by the reciprocal action of the
soil. of support, that is to say the structure with the foundation, however both the analysis
and the traditional design does not take into account the real behavior that the soil possesses,
when a certain structure is displaced in it. In this present project, all the dynamic properties of
the soil through chorelations were estimated at all, to determine the rigidities with respect to
the foundation based on the idealization of springs adapting FEMA 356, for which 2 structural
models that is to say of plant were achieved square and rectangular comprising from 2 to 5
floors, where modeling was carried out for them and they were analyzed by means of the
structural program ETABS 2016, and in this one an analysis was carried out using a rigid base
and then the flexibility with respect to the base was assigned of foundation. The load capacity
was estimated through the SPT test at 4 study points. In buildings that have 2 levels in both
structural models, in terms of the modification of the seismic response is not significantly
significant, therefore, in buildings of 3, 4 and 5 levels show greater modification of the seismic
response, a cause of its greater increase when the phenomenon of reciprocal structure-soil
action occurs. As for the shear at the base and at the same time the moments referring to the
turn show a min. modification because of the flexibility that exists in the base. The 4 and 5-
story buildings, the structural models give rise to greater attribution in said reciprocal action at

the analysis points in the San Miguel - San Roman district.

Keywords: Reciprocal action, Structure - Soil, Synthetic Response, Structural Modeling, SPT
Test.
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INTRODUCCION

Este proyecto, titulado: “Andlisis de la accion reciproca entre estructura - suelo en las
edificaciones con sistema aporticado con fundaciones aisladas en la jurisdiccion de San Miguel
20207, tiene mucho en consideracién con la contribucion con la mitigacion de riesgos ante
eventos sismicos, en las viviendas con sistema aporticado con fundacion aisladas, el cual estan

relacionada directamente con el suelo - estructura y asi poder evitar pérdidas econémicas.

En el PerQ, hoy en dia se disefian sin asumir interacciones que existe entre suelos -
estructuras. Donde cabe mencionar, que dicha contrariedad fue analizada de forma eficiente en
diversos estudiosos, de esta manera concluyen, al tomar en cuenta los suelos de fundacion tanto
en el examen como también en el disefio de las estructuras, tiene una contribucion con cada
respuesta sismica, a causa de la conducta de la construccién es mucho mas verdadera frente a
acciones sismicas. Donde muchos estudios muestran que disminuye cada fuerza interna con
respecto a los componentes organizados y a la vez incrementan cada desplazamiento
igualdandose mucho mas a la situacion. Y en el momento en que la base es tomada en cuenta
como ductil, la cual malgasta una porcion de energias que es creada a causa del sismo,

soportando como un natural disipador de energias.

Conforme el Proyecto de Desarrollos Urbanos del distrito de San Miguel — San Roman,
las construcciones en relacion a las edificaciones de distintas categorias van aumentandose de
manera diaria. Donde estas se piensan como un tipo convencional de péndulos invertidos, el
cual considera las bases como empotradas y a la vez se realizan sin ayuda profesional, ni la

supervisién adecuada.

Tomando en cuenta esta problematica, donde es relevante el examen de la intervencion

que posee las interacciones suelos — estructuras, y esto en la fase del estudio estructural, pues
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la conducta de los suelos — cimentaciones -superestructuras proceden como un Unico elemento

frente a circunstancias sismicas asemejandose cada vez mas a la situacion.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcion de la realidad problematica

Donde el Peru constituye un fragmento del cinturén de fuego, en el que se despliega el
80 por ciento (%) de terremotos en torno al planeta. A consecuencia de los sismos, se
presentaron pérdidas humanas y a la vez afectaron a los edificios que en ciertos casos hasta

colapsaron.

En la mayor parte de construcciones que estan construidas no tuvieron en cuenta el
analisis geoldgico respecto al suelo, lo cual demuestra que la estructura tienda a que haya
inestabilidad, y esto trae las consecuencias del peligro de fractura ya sea en componentes de
estructuras, volteos) cuando se presente actividades sismicas), etc., las cuales ponen en riesgo

a los habitantes.

La respuesta sismica en relacion a una estructura, es afectada por 3 métodos:

los suelos de sostén, cimentaciones y estructuras.

Por lo tanto las interacciones que existe entre estructuras - suelos radica en realizar
aplicacion de los suelos como una fragmento de estudio y a la misma vez el anteproyecto de
edificacion, a causa que ella absorbe una fraccién de las energias originadas a causa de los
sismos, teniendo un comportamiento de aislante natural de la estructura, sin embargo para
evidenciar la secuelas que originan en las interacciones suelos - estructuras, se crea ventajas
tanto de andlisis y a la vez en el anteproyecto de edificaciones a causa que ningun edificio

pueda alejarse de los suelos de constitucion.
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢Cudl es el comportamiento de la accion reciproca entre estructura — suelo en las

edificaciones con sistema aporticado y fundaciones aisladas en el distrito de San Miguel?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cuanto sera la capacidad de carga del suelo en los puntos de andlisis del distrito de

San Miguel?

¢ Qué diferencia existe entre la accion reciproca entre estructura — suelo con la respuesta
sismica con base empotrada y en el analisis de las estructuras en los puntos de anélisis en el

distrito de San Miguel?

¢ Qué atribucidn posee la accion reciproca estructura- suelo en los puntos de anélisis en

el distrito de San Miguel?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento de la accion reciproca entre estructura - suelo en las

viviendas con sistema aporticado con fundaciones aisladas en el distrito de San Miguel.

1.3.2. Objetivos especificos

Estimar la capacidad de carga del suelo en relacion a los puntos de estudio del distrito

de San Miguel.
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Calcular la diferencia de la accién reciproca estructura — suelo con la respuesta sismica
con base empotrada y en el analisis de las estructuras en los puntos de andlisis en el distrito de

San Miguel.

Estimar la atribucion que posee la accion reciproca estructura - suelo en los puntos de

analisis en el distrito de San Miguel.

1.4. Justificacion

Este trabajo posee como fin estimar el analisis y comportamiento de la accion reciproca
que existe entre la estructura - suelo en viviendas con sistema aporticado, como sabemos las
construcciones van aumentando de forma desmedida en zonas sismicas de nuestro territorio
nacional, donde en efecto en eventos sismicos, se tiene perdida tanto material como humanas.
Cabe mencionar que la oscilacion de los suelos afecta considerablemente a la persistencia de
las estructuras originando de esta manera costos adicionales, a causa de que los propietarios,
no toman en cuenta el andlisis de suelo, esto a condicién tanto de los proyectos, como también

en la realizacion.

La incorporacion de esta reciente sistematica precisa en los célculos sismicos de
edificaciones, la cual tenga en cuenta la secuela de las interacciones estructuras - suelos en
cuento al examen de planes, tiende un desarrollo para que nuevas edificaciones sean mucho

mas seguras y a la vez confiables. Tomando en cuenta la norma E 030.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Herrera (2013) Titulo de la teoria de maestria “Evaluacion de interacciones
dinamicas suelos estructuras de edificios construidos en laderas” de la ciudad de Bogotad ™.
El objetivo de esta investigacion es estudiar las interacciones suelos estructuras de
construcciones que se localizan en laderas, desde un examen paramétrico, con fundamento
en un anteproyecto practico multifactorial, fundamento una muestra para cada suelo y
elastoplastico para cada estructura, en un area bidimensional, utilizando en la valoracién de
las respuestas del procedimiento suelos - estructuras el software de componentes definidos
PLAXIS 2010. Concluyeron en su tema de cada espectro de disefio sismo resistente a la
deferencia de las secuelas locales en el anteproyecto sismos - resistentes de cada estructura
segun a la orientacion de las normas (NSR-10), se fundamento solamente en contextos de
rigor de los suelos de establecimiento desde estudio unidimensional, sin pensar la
intervencion de cada condicion topogréafica del lugar y las interacciones suelos y estructuras;

demuestra también que la cortante basal que experimenta una edificacion.

Duefias (2019) Titulo de la tesis maestria en ‘“estudios comparativos de 2
construcciones teniendo en consideracion las secuelas de las interacciones dinamicas suelos
estructuras conforme a los codigos reglamentarios para la municipalidad de puebla” de la
ciudad de México. Como intencion total en este instrumento, se trata de establecer los
contrastes en el anteproyecto organizado teniendo en consideracion las secuelas de las
interacciones suelos - estructuras para 2 tipos de diferentes alturas y desplantado en suelo con
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distintas particularidades hacendosas. Se intenta instituir de modo paramétrico las
factibilidades de estudiar las interacciones suelos estructuras, lo cual depende de la altitud de
la construccion, del modelo de suelos de desplantes y el vecindario del propio. Y en conclusion
cotejar cada valor de desplazamiento y elemento mecénico en el cimiento de cada edificio entre
las muestras examinadas. Como desenlace total se podria sefialar, que, al valorar las secuelas
de un estudio de Interacciones Suelos Estructuras, en caso especifico se puede menguar las
actividades de disefios. Es usual contemplar las renuencias de proyectistas de las practicas
profesionales a efectuar estudios de Interacciones Suelos Estructuras, Ya que se posee la fe casi
completa, que al valorar las mencionadas secuelas las contestaciones ordenadas se ampliaran
y las costas de edificacion se incrementaran. Es considerada para €l, en una base rigida segun

las cortantes basales que se genera en las interacciones suelos y estructuras.

Ferndndez (2007) titulo de la maestria y doctorado es: “secuelas de interacciones
dinamicas suelos - estructuras en educaciones con ler piso blandos ” de la urbe de México. El
objetivo de esta investigacion; Se analizaré las variaciones de cada funcion de transferencias y
las contestaciones de construcciones con ler piso blandos, lo cual se debe a las presencias de
bases flexibles. Concluye el impacto del primer piso flexible en la rigidez total del sistema
disminuye al aumentar el nimero de entrepisos. En el caso de piso flexible esta tendencia puede
responder a que, al tener menor nidmero de niveles, la reduccion de rigidez en uno de ellos que
impacta de una manera mas importante a la respuesta del sistema. Con respecto al efecto ISE,
el impacto en la rigidez del sistema depende del valor del factor y, que asocia la rigidez de los
suelos y las estructuras. Esto se traduce en que en una estructura mas flexible que otra con una

misma rigidez del suelo la condicidn de apoyo se aproxima mas a un empotramiento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
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Angulo (2017), titulado: estudios sismicos de una construccion de 7 pisos con
sotanos usando interacciones suelos - estructuras en la jurisdiccion de San Juan de
Lurigancho, Lima, 2017. La intencidn de este estudio es establecer las particularidades de
los estudios sismicos de construcciones con sotanos usando interacciones suelos -
estructuras. En conclusion, considerando 3 muestras de estructuras. Muestra I, que no
consideran las estructuras de los sotanos, del que se consigue minimo desplazamiento y
fuerza interna en cada elemento estructural, ello se debe a que las estructuras ven menguado
sus pesos y a lo que se logra una minima fuerza cortante.Considerar la muestra Il con bases
empotradas en la base de los sotanos, del que se logran desplazamientos y potencias altas, ello
se debe a que se crean una alta fuerza cortante efecto de las rigideces en las bases, el aspecto
de los s6tanos aumenta cada deriva de los niveles y se deberian redisefiarlos cada elemento
estructural. En la Muestra I11, incluyen las interacciones suelos - estructuras se crean menos
fuerzas cortantes lo cual se debe a efectos de las IES, al incluirle las flexibilidades de los
suelos de establecimiento en los examenes sismicos, lo que, si se consigue que las estructuras
sean mas flexibles, ello se notara en el aumento de la etapa de vibraciones, lo cual se debe a
que fragmento de las energias generadas por los sismos seran absorbidas por los suelos de

constitucion pues este labora como resortes en cada base.

Sucasaca y Mamani (2016), titulado: Interacciones Suelos - Estructuras en los
Bloques Il de las Tribunas Occidente del Campo de Universitario UNA-PUNO. La intencion
del estudio es valorar cada secuela de interaccion en suelos estructuras en el estadio
universitario de la UNA- PUNO. Llegando a la conclusién que en el estudio de la etapa de
vibraciones el efecto va en acrecentamiento de 0.876 seg., en la muestra con bases
empotradas a valias de 0.882 seg, 0.889 seg, 0.893 seg, y 0.917 seg. Considerandolo las

secuelas de interacciones suelos estructuras en las muestras de ayuda flexibles: Normas
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Rusas, Winkler, Barkan y Fema; correspondientemente, en la construccion con secuelas de
interacciones suelos estructuras relacionado a las estructurasconvencionales las derivaciones
méaximas de entre pisos han incrementado en diversas proporciones. En cuanto a la muestra
Fema ha desarrollado 252.06% y X y 470.38% en Y, en la muestra Barkan ha incrementado
146.46% y, X y 292.93% en Y, en la muestra Winkler ha incrementado 34.12% en X'y
53.03% en Y; y en la muestra Normas Rusas ha acrecentado 23.27% en Xy 49.94%en Y,
en tanto en las estructuras con secuelas de interacciones suelos estructuras, relacionado a las
estructuras convencionales; la colaboracion de masas en los estudios sismicos modal
espectral posee un 6ptimo repartimiento, menguando de este modo las formas de vibraciones;
advirtiéndose estos cambios de modo significativo en la colaboracion de masa UY en el que
pasan de 69.31% en la manera de vibraciones 7 de la ayuda empotrada a 62.31% y 57.93%
de masas participativas en la manera 4 muestra Fema y Barkan correspondientemente.
Valderrama y Mesa (2014), Titulo es “intervencion de las interacciones suelos
estructura en la disminucion de esfuerzo de una construccion aporticada con zapata
aislada”. Efectuar una sucesion de cada estudio sismico que no considere las Interacciones
Suelos Estructuras (bases empotradas) y otras que si la consideren con la intencién de
manifestar que con la actual se logran minimos brios en cada elemento estructural de la
construccion. En conclusidn, se ultima que los minimos brios intrinsecos logrados al realizar
las Interacciones Suelos -Estructuras ocurren debido a que fragmento de la energia creada
por los sismos en las estructuras son absorbidas por la superficie de fundacion, pues ésta

labora como resortes en cada base.

2.2. Bases tedricas

Mecanica de los Suelos
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Se trata del empleo de leyes Mecéanicas e Hidraulicas a aquellos inconvenientes de la
ingenieria y se emplea sedimento y otros acopios no agrupadas de arena solida, siendo efecto

de la descomposicion mecanica y quimica de rocas

Sobre la corteza terrestre se encuentra el suelo, este mismo consta de una capa delgada,
formado por la desintegracion de la alteracion fisica o quimicas de cada roca y de todo aquellos

restos formados por las acciones de cada ser vivo y en ella se establecen y se afirmen”.

A cerca del RNE. en la E 050, dice ciertas nociones significativas de EMS. En el Art.
1 describe la intencion de EMS, tienen el propdsito de realizar, afirmar la permanencia y

persistencia de los trabajos.

Estimacion de las propiedades resistentes del suelo

Los estudios realizados en laboratorio, en todo el planeta, demuestra la aplicacion del

sistema SPT, con vinculo a cada parametro subterraneo.

Sobre el SPT, esta conformado por la prefacio en la base de sondeos geotécnicos con
un modelo estandarizado juntado a un tren de barras a travées de los golpes del cabezal con un
peso de 63.5 kg cayendo una altitud de 76.0 cm. Dicho golpeo tiende a contabilizarse en 3 0 4
tramos de 15.0 cm. Siendo esta la prueba una de los méas antiguas en ingenieria geotecnia, y
su manejo fue de manera completa por decenios, en terrenos de toda forma, también permitio
fijar numerosas conveniencias con cada pardmetro geotécnico, y también la propagacion de
férmula empirica para mediciones directas de capacidades portantes y asentamiento, etc.

Reglado en la ASTM D1586.

25



CABEZA DE

GOLPEOD

BARRA DE
=" PERFORACION

e PERFORACLT : 0
SENTIDO ANTIHORARIO SENTIDO HORARIO

Figura 1. pruebas de Penetracion Estandar SPT

Relacion en el numero de golpe N y la consistencia de arcilla

Tabla 1. Relacion entre el N° de golpes y arcillas

. ~ N (kg/cm2) TERZAGHI
Arcilla qu = 8
I N (kg/lcm2) TERZAGHIY PECK
Arcilla limosa qu = 3
. ) N (kg/lcm2) TERZAGHIY PECK
Arcilla arenosa limosa Qu= 7%
Loes q, = N (kg/em2) TERZAGHI

4.5
Se logra amarrar las resistencias en cuanto a compresiones simples de arcilla con la

valia N mediante la sig. Asercion: qu = 0.133N Kg/cm2
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Tabla 2. Ensayo SPT

En Arcillas ¢ Angulo de
N qu kg/cm?2 Descripcion  friccion interna E kglem2

<2 <0.25 Muy blanda 0° 3

2-4 0.25-0.50 Blanda 0-2 30

4-8 0.50 - 1.00 Media 2-4 45 - 90
8-15 1.00 - 2.00 Compacta 4-6 90 - 200
15-30 2.00-4.00 Muycompacta 6-12 > 200

> 30 >4.00 Dura > 14

2.1.1. Dinamica de los Suelos

Se define como parte de la ing. civil que investiga cada propiedad y la conducta del
suelo sometido a cargas dinamicas”. La actividad del suelo al pasar los afios ha evolucionado
independientemente, para ello se utilizaron procedimientos teoricos, asi como experimentales,
que adicionalmente requirieron de los demas analisis, como la funcion de suelo, actividad del

medio, funcion estructural y la ing. sismica.

La Mecénica de Suelos, tiene como un fragmento especializado a la dindmica de suelo,
y bésicamente se busca la conducta de los suelos y la contestacion de masas de suelos a lo largo

del empleo réapido de cargas.

Propiedades dinamicas

Se refiere a la conducta que tomara frente a las solicitaciones sismicas.

Maddulo dinamico de corte del suelo (G)

Siendo uno de las participaciones mas sustanciales, durante el estudio activo de los
suelos, por lo cual los parametros directos y representativos en la medicion de esfuerzo y

deformacion que percibe.
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Modulo de Elasticidad del suelo (Es)

Es definida como un vinculo lineal eléastico en los esfuerzos empleados y la que

corresponde a las deformaciones producidas en las mencionadas direcciones de empleos.

2.1.2. Cimentaciones

“El cimiento posee la intencion de dar el recurso a fin de que cada carga de las
estructuras que se concentran en puntales o en paredes, causando en el mencionado un proceso
de esfuerzo y pueda ser resistido con confianza, y no ocasionar asentamiento tolerable, ya sea

este uniforme o diferente” (Crespo, 2004).

Por otro lado “la cimentacion es el fragmento inferior de las estructuras, tiene como

finalidad trasferir al suelo de ayuda de la carga del grupo estructurado”. (Tamez, 2001)

Cimentaciones superficiales
Zapatas aisladas

Son las que sostienen una sola columna, pudiendo ademas ser, zapata con zécalo o

zapata con diferido, esto se realizara de acuerdo a las necesidades.

El modelo de los materiales de ayuda y del nivel de dureza de las zapatas, se obtendra

el resultado la distribucion de presién 6ptima.

Como la magnitud y forma de presiones En las bases de las zapatas se encuentra la
magnitud y la forma de las presiones, esto en accion al nivel de dureza de las zapatas, modelo

y estado de suelos, la solucion a dicho inconveniente se hace muy complicado.
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Figura 2. Distribucidn de presiones

Por la ubicacion de la columna con cargas verticales en la zapata en planta,
puede ser zapatas centradas o excéntrica. Asimismo, podran presentar, ademas
de la carga vertical “P", momentos de uno o dos ejes.

(. - "

vaEnsseE Rl
a) Zapata macizo b) Zapata mocizo ¢} Zapata macizo
recta escalonado piramidal

Figura 3. Tipos de zapata
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2.1.3. Sistema Aporticado

“Es un metodo estructurado formado por un soportal espacial, con una resistencia
notoria en momentos completos, ademas sin diagonal, el cual resiste las fuerzas horizontales y

carga vertical” Rochel (2012).

Este sistema, queda compuesto por listones y puntales conectados a través de nodos
rigurosos, los mismos que permiten las transferencias de tiempos flectores y la carga axial hacia
las puntales. Gracias a la flexion de sus elementos, se da las resistencias de la cara lateral del

portico.

En los sistemas de porticos un 80% de las fuerzas cortantes en el cimiento procede
sobre cada columna del pértico; esto se especifico en las normas E.030 de anteproyecto

sismorresistentes 2018, en el Art. 3.2.1 estructuras de concretos armados.

=

AL
Vill|7a

Figura 4. Sistema Aporticado
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2.1.4. Generalidades de los Sismos
Definicion de sismos

Se da un sismo cuando sobrepasan las resistencias de rocas que la componen, debido a
que sus energias acumuladas en el interior de la tierra; se da cuando libera la energia
acumulada, se da basicamente por medio de onda sismica que andan por la Tierra (energias
mecanicas), asi como también se da en modo de calor lo cual se debe a las fricciones internas,

lo cual es causada por las interacciones a rangos granulares de los recursos de expansion.

Figura 5. Mapa sismico del Peru
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Sismicidad en el Per

La reparticion del epicentro sismico, indica ser compuesto por tres fuentes sismo

génicas. Siendo la primera conocido de “interplaca”, y consiste en las fricciones superficiales

de la placa Nazca, que va su linea de tumbes a Tacna ante la zona costera. (Tavera 2008).

La 2da se podria indicar cada sismo de mas densidad sucedidos en Arequipa el 23 -06

- 2001 y Pisco el 1508 - 2007. “dichos sismos se denominan “cortical”, y quiere dar a conocer

las deformaciones de las cortezas terrestre, esto como efecto de la conformacién de cada falla

geologica y la reaccion de ella” (Tavera, 2008)

Finalmente, al 3er sismo se

le denomina “interplaca”, el cual consiste en las

deformaciones dentro de la placa de Nazca por debajo de la superficie.
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Figura 6. Placas tectonicas

Ondas sismicas
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Conforme a los estudiosos Bolafios & Monroy (2004), Que cada onda sismica son
efectos de energia redimida y se reproducen mediante la superficie en diversas sendas, su
rapidez variaran segln al medio por en que progresan. También la ruptura y el movimiento de
cada placa propician ondas sismicas. El lugar en que se ocasiona las rupturas, se denomina
hipocentro, mayormente sabido como nucleo de los sismos en los sitios superficiales. Se puede
divisar en un sismo dos tipos de ondas, las mismas Ilamadas como: ondas de cuerpos y onda

superficial.

Ondas de cuerpo

Son transportadas por dentro de la tierra, que quedan implicadas con las acciones

sismicas, las cuales son: las ondas P y S.

2.1.5. Interaccién suelo -estructura

Radica en hacerlo intervenir al suelo como fragmento del estudio ordenado dice que la
interacciones suelos - estructuras sefiala que, al hacerlo intervenir a los suelos como fragmento
del estudio ordenado, y que las energias generadas por cada evento sismico, fuera absorbida, a

lo largo la existencia Util de las estructuras. (Cutimbo, 2016).

También se debe considerar, que cuando se considera la flexibilidad del suelo es cuando
existe interaccion suelo-estructura de manera que las estructuras no se encuentran fijas en las
bases, asi también si existiera flujos de energias a partir del suelo que se mete a las estructuras
y ademas reciprocamente. Las interacciones suelos - estructuras suele incrementar o menguar,
o también no poseer nada de secuela sobre las magnitudes de las potencias provocadas en las

propia estructura.
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Figura 7. Modificacion de los movimientos de campo libre a causa del aspecto de la

estructura

Es mediante el control de desplazamientos, las Interacciones dinamicas de suelos -
estructuras; una vez que arribe al plano cada onda sismica de los terrenos, forman actividad en

cada estructura apoyada en él.

2.1.6. Analisis estructural

Consta en medir cada esfuerzo interno, a los que estan expuestos los componentes
conformantes de las estructuras, entre ellos: zapata, cimiento corrido, viga de cimiento, muro
de ladrillo, columna, viga, placa, losa, etc. A fin de realizar una idealizacion de los elementos,
se debe efectuar el andlisis de como quedan acoplados y ayudados los distintos componentes
entre ellos; se quiere indicar y se simula los comportamientos de los elementos y se crean

modelos matematicos. (Abanto, 2012).

En el estudio estructural, se utilizan cada valor de carga, con la finalidad de realizar un
estudio de las estructuras, que apoyaran a establecer cada esfuerzo y deflexion en diferentes

espacios de las estructuras.
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En el disefio de las estructuras, cominmente se establecen las siguientes caracteristicas:

e Resultante de cada esfuerzo como fuerza axial, fuerza cortante y tiempos flectores.
e Deflexion

e Reaccién en apoyados

Disefo sismo resistente

“En la construccion el componente mas significativo es la seguridad, el mismo que se
relaciona y la condicion de las estructuras en funcion a cada carga méxima soportadas durante
su vida util, sin que este lo conlleve al derrumbe completo o parcial de las estructuras”. (Rochel

2012)

“Requiere una estructura que aguante sismos severos y que no lleguen a colapsar,
refiere el disefio sismorresistente, por lo que puedan producirse dafios locales. Al construir y
diseiar una estructura se debe proporcionar referencias que admitan alteraciones inflexibles
que se den a causa de un sismo, con una minima pérdida de resistencia”. (Bozzo & Barbat,

2004).

Seguidamente se indicara las etapas necesarias para elaborar una estructura

sismorresistente, siendo los siguientes:

» Pesos minimos, fundamentalmente en cada piso alto.
> Eleccion y usanza adecuada ante cada carga lateral.

» Continuidades estructurales, tanto en plantas como en elevaciones
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» Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion de la estructura

mas alla del rango elastico.
# Deformacion lateral limitada.

v

Consideracion de las condiciones locales.

» Buena practica constructiva y supervision estructural ngurosa.

Donde se toma las siguientes consideraciones:

* Peso de la edificacion

s Parametros de zonificacion (Z)

» Parametros de sitio (§,TP y TL)

s Factor de amplificacién sismica (C)

» Sistema Estructural y Coeficiente de Reduccion (R0)

s Regulandad Estructural

Andlisis sismico dinAmico

Las respuestas sismicas de las estructuras, es determinada con un analisis modal, de

forma tal que se considera una conducta rectilinea o no rectilinea.

Existen 2 sendas contempladas por la N.T. E.030 del RNE: el estudio modales

espectrales y el estudio modales tiempos - historias.

- Sa (mvs’)
AN | MO ! eSSt RA
ANALISIS ‘
aimis)
DINAMICO ‘
ANALISIS MODAL + ANALISIS TIEMPO - HISTORIA
~
. Y 1 O >
W T
Vibracion libre Vibracion forzada
(Interaccion masa y rigidez) (Perturbacion externa)
Obtenemos Obtenemos
T= Penodos de vibracion Fuerzas de disefo
w= Frecuencias N= Fuerzas Axiales
V= Fuerzas Cortantes
M= Momentos Flectores

Figura 8. Esquemas conceptuales del estudio sismico

36



Espectro de Respuesta

Son los alcanzados de cada registro de aceleraciones, esto se da cuando se trabaja con
espectros, combinando cada aporte de diferentes tipos, con la finalidad de alcanzar una valia
representativa de las respuestas, por las escasas coincidencias de las altas contestaciones, en la

manera de vibraciones, por tanto, las combinaciones se deberan realizar de manera adecuada.

e Analisis Modal
e Periodo de Edificacion

e Modos de Vibracion

Anélisis dinamico
Comprende los siguientes:

e Andlisis Dinamica Modal Espectral
e Modo de Vibraciones

e Aceleraciones Espectrales

e Juicios de mezcla

e Fuerzas Cortantes Minimas

e Excentricidades Accidentales (Efecto de torsiones)

2.2.Hipotesis de investigacion

2.2.1. Hipotesis general
Existen diferencias considerables en cuanto al comportamiento de la respuesta
sismica de la accion reciproca que hay entre la estructura - suelo en los puntos deanalisis en

el distrito de San Miguel.

2.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

En los puntos de analisis del distrito de San Miguel, muestran diversas capacidadesde
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carga del suelo.

El comportamiento en la accion reciproca entre estructura — suelo, cambia la
respuesta simica a causa de la flexibilidad de la base fundaciéon, especialmente entérminos

de periodos, desplazamientos como también en distorsiones.

La atribucion en relacion a la accidn reciproca entre estructura - suelo es considerable

en los puntos de estudio del distrito de San Miguel.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Disefio y tipo de investigacion
Dicho plan denominado, comportamiento de las interacciones entre estructuras - suelos en las
casas con sistemas aporticados con constituciones separadas en el distrito de san miguel 2020,
donde la metodologia de estudio queda enmarcado en una orientacidn cuantitativa, pues se
caracteriza por originar la imagen, proponer un inconveniente, elaborar un cuadro. En cuanto
al modelo de estudio es expresivo — relativo, puesto que describe o trata de detallar cada
propiedad, como también las particularidades y a la vez riesgos relevantes de cualquier
fendmeno que se evalué. Y finalmente el anteproyecto de estudio comprende casi empirico,
donde estos estudios se aproximen a un analisis empirico, pero no efecttan con las condiciones

minimas en cuanto a la rigurosidad, las cuales posean en los disefios experimentales.

3.2 Muestray poblacion
3.2.1 Poblacion

Este trabajo se halla enmarcado en la jurisdiccién de San Miguel, el cual se tomaron 4
puntos de estudio, y estos en distintos modelos de suelo en base a las zonificaciones
geotécnicas, efectuada en el 2003 por el Municipio de San Roman. Quepa resaltar que en dichos

puntos de ensayo se escogieron de manera aleatoria.

3.2.2 Muestra

Como se menciond anteriormente las 4 pautas de andlisis se encuentran en la
jurisdiccion de San Miguel- San Roman- Puno, con 3825.00 msnm. y con extensiones

superficiales de forma plana en su mayoria.
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3.3  Técnicas y/o materiales de recoleccion de informacion
3.3.1 Técnicas de recoleccion

En el recojo de informacién o de antecedentes que fueron necesarios en este estudio

son:
a) Seleccion de datos obtenidos, vinculado con el estudio del caso.
b) Registro de informacion, en base a la revision de documentos.
Instrumentos

e Software Etab 2016.

e M. Excel

e Anélisis Mecénico de Suelo
e RNE

e Libros

e Investigaciones (articulos cientificos, ponencias, tesis, revistas y otros)

3.4.Plan de tratamiento de datos

1ro: Se crearon planos arquitectonicos de cada vivienda unifamiliar con
configuraciones geométricas tanto en una planta rectangular y a la vez cuadrada de 5. 4, 3, 2

niveles.

2do: Las pruebas de SPT en el lugar, y luego el proceso de resefias en oficina o

gabinetes.
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3ro: acopio y proceso de resefias creadas mediante el estudio activo modales espectrales
respecto a las bases empotradas y con accion reciproca estructuras — suelos, en dicho método

aporticado en relacion a la vivienda unifamiliar.

4to: Comparacion en relacion a los efectos tanto del estudio activo modales espectrales
respecto a bases empotradas como la accidn reciproca estructura- suelo para el sistema

aporticado en relacion a las viviendas unifamiliares.

5to: Finalmente se estimo la atribucion referente a la accion reciproca estructura-suelo

(ISE) en 4 puntos de analisis en el distrito de San Miguel.
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CAPITULO IV
AMBITO DE ESTUDIO

4.1 Aspectos generales
4.1.1 Ubicacién politica

El area de ubicacion del proyecto, de modo politico queda en:

Region o Dep. : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : San Miguel
Lugar o Localidad Zona Urbana

4.2. Procesamiento y analisis de datos

Estas referencias logradas nos permitieron efectuar modelos en el software ETABS

2016 y luego efectuar los estudios sismicos - Dinamicos Modales Espectrales relacionado a
bases empotradas y teniendo en cuenta la accion reciproca estructuras - suelos, También se
efectud el estudio relativo respecto a las respuestas sismicas estructurales de casas aporticadas

de 5, 4, 3, 2 niveles, ya sean con plantas rectangulares y cuadradas para poder evaluar la secuela

que origina en los puntos de analisis.
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Recoleccion de Datos
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Figura 9. Procedimiento y recoleccion de datos
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| Ensayo SPT (ASTM D 1586) |

| N60 de Golpes |
Capacidad Portante Clasificacion de suelos Ecuaciones de
dei suelo (SUCS) correlacion

| Modulo de Poisson | | Modulo de Elasticidad |

|  Geometria en planta |

!
|  234y5Psos |
/\
/\
| Base rigida E 030-2018 | | ConlISE-FEMA3S6 |
Mbdulo dindmico de corte
(G)
Rigidez en la superficie
de la amentacion
Correccidn por
empotramiento

Figura 10. Procedimientos y acopio de resefias en suelos y modelos estructurales
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4.2 Datos generales de puntos de estudio

Conforme PDU, las vulnerabilidades de los territorios frente a los riesgos naturales,
indica en el distrito San Miguel, toma en cuenta 5 modelos de suelo, los cuales consideran tanto
las particularidades geomorfoldgicas, como también los hidrogeoldgicos y a la vez los
geoldgicos, para que al final establecer una estratigrafia respecto al sub - suelo a condicion de

cada cimentacion superficial.

A fin de efectuar el analisis de suelo, se realiz6 en base a modelos I, Il, I11-A y también
V. Como mencionamos antes cada punto de analisis es 4 las cuales se encuentran situadas en

la jurisdiccion de San Miguel.

4.3 Estudio de mecanica de suelos

Se efectud la prueba (SPT) ASTM D-1586, en 4 pts. de analisis.

SPT -01:

Se considera el punto No. 01 y tuvo las siguientes caracteristicas:

Profundidad de 3.0 m

e Tipo de suelos: materiales de rellenos de 0.45 m.
e Aurcillas inorgéanicas de bajas plasticidades (CL) de 0.60 m.
e Arcillas inorganicas de altas plasticidades (CH) de 1.95 m.

e Niveles freaticos a 1.5 m.

SPT -02:

Se considera el espacio No. 02 y tuvo las siguientes caracteristicas:

Profundidad de 3.3m

e Tipo de suelos: materiales de rellenos de 0.45 m.
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e Arenas arcillosas — arenas limosas (SC — SM) de 0.90 m.
e Arcillas inorganicas de bajas plasticidades (CL) de 1.20 m.
e Arenas arcillosas — arenas limosas (SC — SM) de 0.60 m.

e Niveles freaticosa 1.8 m.

SPT -03:

Se considera el espacio No. 03 y tuvo las siguientes caracteristicas:

Profundidad de 3.3m

e Modelos de suelos: materiales de rellenos de 0.30 m.
e Arcillas inorganicas de bajas plasticidades (CL) de 3.00 m.

e Niveles freaticosa 1.75 m.

SPT -04:

Se considera el espacio No. 04 y tuvo las siguientes caracteristicas:

Profundidad de 3.3m.

e Modelos de suelos: materiales de rellenos de 0.15 m.

e Arcillas inorganicas de altas plasticidades (CH) de 0.90 m.
e Arcillas inorganicas de bajas plasticidades (CL) de 1.95 m.
e Arenas limosas (SM) de 0.3 m.

e Niveles freaticos a 2.30 m.

En la sig. Tabla se aprecia el sinopsis de la prueba de SPT en los 4 espacio de analisis,
como también la codificacion de suelo a través de SUCS, las Capacidades de carga de los

suelos a distintas honduras, que se usaron en esta estudio.
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Tabla 3. Resultados de la capacidad admisible

Clasificacion Capacidad Admisible (kg/cm2)

il (SUCS) h=240m h=210m h=1.80m h=1.50m IN.Fi(m)
SPT-01 CH 0.500 0.458 0.333 0.333 1.50
SPT-02 CL 0.708 0.708 0.583 0.667 1.80
SPT-03 CL 0.708 0.583 0.625 0.625 1.75
SPT-04 CL 0.667 0.667 0.625 0.708 2.30

Médulo de Poisson (v)

En funcidn del resultado de SPT efectuados en 4 puntos de analisis en el distrito de San
Miguel, muestra las estratigrafias de los suelos donde predomina las arcillas, segin Fema 440,

el modulo de Poisson referente a arcillas es 0.45.

Maodulos de Elasticidades (Es) y Modulos de Corte activo (G)

Tabla 4. Resultados del mddulo de elasticidad y modulo dindmico de corte

N° de Golpes
8 11 12 14 15 16 17
Es (Mpa) 21.528  28.021 30.196 34.579 36.793 39.022 41.268

G
(kg/cm2) 75699 98.530 106.176 121.591 129.372 137.210 145.108

4.4 Caracteristicas del edificio

En cuanto a la arquitectura, estas viviendas unifamiliares de 5, 4, 3, 2 niveles con
configuracion geométrica tanto rectangular como cuadrada, se encuentran en cada uno de los
puntos de estudios. Donde la edificacion que posee plantas cuadradas posee un espacio de
144.0 m2 y la edificacion con plantas rectangulares posee un espacio de 200.0 m2, cuenta con
un método de techados de losas aligeradas con una Unica senda y las alturas de entrepisos puede

variar, por ejemplo: ler piso 2.7mts y de 2do piso al 5to piso 2.6 m.
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Estructura: se compone por un sistema estructural para todas las viviendas unifamiliares

con sistema aporticado. Donde se presentan caracteristicas en cuanto a los materiales:
Concreto a emplear:

Resistencia en cuanto a compresion tanto para columnas y vigas es 210.0 kg/cm2. PE
referente al concreto es 2400.0 kg/cm3. Y finalmente el Médulo de elasticidad es 15000% Vf c.

Y también el Modulo de Poisson es 0.2.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Andlisis sismico con base empotrado

Carga muerta: Alcanza los pesos respecto a cada material, equipo, tabique y otros,

incluye a este sus pesos propios, pues seran indelebles, el cual se tiene:

Peso propio de la estructura 2400 Kg/m3
Acabados. 150 Kg/m2
Losa aligerada (e=0.20). 300 Kg/m2
Tabiqueria 100 Kg/m2

Carga viva: Se relaciona con los pesos de los habitantes u otros, recursos, muebles,

componentes y diversas unidades.

Para poder efectuar el analisis de las edificaciones se tomaron en cuenta las cargas

segun el RNE- Norma E 020:

Vivienda unifamiliar. 200 kg/m2

Disefio Sismo Resistente - E 030

Dicha regla se basa en la condicién min. de disefio para que posean un comportamiento

sismico en funcién a los principios indicados en la mencionada norma.
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Tabla 5. Parametros para el analisis sismico dinamico

Parametro  Valores Descripcion
Z = 0.35 Factor de Zona
U 1 Factor de Uso
S = 1.2 S3 - Suelo blandos
TP = 1 Factor que depende de "S"
TL = 1.6 Factor que depende de "S"
Ro = 8 Sistema Estructural Aporticado (concreto armado)
R = 8 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
lp = 1 Irregularidad estructural en planta
la = 1 Irregularidad estructural en altura
hn = 15.20 Altura total de la edificacion en (m)
ct = 35 Coeficiente para estimar el periodo fundamental

Modelamiento de la estructura

En cuanto al modelamiento respecto a la estructura se emple6 el Software ETABS

2016, donde es el software inventor que brinda un agregado de instrumentos a fin de modelar

de una manera eficiente y también dimensionar edificaciones, ya sean de un solo nivel y de

muchos niveles. Con grandes cualidades, y a la vez con facil utilizacién

respecto a una planta cuadrada.

and System Name

Rectanguiar Gads
@ Dusplay Gnd Data as Ordnates
X Gnd Data
and ID X Ordinate )
] 435
765
2

© Display Giid Data an Spacing

Ciick to Modify/Show
Reference Points

Reference Planes

Options
Bublle Size 1280

Gnd Color

Quick Start New Rectangular Grids

Bubble Loc Grid 10 ¥ Ordnate {m) Vesible Bubble Loc

End
End
End
End

0K Cancel

Para desarrollar el proceso en su totalidad, se efectudé con una edificacion de 5 niveles
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1y Story Data X
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m

Piso § 26 15.2 Yes None No 0
Piso 4 26 126 No Piso 5 No 0
Piso 3 26 10 No Piso 5 No 0
Piso 2 26 74 No Piso 5 No 0
Piso 1 48 48 No Piso § No 0

3 0

Note: Right Click on Grid for Options

OK Cancel

Figura 11. Ingreso de valores en los ejes X, Yy Z

Definicion de materiales

En las ventanas de “recursos Property Data”, describimos todas las informaciones

mencionadas.

1 41 Material Property Data X

General Data

Material Name |

Material Type Concrete et
Directional Symmetry Type Isotrome 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 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 217370.65 | kgt rem?
Peisson’s Ratio, U 0.2 |
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 | 1c
Shear Modulus, G 90571.1 kgf/em?

Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nenlinear Material Data Material Damping Properties.

Time Dependent Properties.

OK Cancel

Figura 12. Definicion del material "c=210kg/cm2



Definicion de secciones

Entramos a las ventanas de “D/A.

P/F.S.

41 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

e+ o< I
FC= 210 kg/om2 v
Modffy/Show Notional Size..

_l Change..

Modify/Show Notes.

Conorete Rectangular ~

- . .
2
- .
B
.
- .
» . .

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers
Currently Default

Depth 0.6 m
Reinforcement
Wicth [o4 Jm
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties. Cancel
1§y Frame Section Property Data

General Data

Property Name [c-2 35%60)

Material F'C= 210 kglem2 v 4

b
Notional Size Data Modify/Show Notional Size : 3 :
Diplay Color [ choe e .
. .

Notes Modify/Show Notes O L «
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

Madify/Show Modiiers..

Section Dimensions Currently Default

Depth [0:3s Jm

Reirforcement
Width [os Jm
Modify/Show Rebar..
0K
Show Section Properties.. Cancel

Figura 13. Definicion de seccion - Columna
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(i Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[[v7 30xsd
FC= 210 kglem2
Madity /Show Notional Size
| Change.
Modify/Show Notes .

Concrete Rectangular ~

0.5 |m

03 |m

Property Modifiers

Modfy/Show Modiers...
Cumently Default

Reinforcement

Mod#fy/Show Rebar.

OK
Show Section Properties Cancel
(4§ Frame Section Property Data
General Data
Propety Nane
Material FC= 210 kglom2 ~ 2

MNotional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Propesty Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth

Width

Modify/Show Notional Size.
Change...
Moddy/Show Notes...

Concrete Rectangular ~
0.4 | m
03 |m

Show Section Properties...

w

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers
Curently Default

Reinforcement

Modfy/Show Rebar.

oK

Cancel

Figura 14. Definicion de seccién - Vigas
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Posteriormente precisamos las Losas Aligeradas en 1 Direccion “Y”, entramos a “D/S.

P/S.S.”

14 Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modfiers (Cumently Defaul)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Direction is Parallel to

OK

LA 10 eo Y]

FC= 210 kg/om2
Moddfy/Show Notional Size.
Membrane
Modfy/Show
Change.
Modify/Show.

[ Use Special One-Way Load Distribution

Ribbed

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04

Local 2 Auis

Cancel

3 3 3 3 3

Figura 15. Definicion de seccion — Losas aligeradas

Después de definir la seccion columna, viga y losa aligeradas comenzamaos a dibujarlo.

141 Plan View - pisol - Z = 4.8 (m)

Figura 16. Asignacion de elementos estructurales

Definicion de apoyo empotrado en la base
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Después se fijar cada seccion columna, viga y losa, nos situamos en las bases de la

edificacion eligiendo los espacios en que se situan las bases iremos a “A./J./R.”

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X [“] Rotation about X
Translation Y [“] Rotation about Y
Translation Z [ Rotation about Z

Fast Restraints

N an

OK | | GCose | | Apply

a VA WA WAL\

we

Figura 18. Visualizacion de los sistemas estructurales

Definicién de brazos rigidos

A fin de fijar cada brazo rigido, elegimos los niveles y nos iremos a “A/F/E.L.O.”
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(41Plan View - pisol - Z = 48 (m) v X | [i 13D View

© Weight Based o

¥
) Weight Based on Clear Length L ¥ ¥ T

)
0K Cose Aoy g ®

Figura 19. Asignacion de brazos rigidos

Definicién del Diafragma Rigido

A fin de fijar cada Diafragma deberiamos precisar diafragmas para los pisos, despues

elegidos los pisos y nos iremos a “A/S/D”

41 Plan View - pso 5 - 2 = 15.2 (m)

L = ==
= ==
5 e
e
/ |
f,_ ! L]
/ iy |
= a2 15
|
|
oK Cose ooy "
T~
= == i /

Figura 20. Creacion de diafragmas
Definicién de patrones de carga

Elaboramos la carga y se aplicaran en la edificacion que se precisan a través de

esquemas de cargas, en ello nos iremos a “D/L. P.”
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| 41 Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

[P | Dead v | _ Modfy Load
PP JDead |

CVE Reducible Live 0

CcvT Roof Live 0

CcM S Dead 0

! uper e Delete Load
Cancel

Figura 21. Patrones de carga
Asignacion de cargas por gravedad
Elegimos los niveles de 2 a 4 y nos iremos a “A/S. L/U.”, fijamos cargas muertas es 0.3

ton/m2, donde también la carga viva de entrepiso es 0.2 ton/m2 y elegimos el Gltimo nivel

estableciendo cargas muertas es 0.28 ton/m2 y a la vez la carga de techo es 0.10 ton/m2.

41 Plan View - puso! - 2= 43 (m) X $13-0 View - X

Figura 22. Asignacion de carga por gravedad

Definicidn del peso sismico

Incumbe una valia de 25.0 por ciento (%) de Cargas Vivas.
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43 Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name |PESO SISMICO Load Pattern Wuttiplier
ovT o o2s |
| Add
Mass Source ) 1
cM 1 Modify
[[] Element Self Mass CVE 0.25
[[] Addttional Mass [0 | T — Delete

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options

Specified Load Patterns

Include Lateral Mass
[C] Include Vertical Mass

[£] Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 23. Definicion de los pesos sismicos

Analisis Dindmico Modal Espectral

A fin de efectuar la investigacion dindmica, afiadimos los espectros de pseudo -

aceleraciones en base a la regla E 030 del RNE.

Definicion del Espectro de Respuesta.

Segln el RNE un espacio “T” la rapidez Espectral de determinado en:

ZUCS
Sa="5*g

El estudio en senda vertical puede emplearse espectros con valias semejantes a 2/3 de
los espectros usando para cada direccion horizontal, tomando en cuenta las valias de C, definido

en los numerales 2.5, aparte para las zonas de espacios muy relativamente corto (T < 0,2 TP):

T
T <0.2Tp C=1+7.5*(T—)
P
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Tabla 6. Definicion del espectro de aceleracion

T C Salg T C Salg
0.00 1.00 0.0525 0.95 2.50 0.1313
0.02 1.15 0.0604 1.00 2.50 0.1313
0.04 1.30 0.0683 1.10 2.27 0.1193
0.06 1.45 0.0761 1.20 2.08 0.1094
0.08 1.60 0.0840 1.30 1.92 0.1010
010 1.75 0.0919 1.40 1.79 0.0938
0.12 1.90 0.0998 1.50 1.67 0.0875
0.14 205 0.1076 1.60 1.56 0.0820
0.16  2.20 0.1155 1.70 1.38 0.0727
0.18 2.35 0.1234 1.80 1.23 0.0648
020 250 0.1313 1.90 1.11 0.0582
0.25 2.50 0.1313 2.00 1.00 0.0525
0.30 2.50 0.1313 2.25 0.79 0.0415
035 250 0.1313 2.50 0.64 0.0336
0.40 2.50 0.1313 2.75 0.53 0.0278
045 250 0.1313 3.00 0.44 0.0233
0.50 250 0.1313 4.00 0.25 0.0131
0.55 2.50 0.1313 5.00 0.16 0.0084
060 250 0.1313 6.00 0.11 0.0058
0.65 2.50 0.1313 7.00 0.08 0.0043
0.70 2.50 0.1313 8.00 0.06 0.0033
0.75 2.50 0.1313 9.00 0.05 0.0026
0.80 2.50 0.1313 10.00 0.04 0.0021
085 250 0.1313
0.90 2.50 0.1313

Siendo estimado los espectros de respuestas, procedemos a ingresar en el repertorio a

“D/F/R. S./U. D”
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Espectro de Aceleracion
0.15
F o = ] ]
012 +1 A
'Y
4 A
4 A +— Salg
0.09 #f A\
e | \ —
@ " "\
0.06 ¢ \ —TL
A
0.03 -
0.00 ' ; } ; + + § 4
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Periodo T

Figura 24. Espectro de aceleracion

Definicion de los Casos de Carga

Finalmente, asumiendo las estructuras modeladas, precisamos los asuntos de cargas

sismicas dinamicas que proceden en la construccion, se abre la pestafia “D/L. C”

SSX = Sismos Direcciones X — Espectros de contestacion. SSY = Sismos Direcciones

Y — Espectros de contestacion.

55 Desgn
Feapanse Spectnim Nobes

Nat Applcable

Praveous (PESO SISMICO)

ads Apgh
L o Load Nama Funetion Soale Factor o
Aoceleration u E030 2018 9 067 Add
Delete
[ Advarced

Dimctionsl .
nbination Scale Factor 1 |

Conmant af 0.05 WModey/Shaw
Madey/Shaw

Draphvagm Eccertnclty (05 lor Al Daplvagms

oK

Figura 25. Definicion de casos de cargas en direccion - X



§) Load Case Data

seneral
Load Case Name B Desgn
Load Case Type Aeaponse Spectum Motes
Exclude Otyects in this Group Mot Applcable

Mags Source Pravious (PESO SISMICO

ods Appled

Load Type Lead Name Function Scale Factor
1r] E030 218 98067 Add

Onher Farameters
Modd Load Case Mocal
Modal Combnation Method cac

[ incude Figid Reaponss

Dwrectional Combination Typa Abaciute
Apsoiute Dinectional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Congtant al 0.05 Modiby  Show

Diephvagm Eccerbicly | .05 far Al Diaphragms Moy Snow

OK Cancel

Figura 26. Definicion de caso de cargas en direccion -y

5.2 Analisis sismico con accion reciproca estructura- suelo
Analisis dinamico

A fin de poder efectuar el estudio sismico, teniendo en cuenta la accion reciproca entre
la estructura- suelo (ISE), se tiene que librar las ayudas referentes a las estructuras del estudio

con bases empotradas, después estimando los factores de dureza en cuanto a los suelos, las

cuales son cada traslacion y rotacién en base a FEMA 356.

Estimacion de las propiedades dinamicas - suelo de fundacion

A fin de calcula cada propiedad dinamica referentes a los suelos de fundaciones se
emplearon reciprocidad al N60, asi también la medicion de los Modulos de elasticidad. en

efectuar las medidas correspondientes se realizaron pruebas de mecanica de suelo.

en la edificacién de 5 niveles - SPT-02, las resefias son:
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e Cadificacion (SUCS) = CL
e (gadm =0.708 Kg/cm2
e Df =240 mts

e N.F=1.80mts

Madulo de Elasticidad de suelo (Es)

Par poder lograr, se ordend al N de golpe de SPT (N60), y a FS d 2. Donde:
ES =420.81 Kg/cm2

Coeficiente de Poisson (v)

Este cof. Se emplearé en las mediciones en cuanto a dureza de los suelos, donde v =

0.45, perteneciendo a suelo arcilloso.

Maodulos de Cortes (G)

E

G=—r—
2(1+v)

Se calcula mediante la sig. Ecuacion:
ES =420.81 kg/lcm2 v = 0.45
G =420.81/ 2(1 + 0.45) = 145.108 kg/cm?2
G =145.108 kg/cm?2
Modelamiento de la Estructura

Los estudios sismicos referentes a cada fuerza equivalente con ayuda empotrada,

efectuamos cada asignacion a las estructuras en efectuar el modelado teniendo en cuenta ISE.

Definicion de ayudas en la base
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Segun el tipo FEMA 456, se efectud la medicion de los coef. De dureza de suelos en

las zapatas. Z-1 donde:

G =2063.93 Ib/ pulg?
L=290m = 114.17 pulg
B =2.70 m = 106.30 pulg

Asignacion de los coef. De rigidez al modelo estructural

Ya calculados cada coef. De dureza, introducimos el repertorio los datos y vamos a la

sucesiva eleccion “D/ S. P/ P. S/ A. N. P.”

i di Point Spring Property Data

General Data
Property Name |m
Display Color - Change
Property Notes Modfy/Show Notes

Sprng Stffness Options

(®) User Specified/Lirk Properties

Simple Sping Siffness in Global Directions

Translation X 2887387 tond/m
Translation ¥ 29053.54 tord/m
Transiation Z 2434358 tord/m
Rotation about X-Auxis 51430 09 tord-m.rad
Rotation about Y-Axds 62843 8 tord-m.rad
Rotation about Z-Axie 74876.75 tord-m.rad

Single Joirt Links at Point

Link. Propesty Auial Directior Auis 2 Angle

Detate

OK Cancel

Figura 27. Asignacion de coef. De rigidez
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Resumen de Rigideces del modelo estructural planta cuadrada

Figura 28. Modelo estructural en 3D

Tabla 7. Coef. De dureza FEMA 356 — 2PISOS

Zapata Kx (tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (tn.m) Kzz (tn.m)
- Z-01 11671.41 11756.17 10388.88 16351.08 20150.14 24192.48
S Z-02 10278.49 10372.85 8698.35 9397.58 11426.71  13516.68
o Z-03 9852.96 10421.32 8637.28 6902.13 13712.36 13958.74
? 704 8946.25 8946.25 7020.52 5074.61 5511.50 6607.29
~ Z-01 17597.88 17778.54 14539.00 13233.88 15997.72 18636.02
l':’_- Z-02 15848.58 15950.86 12403.68 8289.26 9450.49 10780.60
o Z-03 15479.04 15687.16  12084.82 7433.11 8917.47 9723.68
D 704 14075.05 14075.05 10281.35 4748.92 5225.15 5403.44
e Z2-01 16916.80 17000.97 14009.40 13666.82 15769.31 19076.21
|°_. Z-02 15101.69 15290.14 11972.50 8181.46 9823.04 10958.86
o Z-03 14943.24 15039.68 11695.13 7815.74 8910.64 10164.76
? 704 13783.73 13783.73 10268.13 5358.80 5843.66 6370.92
< Z-01 18427.91 18525.17 15064.44 13453.82 15464.53 18531.41
l‘:’_- Z-02 16370.05 16590.16  12780.46 7860.98 9430.78 10283.40
o Z-03 16194.42 16307.32 1246947 7490.46 8536.42 9480.35
D 704 14885.25 14885.25 10873.17 5022.28 5525.92 5714.47

64



Tabla 8. Coef. De rigidez FEMA 356 — 3 PISOS

Zapata Kx (tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (tn.m) Kzz (tn.m)
Z-01 13971.42 14052.55 12655.97 28632.78 35764.17 42594.90

- Z-02 1232298 1241247 10638.26 1644498 20361.03 2419248
|°_- Z-03 11765.37 12485.50 10533.33 11300.97 25479.11  25019.37
a Z-04 11006.23 11006.23 8968.63 9937.22 11131.31  13844.57
® zo05 15696.87 16193.96 15162.02 42667.95 76266.16 75048.22
Z-06 13750.80 14607.09 13049.34 21478.11 53881.46 50606.15

~  Z-01 19345.23 19491.85 16546.70 23833.42 29454.02 34922.06
|°_- Z-02 17372.28 17454.04 14123.03 14675.32 17166.68 20547.73
o Z-03 16512.55 17583.95 14042.25 10049.94 21157.18 21440.14
®  z04 15365.83  15365.83  11705.30 8240.51 9122.55 10612.86
e Z-01 20415.20 20494.18 17329.37 24588.28 29106.93 35501.37
l‘:’_- Z-02 17993.61 18083.15 14451.23 13784.47 16081.11  19076.21
a Z-03 17388.53 18452.84 14662.52 10369.83 20858.20 21119.59
® 704 16349.22  16349.22 12454.42 8767.89 9706.38  11292.07
< Z-01 20415.20 20494.18 17329.37 24588.28 29106.93 35501.37
E Z2-02 17993.61 18083.15 14451.23 13784.47 16081.11  19076.21
a Z-03 17388.53 18452.84 14662.52 10369.83 20858.20 21119.59
? 704 16349.22  16349.22  12454.42 8767.89 9706.38  11292.07

Tabla 9. Coef. De rigidez FEMA 356 — 4 PISOS

Zapata Kx (tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (tn.m) Kzz (tn.m)
Z-01 19537.52 19650.97 17080.52 41104.74 50274.42 60468.14

- Z-02 17721.25 17844.79 14887.89 26557.75 32168.79 38315.38
E Z-03 21404.75 24088.23 21633.21 34150.81 175007.66 179723.90
o Z-04 15618.95 15618.95 12275.78 14929.78 16517.61  19980.09
? 705 21784.51 2247439 20356.38 60618.05 104895.71 105705.68
Z-06 19975.87  21001.60  18424.74 38931.50 82794.02  80204.96

~ Z-01 25912.90 26004.96 21616.06 38034.19 44360.95 54147.61
E Z-02 23355.65 23559.31 18694.28 2353245 28227.16  32555.45
o Z-03 22664.68 23977.88 18941.90 18428.10 35202.59 35745.33
D 7.04 21326.23 21326.23 1614599 15349.87 16948.22 19477.26
o 2-01 23061.34 23134.32 19736.30 41825.11 4918239 60464.34
|°_- Z-02 20497.86 20660.30 16747.59 24405.98 29380.43 34464.87
a Z-03 19808.47 21020.89 16920.12 18310.47 37450.62 37873.82
? 704 18341.33 18341.33 14068.54 14567.97 16077.88 18866.32
<« Z-01 25011.87 25097.24 21050.34 39479.65 4617439 56538.06
E Z-02 22438.43  22533.72 17995.68 24016.92 27719.07 33032.48
o Z-038 21622.96 22946.45 18207.86 17902.06 35578.66 36153.03
D 704 20165.45 2016545 15267.17 14514.38 16025.73  18417.12
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Tabla 10. Coef. De rigidez FEMA 356 — 5 PISOS

Zapata Kx (tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (th.m) Kzz (tn.m)
Z-01 40951.30 42586.03 43991.98 515045.96 1105122.40 967113.99
s Z-02 20732.04 20865.83 17341.01 34496.17 42153.36 50020.19
In-'_ Z-03 20335.15 2047145 16869.68 31543.35  38484.58 45522.94
w Z-04 18319.60 18471.71 14513.62 19315.88 23402.72 26844.30
Z-05 22773.60 23906.73 20678.65 45749.49  96299.77 92781.53
o 201 28873.87 29053.54 24343.58 51430.09 62943.80 74876.75
|°_. Z-02 2614798 26346.16 2112298 32421.20 39376.23 45895.97
o Z-03 24954 .27 26555.32 2102564 22561.67 47918.35 48085.63
D 7.04 23567.48 23567.48 17940.97 1974424  22099.29 25828.20
w Z-01 28873.87 29053.594 24343.58 51430.09 62943.80 74876.75
l‘f Z-02 26147.98 26346.16 2112298 32421.20 39376.23 45895.97
o Z-03 2495427 26555.32 21025.64 22561.67 47918.35 48085.63
P 704 23567.48 23567.48 17940.97 19744.24  22099.29 25828.20
<« Z-01 27810.64 27977.72 23627.51 52926.12 64872.98 77320.22
l‘:’_- Z-02 24900.06 25177.54 20264.90 3155590 39812.91 45431.78
a Z-03 24134.56  25611.77 20467.85 2385166 5011561 50022.67
P 704 2224213 2255747 1722351 18463.13  23263.04 25258.60
Resumen de Rigidez de los modelos estructurales plantas rectangulares
Tabla 11. Coef. De dureza FEMA 356 — 2 PISOS
Zapata Kx (tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (th.m) Kzz (tn.m)
- Z01 13030.78 13109.06 12074.98 26163.92 32550.62 39063.05
E Z-02 11130.66 11811.93 10269.60 11219.94 25320.76 25019.39
o Z-03 10741.85 11399.33 9779.26 971043 21379.30 21327.83
? 704  9613.35 9664.09 7858.72 7018.50 8067.44 9667.35
~ Z-01 19141.44 19308.35 16379.81 19184.84 2339540 27815.88
E Z-02 1660047 17616.54 14166.36 9103.82 17617.21  18151.75
o Z-03 16410.31 17346.19 13869.37 879740 16191.52 16661.28
D704 1477127 1488322 11178.69 5999.24 6849.21 7348.17
w» Z-01 18526.70 18680.54 16022.25 20284.32 24806.34 29606.16
E Z-02 16158.95 17086.23 13919.47 9943.67 19050.03  19520.75
o Z-03 15472.88 16355.30 13077.09 8294.86 15266.59 15709.52
? 704 13927.47 14033.03 10540.12  5656.54 645795  6928.42
<« Z-01 20243.27 20419.79 17322.68 20289.18 2474211 29417.04
f_:.’ Z-02 17556.05 18630.60 14981.82 9627.87 18631.31 19196.62
o Z-03 17169.35 18220.24 14511.24 8766.39 16625.66 17165.32
D 704 1562155 15739.95 11822.17 6344.57 7243.47 7771.16
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Tabla 12. Coef. De rigidez FEMA 356 — 3 PISOS

Zapata Kx(tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (tn.m) Kzz (tn.m)
s Z01 5567.01 6046.51 6159.37 30421.68 123426.75 101333.39
ID—'_ Z-02 13283.39 13379.51 11809.41 22585235 29158.89 33892.09
va Z-03 11290.64 11363.51 9378.62 11105.92 13350.03 15901.94
o Z-01 21842.32 21909.02 19528.68 41152.32 49468.11 60500.75
S Z-02 18732.15 19825.26 16665.37 17704.35 38431.69 37863.70
o Z-03 21008.18 21280.11 18687.75 33897.30 45530.00 51668.92
D 704 15808.83 16076.77 12478.80 9382.32 12025.40 13081.34
- Z-01 2277428 22846.35 20204.16 40055.37 48043.56 58796.20
E Z-02 19434.83 20624.38 17166.99 16725.27 36799.93 36449.90
o Z-03 18757.80 19905.91 16332.06 14380.27 30798.44 30759.01
D 704 16657.06 16850.98 13000.47 9578.57 11679.20 12950.49
<+ Z-01 22774.28 22846.35 20204.16 40055.37 48043.56 58796.20
l‘_? Z-02 19434.83 20624.38 17166.99 16725.27 36799.93 36449.90
o Z-03 18757.80 19905.91 16332.06 14380.27 30798.44 30759.01
D704 16657.06 16850.98  13000.47 9578.57 11679.20 12950.49

Tabla 13. Coef. De rigidez FEMA 356 — 4 PISOS

Zapata Kx (th/m) Ky (th/m) Kz (tn/m) Kxx (th.m) Kyy (th.m) Kzz (th.m)
s Z-01 7607.39 8262.63 8198.84 42303.86 165832.79 140512.72
In—'_ Z-02 18815.72 18932.80 16203.84 34766.82 42367.09 50842.05
o Z-03 15858.71 15997.00 12693.60 15978.76 19166.52 22105.47
~  Z-01 28053.58 2813924 24199.23 5437534 64106.01 78900.15
l‘_? Z-02 24206.17 25618.72 20821.21 24457.14 49534.07 49864.79
o Z-03 23438.13 24801.33 19881.56 21301.22 41947.71 4244184
P 704 20693.79  21044.52 15780.10  13323.69 16648.58 17427.70
o Z-01 25261.00 2559546 22668.32 61096.43 82533.88 93472.95
:_? Z-02 21890.23 23284.06 19530.17 27718.02 63009.57 62357.28
o Z-03 21571.46 21801.99 18090.71 3064542 38485.27 44644.84
D 704 19102.00 1927737 15123.16 1762218 21108.32 24070.01
< Z-01 27707.11  27862.81 24396.04 62038.39 76006.94 91468.60
l‘_? Z-02 23798.77 2525642 20866.03 27005.61 58110.32 58033.54
o Z-03 23649.59 23828.83 19510.22 30480.14 36766.66 43397.90
P z-04 20657.25 20967.00 16138.62 16254.54 20275.40 22073.50
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Tabla 14. Coef. De rigidez FEMA 356 — 5 PISOS

Zapata Kx (tn/m) Ky (tn/m) Kz (tn/m) Kxx (tn.m) Kyy (tn.m) Kzz (tn.m)
Z-01 8687.97 9356.79 9202.35 54351.85 190234.91 159697.00
2-02 7413.83 8402.88 7879.54 20167.94 131643.69 125729.28
Z-01 11350.45 12384.57 12010.82 56897.61 236365.78 201610.74
Z-02 2762340 27994.81 23028.84 41475.01 54360.61 61434.23
Z-03 24127.83 24127.83 18582.38 2214449 24794.38 29425.38
Z-01 11350.45 12384.57 12010.82 56897.61 236365.78 201610.74
Z-02 27623.40 27994.81 23028.84 41475.01 54360.61 61434.23
Z-03 24127.83  24127.83  18582.38  22144.49 24794.38  29425.38
Z-01 10816.50 11774.67 11446.85 56376.10 227300.65 193130.53
2-02 26119.86 26471.06 21775.39 39217.53 51401.78 58090.38
Z-03 23341.12 23341.12 18178.05 23388.39 26216.97 31503.22

nA4

SPT-04(SPT-03|[SPT-02/SPT-

5.3 Interpretacion de resultados
Resultados de ensayo de suelos

A fin de estimar cada propiedad en cuanto suelos, se eligio en efectuar pruebas de
(SPT), y estas fueron ensayadas a hondura de 3.0 m. en 4 espacios de analisis. En la tabla sig.

Se muestran los No. de golpe a 0.30 m. de hondura.

Tabla 15. Resumen del No. de SPT

Profundidad N° De Golpes
(m) SPT-01  SPT-02 SPT-03 SPT-04
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.30 0.0 0.0 0.0 11.0
0.60 17.0 14.0 18.0 14.0
0.90 15.0 13.0 14.0 12.0
1.20 18.0 14.0 17.0 16.0
1.50 10.0 15.0 16.0 16.0
1.80 8.0 16.0 15.0 17.0
210 8.0 14.0 15.0 15.0
240 11.0 17.0 14.0 16.0
270 12.0 17.0 17.0 16.0
3.00 15.0 12.0 16.0 17.0
3.30 13.0 16.0 13.0
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Figura 29. N° de golpes del SPT

Tabla 16. Capacidad admisible — suelos en estudio

: Capacidad Admisible (kg/cm2)
Profundidad (M) —spT.91  sPT-02 _ SPT-03 _ SPT-04
0.00 0000 0000  0.000  0.000
0.30 0000 0000 0000  0.458
0.60 0708 0984 0750  0.583
0.90 0625 0889 0583  0.500
1.20 0750 0984 0708  0.667
1.50 0417 0625 0667  0.667
1.80 0333 0667 0625  0.708
2.10 0333 0583 0625  0.625
2.40 0458 0708 0583  0.667
2.70 0500 0708 0708  0.667
3.00 0625 0795 0667  0.708
3.30 0889 0667 0.889
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Figura 30. Capacidad admisible VS profundidad

Las capacidades ultimas de cada suelo se lograron por medio una reciprocidad
propuesta en TERZAGHI, al efectuar las divisiones de los nimeros de golpazos N de los suelos
adecuadamente corregida sobre un componente de 8, hallamos las facultades portantes ultimas

y éste propio sobre el componente de confianza, se calcula las capacidades admisibles de los

suelos en los espesores de 0.30 m.

Por medio de los perfiles de las capacidades admisibles de cada suelo mostrado en la

Fig. 4-2 se dio proceso a reconocer o situar los suelos para ayudar cada cimentacion de distintos

tipos de estructura.
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CIMENTACION DE MODELO ESTRUCTURAL

Se pensé de modo arbitrario las honduras de los suelos para la ayuda de cada
cimentacion, para la edificacion de 2 niveles se opta a una hondura de desplantes de 1.50 m,
en la edificacion de 3 niveles a la hondura de desplantes de 1.80 m, en la edificacion de 4
niveles a la hondura de 2.10 m. y en conclusion la edificacion de 5 niveles asumié como

cimiento de ayuda a la hondura de 2.40 m.

Q admisible (Kg/cm2) para h=1.50m

0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.200
0.200
0.100
0.000

0.708

Qad (kg/cm2)

A \\\\

>

= SPT-01 m5PT-02 # SPT-03  SPT-04

Figura 31. Capacidad admisible a 1.5 m.

Estando la valia maxima de 0.708 kg/cm2, y la valia minima de 0.333 kg/cm2.
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Q admisible (Kg/cm2) para h=1.80m

n 0625
>

0.800
0.700
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0.300
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A \\\\\}

= SPT-01 mSPT-02 » SPT-03 SPT-04

Figura 32. Capacidad admisible a 1.8 m.

Estando la valia maxima de 0.625 kg/cm2, y la valia minima de 0.333 kg/cm2.

Q admisible (Kg/cm2) para h=2.10m

0.800
0.667
0.700
o~ 0.600
_S 0.500
[=]
2= 0.400
g 0.300
0.200
0.100 »

0.000

= SPT-01 mSPT-02 «5PT-03 SPT-04

Figura 33. Capacidad admisible a 2.1 m.

Estando la valia méaxima de 0.708 kg/cm2, y la valia minima de 0.458 kg/cm2.
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Q admisible (Kg/cm2) para h=2.40m

0.800
0.700
0.600
0.500
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0.300
0.200
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0.000
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A\\\\\N

SPT-01 m5PT-02 ©5PT-03  SPT-04

Figura 34. Capacidad admisible a 2.4 m.

Estando la valia maxima de 0.708 kg/cm2, y la valia minima de 0.500 kg/cm2.

ANALISIS SISMICO DINAMICO

Desplazamiento de Entrepiso

Al demostrar cada fenomeno de las interacciones suelos - estructuras en cada modelo

con cimiento empotrado creando un aumento en desplazamiento lateral en una y otra direccion,

los esquemas y formas que se exponen en seguida, se contempla la conducta de cada perfil de

desplazamiento en los sentidos para las estructuras sin afectaciones de ISE y con afectaciones,

quepa mostrar que cada estructura analizada son edificaciones de 2, 3, 4 y 5 niveles, de plantas

cuadradas y plantas rectangulares.

A. Modelo estructural plantas cuadradas

Tabla 17. Desplazamiento de entrepisos eje X — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Altura Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm)

Piso 2 6.55 4,425 5,308 5.327 5.331
Piso 1 3.95 3.338 4,105 4,146 4.148
Base - - - - -
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Desplazamiento - Direccion "X"

2 /\ 1

£l

| - —»—Base E}ﬁpotfado
=0=SPT 01
== SPT 02
—tr=SPT 03
SPT 04

Pisos
=

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Resplazamionio ()

Figura 35. Desplazamiento de entrepiso x — 2 pisos

Tabla 18. Desplazamientos de entrepisos eje y — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm)
Piso 2 6.55 4,797 5.891 5.850 5.829 5.841
Piso 1 3.95 3.647 4.601 4,591 4,570 4,585
Base - - - - - -
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Desplazamiento - Direccion "Y"

Pisos

- Base Empotrado
=0=SPT 01
—=SPT 02
—i—SPT-03

SPT-04

0Ly . - - - - | |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Desplazamiento (mm)

Figura 36. Desplazamiento de entrepiso y — 2 pisos

Tabla 19. Desplazamiento de entrepiso eje X — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm)

Piso 3 9.45 5.974 7.287 7.167 7.140 7.140
Piso 2 6.85 5.287 6.404 6.335 6.322 6.322
Piso 1 4,25 3.945 4,858 4.839 4,831 4.831
Base - - - - - -

Pisos

—»—Base Empotrado '
=O=—SPT 01

1 » —@=SPT 02
—i—SPT 03
/ < SPT 04

0 (3 '
0.00 1.00 200 3.00 400 500 6.00 7.00 800 900 1000

Desplazamiento (mm)

Figura 37. Desplazamientos de entrepisos x — 3 pisos



Tabla 20. Desplazamiento de entrepiso eje y — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm)
Piso 3 9.45 7.743 9.543 9.284 9.255 9.2565
Piso 2 6.85 6.704 8.260 8.084 8.062 8.062
Piso 1 4.25 4,774 6.056 5.955 5.941 5.941
Base - - - - - -

Pisos

4 —@=SPT 01
/ —~5—SPT 02
= SPT-03
SPT-04
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Desplazamiento - Direccion "Y"

’ "—»—Base E?ﬁp-oir-ado

Desplazamiento (mm)

Figura 38. Desplazamiento de entrepiso y — 3 pisos

Tabla 21. Desplazamientos de entrepisos ejes X — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) uXx (mm)

Piso 4 12.30 7.757 9.489 9.231 9.306 9.263
Piso 3 9.70 7.209 8.676 8.602 8.5565 8.526
Piso 2 7.10 6.199 7.404 7.310 7.341 7.327
Piso 1 4.50 4,662 5,603 5.678 5.689 5.687
Base - - - - - -
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Desplazamiento - Direccion "X"

/

0.00 100 200 3.00 400 500 600 700 800 900 10.00 11

Desplazamiento (mm)

)/ / ~¥—Base Empotrad

y
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=i SPT 03
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[+]

L]
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Figura 39. Desplazamientos de entrepisos x — 4 pisos

Tabla 22. Desplazamiento de entrepiso eje y — 4 pisos

1.00 200 300 400 500 6.00 700 800 900 10.00 11.00 12.00

Desplazamiento (mm)

=@—SPT 01
—&—-SPT 02
—ir—SPT-03
SPT-04

] ] I

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Uy (mm) UY (mm) Uy (mm) UY (mm) UY (mm)
Piso 4 12.30 8.518 10.896 10.351 10.460 10.398
Piso 3 9.70 7.852 9.894 9.476 9.558 9.513
Piso 2 7.10 6.657 8.363 8.070 8.126 8.097
Piso 1 4.50 4,855 6.206 6.031 6.063 6.049
Base - - - - - -
) Desplazamiento - Direccion "Y"
3
wr
32 |
o == Base Empotrado

Figura 40. Desplazamiento de entrepiso y — 4 pisos
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Tabla 23. Desplazamiento de entrepiso eje X — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm)
Piso 5 16.20 9.820 13.087 12.006 12.006 12.041
Piso 4 12.60 9.271 12.131 11.198 11.198 11.222
Piso 3 10.00 8.323 10.777 9.988 9.988 10.003
Piso 2 7.40 6.968 9.019 8.371 8.371 8.376
Piso 1 4,80 5.146 6.793 6.272 6.272 6.269
Base - - - - - -
Desplazamiento - Direcciéon "X"
5
4
" 3
EL% ~»—Base Empotrado
2 | | =0=SPT 01
== SPT 02
== SPT 03
! SPT 04
0 (3= '
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 1200 1400 16.00 18.00
Desplazamiento (mm)

Figura 41. Desplazamiento de entrepiso X — 5 pisos

Tabla 24. Desplazamiento de entrepiso eje y — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

Uy (mm) UY (mm) Uy (mm) UY (mm) Uy (mm)
Piso 5 15.20 11.129 15.214 13.874 13.874 13.957
Piso 4 12.60 10.456 14.016 12.908 12.908 12.981
Piso 3 10.00 9.314 12.349 11.473 11.473 11.536
Piso 2 7.40 7.687 10.195 9.547 9.5647 9.600
Piso 1 4.80 5.512 7.473 7.039 7.039 7.081
Base - - - - - -
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: Desplazamiento - Direccion "Y"
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Figura 42. Desplazamiento de entrepiso y — 5 pisos

B. MODELO ESTRUCTURAL CON PLANTA RECTANGULAR

Tabla 25. Desplazamiento de entrepisos eje x — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Altura Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm)

Piso 2 6.55 5.317 6.387 6.368 6.389 6.319

Piso 1 3.95 4.041 4922 4.944 4.961 4903
Base - - - - -




Desplazamientos - Direccion "X"
X

—»—Base Empotrado
=0=STP-01
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000 100 200 300 400 500 600 700 800
Desplazamiento (mm)

Figura 43. Desplazamiento de entrepiso x — 2 pisos

Tabla 26. Desplazamiento de entrepiso eje y — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

Uy (mm) Uy (mm) Uy (mm) UY (mm) UY (mm)

Piso 2 6.55 4.542 5.437 5.480 5.470 5.437
Piso 1 3.95 3.415 4,235 4.288 4.276 4.247
Base - - - - - -
, Desplazamientos - Direccion "Y"
81 P ——————
£ —»— Base Empotrado
-0 SPT-01
-0 SPT-02
= SPT-03
— SPT-04
0 L‘.: i | d 1} | ' - J
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Desplazamiento (mm)

Figura 44. Desplazamiento de entrepiso y — 2 pisos



Tabla 27. Desplazamiento de entrepisos eje x — 3 pisos

Base Con Interaccién Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UXx (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm)
Piso 3 9.45 5.913 8.327 7.469 7.530 7.530
Piso 2 6.85 5.110 7.044 6.413 6.481 6.481
Piso 1 4.25 3.646 5.100 4.682 4,751 4751
Base - - - - - -
Desplazamientos - Direccion "X"
~»-—Base Empotrado
-0 STP-01
{0 SPT-02
~tr—SPT-03
— SPT-04
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Desplazamiento (mm)

Figura 45. Desplazamiento de entrepiso x — 3 pisos

Tabla 28. Desplazamiento de entrepiso eje y — 3 pisos

Con Interaccion Suelo-Estructura

Base
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UY (mm) UY (mm) UY (mm) Uy (mm) UY (mm)
Piso 3 9.45 5.941 7.753 7.038 7.095 7.095
Piso 2 6.85 5.311 7.016 6.335 6.388 6.388
Piso 1 4.25 4.041 5.628 4.978 5.024 5.024
Base - - - - - -
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Desplazamientos - Direccion "Y"

- Base Empotrado
| === SPT-01
| == SPT-02
= SPT-03
-~ SPT-04

200 300 400 500 6.00

Desplazamiento (mm)

700 800 900 1000

Figura 46. Desplazamiento de entrepiso y — 3 pisos

Tabla 29. Desplazamientos de entrepisos ejes X — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UX (mm) UXx (mm) UX (mm) UXx (mm) Ux (mm)
Piso 4 12.30 7.570 11.075 10.009 10.002 9.933
Piso 3 9.70 6.915 9.789 8.995 8.969 8.923
Piso 2 7.10 5.799 8.048 7.521 7477 7.453
Piso 1 4.50 4.146 5.779 5.491 5434 5.430
Base - - - - - -
Desplazamientos - Direccion "X"
4 X - S —

3
a -~ Base Empotrado
== STP-01
1 /| =o=SPT-02
~—ty=SPT-03
: SPT-04
0 =

0.00 1.00 200 3.00 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00

Desplazamiento (mm)

Figura 47. Desplazamientos de entrepisos x — 4 pisos
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Tabla 30. Desplazamiento de entrepisos eje y — 4 pisos

01

0.0

1.00 200 300 400 500 600 700 800 900 10.00 11.00 12.00

Desplazamiento (mm)

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
UY (mm) UY (mm) UY (mm) UY (mm) UY (mm)
Piso 4 12.30 7.645 9.649 9.095 9.034 8.988
Piso 3 9.70 7.121 8.985 8.460 8.390 8.352
Piso 2 7.10 6.142 7.866 7.368 7.290 7.261
Piso 1 4.50 4626 6.190 5718 5.636 5.614
Base - - - - - -
Desplazamientos - Direccion "Y"
4 - | , - 3
3
w
32 — T
Q. ~—Base Empotrado |
-0~ SPT-01
1 | | —=3=SPT-02
gy SPT-03
< SPT-04

Figura 48. Desplazamiento de entrepiso y — 4 pisos

Tabla 31. Desplazamientos de entrepisos eje X — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Altura Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm) UX (mm)
Piso &5 156.20 9.169 16.112 13.802 13.802 13.949
Piso 4 12.60 8.564 14.320 12.484 12.484 12.605
Piso 3 10.00 7.608 12.181 10.816 10.816 10.912
Piso 2 7.40 6.292 9.700 8.797 8.797 8.867
Piso 1 4.80 4,549 6.848 6.362 6.362 6.409
Base - - - - - -
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Figura 49. Desplazamiento de entrepiso x — 5 pisos

Tabla 32. Desplazamiento de entrepiso eje y — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Altura Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Uy (mm) UY (mm) UY (mm) Uy (mm) UY (mm)
Piso 6 16.20 9.015 12.871 11.419 11.419 11.489
Piso 4 12.60 8.602 12.077 10.847 10.847 10.911
Piso 3 10.00 7.851 10.947 9.941 9.941 9.999
Piso 2 7.40 6.758 9.475 8.690 8.690 8.741
Piso 1 4,80 5.237 7.564 6.993 6.993 7.038
Base - - - - - -
. Desplazamientos - Direccion "Y"
, , — TP
—»— Base Empotrado
~o—SPT-01 '
~{0=SPT-02
= SPT-03
SPT-04
0.00 2.00 4.00 6.00 800 1000 1200 1400 16.00 18.00
Desplazamiento (mm)

Figura 50. Desplazamiento de entrepiso y — 5 pisos
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PERIODO NATURAL

En funcidn al estudio ordenado desplegado en cada modelo con cimiento empotrado y

accion reciproca estructura - suelos, se lograron las iniciales etapas naturales en la senda “Y”’

A. Modelo estructural planta cuadrada

Tabla 33. Periodo natural- 2 pisos

Modo Base Con Interaccion Suelo-Estructura
de Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Vibrar Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg)
1 0.346 0.385 0.384 0.383 0.384
2 0.331 0.363 0.364 0.364 0.365
3 0.295 0.326 0.327 0.327 0.328
4 0.086 0.089 0.088 0.088 0.088
5 0.082 0.085 0.085 0.085 0.084
6 0.073 0.075 0.075 0.075 0.075
7 0.000 0.015 0.012 0.012 0.012
8 0.000 0.015 0.012 0.012 0.012
9 0.000 0.015 0.012 0.012 0.012
10 0.000 0.015 0.012 0.012 0.012
11 0.000 0.015 0.012 0.012 0.012
12 0.000 0.015 0.012 0.012 0.012
Periodos y Modos de Vibrar
0.50
0.40 —»— Base Empotrado
—0—SPT-01
£0.30 ~0=SPT-02
§ —t—SPT-03
E 0.20 SPT-04
0.10  — ———
\\Lﬂ-« i i i i P
[}_00 | | W] | W] | W] bl | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Iodo de Vibrar

Figura 51. Periodos naturales — 2 pisos

Tabla 34. Periodos naturales- 3 pisos
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Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Mg’g“ Empotrada __ SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
\ Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
Vibrar
(seq) (seg) (seqg) (seq) (seg)
1 0.431 0.480 0.474 0.474 0.474
2 0.378 0.419 0.415 0.414 0.414
3 0.362 0.383 0.383 0.383 0.383
4 0.115 0.121 0.120 0.120 0.120
5 0.099 0.106 0.104 0.104 0.104
6 0.094 0.096 0.096 0.096 0.096
7 0.054 0.055 0.065 0.055 0.065
8 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
9 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
10 0.000 0.020 0.013 0.013 0.013
11 0.000 0.020 0.013 0.013 0.013
12 0.000 0.020 0.013 0.013 0.013
Periodos y Modos de Vibrar
0.50
0.40
—>— Base Empotrado
~0.30 0= SPT-01
= == SPT-02
B —tr—SPT-03
3020 L - SPT-04
a
0.10 S
=) = | ' . H
0.00 [ — —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Modo de Vibrar

Figura 52. Periodos naturales — 3 pisos




Tabla 35. Periodos naturales- 4 pisos

Moc_io de Vibrar

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Modode  empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Vibrar
Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg)
1 0.450 0.508 0.497 0.499 0.498
2 0.430 0476 0.469 0470 0470
3 0.378 0.407 0.406 0.407 0.407
4 0.125 0.135 0.132 0.133 0.132
5 0.118 0.127 0.125 0.125 0.125
6 0.105 0.108 0.108 0.108 0.108
7 0.061 0.062 0.062 0.062 0.062
8 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059
9 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
10 0.038 0.039 0.039 0.039 0.039
11 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038
12 0.033 0.034 0.034 0.034 0.034
Periodos y Modos de Vibrar
0.60
0.50 —»—Base Empotrado
=0=—5PT-01
040 —0—SPT-02
'?5 —a—SPT-03
B 0.30 SPT-04
g
0.20
0.10 J
1 S -
0.00 T r I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Figura 53. Periodos naturales — 4 pisos
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Tabla 36. Periodos naturales- 5 pisos

Maodo Base Con Interaccion Suelo-Estructura
de Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Vibrar  Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seg)
1 0.510 0.594 0.570 0.570 0.572
2 0.479 0.5564 0.528 0.528 0.529
3 0.416 0.453 0.447 0.447 0.448
4 0.147 0.161 0.157 0.157 0.157
5 0.137 0.151 0.146 0.146 0.146
6 0.120 0.124 0.123 0.123 0.123
T 0.073 0.074 0.074 0.074 0.074
8 0.068 0.070 0.069 0.069 0.069
9 0.060 0.061 0.061 0.061 0.061
10 0.044 0.045 0.044 0.044 0.044
1 0.042 0.043 0.043 0.043 0.043
12 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037
060 Periodos y Modos de Vibrar
0.50
~>—Base Empotrado
—0—SPT-01
I,_-U-‘*U " ~0SPT-02
Y —i—SPT-03
20.30 - - - SPT-04
0.20 ' - -
s
0.10 - - P
& e s ¢
o ¥ e
0.00 T I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Modo de Vibrar

Figura 54. Periodos naturales — 5 pisos

88



B. Modelo estructural planta rectangular

Tabla 37. Periodo natural- 2 pisos

Mod Base Con Interaccion Suelo-Estructura
g‘ec’ Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Vibrar Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
(seg) (seq) (seg) (seg) (seg)
1 0.351 0.385 0.384 0.385 0.383
2 0.344 0.379 0.381 0.380 0.379
3 0.308 0.339 0.340 0.341 0.339
4 0.086 0.090 0.090 0.090 0.089
5 0.085 0.087 0.087 0.087 0.087
6 0.076 0.079 0.078 0.079 0.078
7 0.000 0.015 0.012 0.013 0.012
8 0.000 0.015 0.012 0.013 0.012
9 0.000 0.015 0.012 0.013 0.012
10 0.000 0.015 0.012 0.013 0.012
1 0.000 0.015 0.012 0.013 0.012
12 0.000 0.015 0.012 0.013 0.012
Periodos y Modos de Vibrar
0.40
0.30 ! ! !
~¥—Base Empotrado
= —0—STP-01
%0 - | -0~ SPT-02
£ v SPT-03
o — SPT-04
0.10 _——— -
b ——y
0.00 \: ® o ® s s ® s ® |
0 2 3 5 6 7 9 10 11 12
Modo de Vibrar
Figura 55. Periodos naturales — 2 pisos
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Tabla 38. Periodos naturales- 3 pisos

Modo Base Con Interaccion Suelo-Estructura
de Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Vibrar Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
(seg) (seq) (seg) (seg) (seg)
1 0.392 0.451 0.428 0.430 0.430
2 0.361 0.428 0.405 0.407 0.407
3 0.323 0.370 0.360 0.363 0.363
4 0.102 0.108 0.105 0.105 0.105
5 0.096 0.107 0.102 0.102 0.102
6 0.085 0.092 0.090 0.090 0.090
7 0.051 0.052 0.052 0.052 0.052
8 0.045 0.046 0.046 0.046 0.046
9 0.041 0.042 0.042 0.042 0.042
10 0.000 0.026 0.016 0.014 0.014
11 0.000 0.026 0.016 0.014 0.014
12 0.000 0.026 0.016 0.014 0.014
Periodos y Modos de Vibrar
0.50
0.40
-y HBase Empotrado
== STP-01
—0.30
c ——SPT-02
1§ —tr=SPT-03
§0.20 - SPT-04
a
0.10 Q%@\ -
T —
0.00 | b b
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Modo de Vitﬁr

Figura 56. Periodos naturales — 3 pisos
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Tabla 39. Periodos naturales- 4 pisos

Modo Base Con Interaccion Suelo-Estructura
de Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Vibrar Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
(seq) (seg) (seg) (seg) (seg)
1 0.441 0.497 0.481 0.479 0478
2 0.407 0.490 0.466 0.466 0.465
3 0.356 0.407 0.402 0.400 0.400
4 0.120 0.128 0.126 0.126 0.125
5 0.113 0.128 0.123 0.123 0.123
6 0.099 0.107 0.105 0.105 0.105
7 0.060 0.061 0.061 0.061 0.061
8 0.055 0.056 0.056 0.056 0.056
9 0.049 0.050 0.049 0.049 0.049
10 0.038 0.039 0.039 0.039 0.039
11 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
12 0.030 0.031 0.030 0.030 0.030
Periodos y Modos de Vibrar
0.50
0.40 : -
~¥- Base Empotrado
0= STP-01
=030 0= SPT-02
_8 == SPT-03
2 -~ SPT-04
20.20
0.10
ey L
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Modo de Vibrar

Figura 57. Periodos naturales — 4 pisos



Tabla 40. Periodos naturales- 5 pisos

Modo Base Con Interaccion Suelo-Estructura
de Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

Vibrar  Periodo (seq) Periodo (seq) Periodo (seg) Periodo (seg) Periodo (seq)
1 0.478 0.585 0.544 0.544 0.546
2 0.446 0.567 0.538 0.538 0.540
3 0.385 0.451 0.441 0.441 0.441
4 0.133 0.151 0.144 0.144 0.145
5 0.128 0.148 0.141 0.141 0.142
6 0.110 0.122 0.119 0.119 0.119
7 0.067 0.068 0.068 0.068 0.068
8 0.063 0.064 0.064 0.064 0.064
9 0.055 0.056 0.056 0.056 0.056
10 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043
11 0.038 0.039 0.039 0.039 0.039
12 0.034 0.035 0.034 0.034 0.034

Figura 58. Periodos naturales — 5 pisos

Periodos y Modos de Vibrar
0.60
0.50
=¥~ Base Empotrado
0.40 —o—STP-01
—0—SPT-02
=0.30 ~—tr=SPT-03
=) > SPT-04
g
50.20
o
0.10 { {
S o
0.00
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
Modo de Vibrar




Derivas de entrepiso

Las flexibilidades en las bases de constitucion hacen que cada deriva de entrepisos se

aumente, lo max. Deriva de cada estructura se produce en el ler nivel, en las fuerzas sismicas

en la senda X y ademas en la senda Y.

A. Modelo estructural

con planta cuadrada

Tabla 41. Derivas entre piso eje X — 2 pisos

Base -

Base Con Interaccion Suelo-Estructura .
Piso  Empotrada  SPT-01  SPT-02  SPT-03  SPT-04 LAR’:
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 2 0.002508 0.002776 0.002725 0.002730 0.002723 0.007
piso 1 0.005070 0.006103 0.006213 0.006213  0.006231 0.007

Control de Distorsiones - Direccion "X"

Pisos

=
hd

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0005 0.006 O.

5N

e - - -y

*)

- Base Empotrado
D SPT-01
o SPT-02
—fr— SPT-03
SPT-04
= = =« |_imite Ai/hei

¥ T

Distorsion A
___

007 0.008 0.009

Figura 59. Derivas entre piso eje x— 2 pisos
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Tabla 42. Derivas entre piso eje y — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

Limite
Ai/hei

piso 2 0.002654 0.002977 0.002905 0.002905 0.002898 0.007
piso 1 0.005540 0.006737 0.006813 0.006773 0.006810 0.007
Base - - - - - -

Control de Distorsiones - Direccion "Y"

=== Base Empotrado
—O— SPT-01
—— SPT-02
—ir— SPT-03
SPT-04
= = ==+ | imite Ai'hei

Pisos

0[F -
0.000 0.001 0002 0.003 0004 0005 0.006 0007 0008 0.009
Distorsion A

Figura 60. Derivas entre piso eje y— 2 pisos

Tabla 43. Derivas entre piso eje X — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

Limite
Ai/hei

piso 3 0.001585 0.002038 0.001897 0.001888 0.001888 0.007
piso 2 0.003097 0.003568  0.003452 0.003441 0.003441 0.007
piso 1 0.005569 0.006692  0.006703 0.006699 0.006699 0.007
Base = - - - - -




Pisos

0 (3=

0.00

Control de Distorsiones - Direccion "X"

[ I

- Base Empotrado
—0— SPT-01

T SPT-02
iy SPT-03

' SPT-04
\ e |_imite Ai/hei

0.001 0.002 0003 0004 0.005 0006 0007 0.008 0.009
Distorsion A
I

Figura 61. Derivas entre piso eje x— 3 pisos

Tabla 44. Derivas entre piso eje y — 3 pisos

-

0.000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008

Base Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso  Empotrada ~ SPT-01  SPT-02  SPT-03  SPT-04 ﬂ:iTI:e?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 3 0.002398 0.002961 0.002769 0.002753 0.002753 0.007
piso 2 0.004454 0.005086 0.004913 0.004895 0.004895 0.007
piso 1 0.006740 0.008238 0.008192 0.008183 0.008183 0.007
Base = - - - - -
Control de Distorsiones - Direccién "Y"
3
!
~=p= Base Empotrado
e SPT-01
== SPT-02
—i— SPT-03
2 SPT-04
= = =« |imite Ailhei
wr
@
2

0.009

Figura 62. Derivas entre piso eje y— 3 pisos
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Tabla 45. Derivas entre piso eje X — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura o

Piso  Empotrada  SPT-01  SPT-02  SPT-03  SPT-04 Eﬂ;":
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

piso 4 0.001265 0.00187v6 0.001682 0.001733 0.001701 0.007
piso 3 0.002331 0.002935 0.002751 0.002802 0.002767 0.007
piso 2 0.003547 0.004156  0.003997 0.004043  0.004015 0.007
piso 1 0.006216 0.007276 0.007293 0.007287  0.007297 0.007
Base - - - - - -

Qvgntrol de Distorsiones - Direccion "X"

Pisos
%]

—¥~— Base Empotrado
—— SPT-01

—— SPT-02

——tr— SPT-03

SPT-04

Limite Aithei

0 (=
0.00

0.001 0002 0.003

0.004 0.005

0.006 0007 0008 0.009

Figura 63. Derivas entre piso eje x— 4 pisos

Tabla 46. Derivas entre piso eje X — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso  Empotrada ~ SPT-01  SPT-02  SPT-03 _ SPT-04 ';i'}’r"g?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 4 0.001537 0.002312 0.002019 0.002082 0.002042 0.007
piso 3 0.002758 0.003533 0.003245 0.003305 0.003268 0.007
piso 2 0.004158 0.004978 0.004705 0.004761 0.004726 0.007
piso 1 0.006473 0.007977 0.007823 0.007833 0.007837 0.007
Base = = = = = =
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FIGURA 64. Derivas entre piso eje y— 4 pisos

Control de Distorsiones - Direccion "Y"

NE

e

™
L

74

- Base Empotrado
0= SPT-01
=== SPT-02
—tr— SPT-03
SPT-04
s |_imite Ai/heli

0 (3=

0.000 0.001

0.002 0.003 0.004 0.005 0006 0.007 0008 0.009

Distorsion A

Tabla 47. Derivas entre piso eje X — 5 pisos

Base Empotrada Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso P SPT-01  SPT-02  SPT-03  SPT-04 Ai’;‘e‘?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

piso 5 0.001267 0.002206 0.001865 0.001865 0.001890 0.007
piso 4 0.002188 0.003125 0.002792 0.002792 0.002813 0.007
piso 3 0.003127 0.004057 0.003732 0.003732 0.003755 0.007
piso 2 0.004205 0.005137 0.004844 0.004844 0.004862 0.007
piso 1 0.006433 0.008325 0.007708 0.007708 0.007704 0.007
Base = = = - = =
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. gontrol de Distorsiones - Direccion "X"
0

4 x —¥— Base Empotrado
—o— SPT-01
—{T— SPT-02
i SPT-03

2 SPT-04

o | mIte Al'hEI

i

o

2
ot

0 [F=— |

0000 0.001 0.002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 0.010

Distorsion A

Figura 65. Derivas entre piso eje x— 5 pisos

TABLA 48. Derivas entre piso eje y — 5 pisos

Base Empotrada Con Interaccion Suelo-Estructura Limi

Piso P SPT-01 SPT-02  SPT-03 _ SPT-04 J};L‘?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

piso 5 0.001553 0.002765 0.002229 0.002229 0.002252 0.007
piso 4 0.002635 0.003847 0.003312 0.003312 0.003335 0.007
piso 3 0.003755 0.004971 0.004445  0.004445 0.004468 0.007
piso 2 0.005019 0.006282 0.005788 0.005788 0.005813 0.007
piso 1 0.006890 0.009003 0.008541 0.008541 0.008585 0.007
Base - - - - - -




Pisos

OEJ"

I

Control de Distorsiones - Direccion "Y"

-3 Base Empotrado
= SPT-01
e SPT-02
w——fye— SPT-03

SPT-04

e |_imite Ai/hei

0.000 0.001

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010
Distorsion A

Figura 66. Derivas entre piso eje y— 5 pisos

B. Modelo estructural planta Rectangular

Tabla 49. Derivas entre piso eje X — 2 pisos

Base Con Interacciéon Suelo-Estructura L.
Piso Empotrada  SPT-01 _ SPT-02  SPT-03  SPT-04 'zi'm;?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 2 0.002945 0.003381 0.003286 0.003295 0.003268 0.007
piso 1 0.006138 0.007159  0.007303 0.007309  0.007241 0.007
Base - - - -
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Pisos

0.000 0.001

Control de Distorsiones - Direccion "X"

~=¥-- Base Empotrado
—@— STP-01
el SPT-02
—— SPT-03
SPT-04
= = = Limite Ai/hei

-

0.002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009

Distorsion (A)

Figura 67. Derivas entre piso eje x— 2 pisos

Tabla 50. Derivas entre piso eje y — 2 pisos

Pisos

*|

Base Con Interaccion Suelo-Estructura o
Piso  Empotrada  SPT-01 _ SPT-02 _ SPT-03 _ SPT-04 ';I’;"'r::
Ainelastica  Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 2 0.002601 0.002774 0.002751 0.002755 0.002746 0.007
piso 1 0.005187 0.006229 0.006377 0.006355 0.006322 0.007
Base - - - - - -
Control de Distorsiones - Direccion "Y"

—3— Base Empotrado
S 01
el SET-02
gy SPT-03
SPT-04

= — I_i'm'L‘[E Aifhei

f
oA

0.000 0.001

0.002 0002 0004 0005 00068 0007 0008 0.009

Distorsion (A)

Figura 68. Derivas entre piso eje y— 2 pisos
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Tabla 51. Derivas entre piso eje X — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso  Empotrada ~ SPT-01  SPT-02  SPT-03  SPT-04 Ai'}',';;i
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 3 0.001853 0.002961 0.002437 0.002421 0.002421 0.007
piso 2 0.003378 0.004486 0.003995 0.003992 0.003992 0.007
piso 1 0.005147 0.006768 0.006322 0.006433 0.006433 0.007
Base - - - - - -
Control de Distorsiones - Direccion "X"
3 X!
1 H
¥~ Base Empotrado
= STP-01
T SPT-02
fye SPT-03
2 o SPT-04
e = == Limite Ai/hei
8 \ |
D \ |
a \ '
N [
1 , - X %.
|
/ :
- | I
e, ! L
0.000 0001 0002 0003 0.004 0005 0006 0007 0008 0.009
Distorsion (A)
Figura 69. Derivas entre piso eje x— 3 pisos
Tabla 52. Derivas entre piso eje y — 3 pisos
Base Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso  Empotrada ~ SPT-01 SPT-02  SPT-03  SPT-04 aluThl e?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 3 0.001454 0.001701 0.001622 0.001632 0.001632 0.007
piso 2 0.002931 0.003203 0.003132 0.003148 0.003148 0.007
piso 1 0.005705 0.007680 0.006861 0.006936 0.006936 0.007
Base - - - - - -
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Control de Distorsiones - Direccion "Y"

’ -
~- Base Empotrado
e SPT-01
e SPT-02
2 ety SPT-03
2 SPT-04
N = = =« | imite Ai/hei
(0l L
1
|
'
|
'
)
0= 4 :
0.000 0.001 0.002 0.003 0004 0.005 0.006 0007 0.008 0.009

Distorsion (A)

Figura 70. Derivas entre piso eje y— 3 pisos

Tabla 53. Derivas entre piso eje X — 4 pisos

L e eTE Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso P SPT-01 SPT-02  SPT-03  SPT-04 AL‘;‘;
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

piso 4 0.001512 0.002968 0.002340 0.002384 0.002331 0.007
piso 3 0.002575 0.004018 0.003402 0.003443 0.003392 0.007
piso 2 0.003815 0.005236 0.004685 0.004715 0.004668 0.007
piso 1 0.005528 0.007295 0.007019 0.006916 0.006925 0.007
Base - - - - - -
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Control de Distorsiones - Direccion "X"
4 ¥ . 1]
| |
~—-- Base Empotrado
3 e STP-01
(= SPT-02
ety SPT-03
s SPT-04
32 = = =« Limite Ai/hei
(o
1 -4
|
'
|
R — i
0.000 0.001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0.009
Distorsion (A)

Figura 71. Derivas entre piso eje x— 4 pisos

Tabla 54. Derivas entre piso eje y — 4 pisos

Base Empotrada Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso P SPT-01 SPT-02  SPT-03  SPT-04 &[,':] e‘?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica

piso 4 0.001209 0.001532 0.001465 0.001486 0.001468 0.007
piso 3 0.002259 0.002582 0.002520 0.002538 0.002518 0.007
piso 2 0.003498 0.003868 0.003808 0.003817  0.003801 0.007
piso 1 0.006168 0.007995 0.007433 0.007309 0.007296 0.007
Base - - - - - -
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Control de Distorsiones - Direccion "Y"

’ | |
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Figura 72. Derivas entre piso eje y— 4 pisos
Tabla 55. Derivas entre piso eje x — 5 pisos
Base Embotrads Con Interaccion Suelo-Estructura Limite
Piso P SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 Ai/hel
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 5 0.001396 0.004140 0.003040 0.003040 0.003100 0.007
piso 4 0.002206 0.004940 0.003850 0.003850 0.003910 0.007
piso 3 0.003037 0.005730 0.004660 0.004660 0.004720 0.007
piso 2 0.004022 0.006580 0.005620 0.005620 0.005670 0.007
piso 1 0.005686 0.007320 0.007610 0.007610 0.007650 0.007
Base - - - - - -
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Control de Distorsiones - Direccion "X"
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Figura 73. Derivas entre piso eje x— 5 pisos
Tabla 56. Derivas entre piso eje y — 5 pisos
Base Empotrada Con Interaccion Suelo-Estructura Limit
Piso P SPT-01  SPT-02  SPT-03  SPT-04 A:};‘e‘?
Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica Ainelastica
piso 5 0.000953 0.001830 0.001320 0.001320 0.001330 0.007
piso 4 0.001733 0.002610 0.002090 0.002090 0.002100 0.007
piso 3 0.002522 0.003400 0.002890 0.002890 0.002900 0.007
piso 2 0.0035610 0.004410 0.003920 0.003920 0.003930 0.007
piso 1 0.006546 0.008900 0.008550 0.008550 0.008600 0.007
Base - - - - - -

105



~=-- Base Empotrado

—=— SPT-01

= SPT-02

ety SPT-03
SPT-04

= = = « Limite Ai/hei

Distorsion sA)

Figura 74. Derivas entre piso eje y— 5 pisos

FUERZAS CORTANTES

Cada fuerza cortante max. Se originan en el ler nivel en cada modelo analizado.

En base a las normas E - 030 nos demanda que las fuerzas cortantes dinamicas deben

ser minimamente 80.0 por ciento (%) de las cortantes estaticas en estructura regular.

A. Modelo estructural planta cuadrada

Tabla 57. Cortante eje x — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)
Piso2 SSX Max 15.368 15.266 15.219 15.220 15.214
Piso 1 SSX Max 29.271 29.406 29.415 29.416 29.417
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Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado

»Piso 1 mPiso 2

Figura 75. Cortante eje X— 2 pisos

Tabla 58. Cortantes ejes y — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso  Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)
Piso2 SSY Max 15.321 15.201 15.166 16.172 15.163
Piso1 SSY Max 29.305 29.440 29.445 29.442 29.445

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado

»Piso 1 mPiso 2

Figura 76. Cortante eje y— 2 pisos
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Tabla 59. Cortantes eje x — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)
Piso3 SSX Max 16.7903 16.8827 16.7646 16.7572 16.7572
Piso2 SSX Max 34.1848 34.1828 34.1068 34.1021 34.1021
Piso 1 SSX Max 47.8106 47.9165 47.9814 47.9844 47.9844
Distribucién de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"
150
120
§ 90 6.76
>
60
30
0
Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
=mpotrado Piso 1 ®Piso2  Piso 3
Figura 77. Cortante eje X— 3 pisos
Tabla 60. Cortantes ejes y — 3 pisos
Base Con Interacciéon Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)
Piso 3 SSY Max 17.1689 17.1418 17.0563 17.0496 17.0496
Piso 2 SSY Max 34.4468 34.3679 34.3217 34.3188 34.3188
Piso 1 SSY Max 47.3428 47.5853 47.6321 47.6355 47.6355
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Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

Bt |?1? | l?14 | l?oe | I705 | I705 |

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

Empotrado

wPiso1 mPiso2 Piso3

Figura 78. Cortante eje y— 3 pisos

Tabla 61. Cortantes eje x — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)
Piso4 SSX Max 18.1694 18.4821 18.3074 18.3534 18.322
Piso3 SSX Max 38.0318 38.2834 38.101 38.1498 38.1161
Piso2 SSX Max 55.0288 55.0435 54.9992 55.0113 55.0026
Piso1 SSX Max 68.6998 68.56982 68.7656 68.7183 68.7514

250

V (ton)
z

Empotrado

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
wPiso1 mPiso2 Piso3d mPiso 4

Figura 79. Cortante eje X— 4 pisos
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Tabla 62. Cortantes ejes y — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)
Piso4  SSY Max 18.4421 18.684 18.5039 18.5448 18.517
Piso3 SSY Max 38.3618 38.5025 38.3296 38.3696 38.3419
Piso2 SSY Max 55.137 55.0952 55.0733 55.079 55.0745
Piso1 SSY Max 68.2195 68.2592 68.4378 68.3965 68.4259

250

200

V (ton)

Base
Empotrado

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

SPT-01
Piso1 mPiso2 Piso3

SPT-02 SPT-04

SPT-03

Piso 4

Figura 80. Cortante eje y— 4 pisos

Tabla 63. Cortantes eje x — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso  Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)

Piso5 SSX Max 18.969 19.416 19.243 19.243 19.267
Piso4 SSX Max 40.270 40.735 40.537 40.537 40.567
Piso 3 SSX Max 59.184 59.388 59.269 59.269 59.287
Piso2 SSX Max 75.036 74.978 74.951 74.951 74.945
Piso 1 SSX Max 87.877 87.885 87.833 87.833 87.794
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Empotrado

Figura 81. Cortante eje x— 5 pisos

Tabla 64. Cortantes ejes y — 5 pisos

Base Spt 01 Spt 02

Spt 03

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"

Spt 04

“Piso1 mPiso2 Piso3 " Piso4 mPiso 5

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)

Piso 5 SSY Max 19.2324 19.6863 19.3876 19.3876 19.3845
Piso4 SSY Max 40.6347 41.079 40.7261 40.7261 40.7324
Piso 3 SSY Max 59.4446 59.5904 59.4011 59.4011 59.4025
Piso2 SSY Max 74,9813 74,8534 74,9277 74,9277 74,9254
Piso 1 SSY Max 87.2175 87.1723 87.4976 87.4976 87.4992

y
/
Z
7

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

Base Spt 01 Spt 02 Spt 03 Spt 04

Empotrado . ) ) .
"Piso1 mPiso2 Piso3 "Piso4 #mPiso5

Figura 82. Cortante eje y — 5 pisos
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B. Modelo estructural planta rectangular

Tabla 65. Cortante eje x — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso  Load case Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)

Piso 2 SSX Max 21.912 21.859 21.783 21.786 21.787
Piso 1 SSX Max 41.511 41.629 41.652 41.651 41.647

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"

,Fof
18
d

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado

(ton
o o O O o (==}

MPiso 1 mPiso 2

Figura 83. Cortante eje X— 2 pisos

TABLA 66. Cortantes ejes y — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso  Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)

Piso 2 SSY Max 21.998 21.756 21.708 21.717 21.720
Piso1 SSY Max 41.465 41.717 41.721 41.718 41.711
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Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

70
6
550
< 40
3
2
1
0

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado “Piso 1 mPiso 2

o

o o O

Figura 84. Cortante eje y— 2 pisos

Tabla 67. Cortantes eje x — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Loadcase Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)
Piso 3 SSX Max 26.3121 25.7178 25.3973 25.3521 25.3521
Piso2 SSX Max 50.3532 50.445 50.2908 50.2626 50.2626
Piso 1 SSX Max 68.941 68.9967 69.1368 69.1908 69.1908

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"

||531 ‘ lSTZ ‘ l540 '535 | |535

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado

150
130
| =
2110
9
7
5
30

o o O

WPiso1 mPiso?2 Piso3

Figura 85. Cortante eje X— 3 pisos
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Tabla 68. Cortantes ejes y — 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)
Piso 3 SSY Max 24.5566 24.1996 24.3413 24,3322 24,3322
Piso 2 SSY Max 49.8452 49.4725 49.6093 49.5973 49,6973
Piso1 SSY Max 69.8989 70.5875 70.2836 70.2879 70.2879

150
130
5110
> g0
70

50

30
Base SPT-01
Empotrado

Figura 86. Cortante eje y— 3 pisos

Tabla 69. Cortantes eje x — 4 pisos

SPT-02

SPT-03

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

'572 IS-W 5.35 5.35

SPT-04

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)
Piso4 SSX Max 26.0336 26.9259 26.3989 26,4743 26.4179
Piso3 SSX Max 53.5168 54,1995 53.717 53.7951 53.7411
Piso2 SSX Max 76.416 76.3215 76.3181 76.3258 76.324
Piso1 SSX Max 93.7902 93.1886 93.8001 93.68 93.7555
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Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "X"

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

Empotrado
MPiso1 mPiso2 Piso3d " Piso4

Figura 87. Cortante eje X— 4 pisos

Tabla 70. Cortantes ejes y — 4 pisos

Piso

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Load case _Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)

Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

SSY Max 25.3214 25.1308 25.2094 25.269 25.2536
SSY Max 52.72562 52.3582 52.4772 52.552 52.5369
SSY Max 76.2534 76.0905 76.1167 76.1467 76.1419
SSY Max 95.0566 95.8863 95.5584 95.484 95.4877

Distribucion de Fuerzas Cortantes - Direccion "Y"

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado MPiso1 ®mPiso2 Piso3 =Piso4

Figura 88. Cortante eje y— 4 pisos
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Tabla 71. Cortantes eje x — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso Load case Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton) VX (ton)

Piso5 SSX Max 28.396 30.381 29.634 29.634 29,672
Piso4 SSX Max 59.072 61.216 60.390 60.390 60.432
Piso3 SSX Max 85.989 86.797 86.493 86.493 86.509
Piso2 SSX Max 108.250 107.102 107.647 107.647 107.625
Piso 1  SSX Max 125.615 122.781 124.234 124.234 124.178

400
350
300

250

§200

> 150
100

50
0

Base EmpotradoSPT-01
“Piso 1 mPiso 2

Distribucion de fuerzas cortantes - Direccion "X"

SPT-02

SPT-03 SPT-04

Piso3 " Piso4 mPiso 5

Figura 89. Cortante eje X— 5 pisos

Tabla 72. Cortantes ejes y — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso  Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton) VY (ton)
Piso5 SSY Max 27.2111 27.636 27.116 27.116 27.123
Piso4 SSY Max 57.4686 57.823 57.163 57.163 5717
Piso3 SSY Max 84.8707 84.935 84.498 84.498 84.5
Piso2 SSY Max 108.4743 108.4 108.399 108.399 108.4
Piso 1 SSY Max 128.1642 128.594 129.087 129.087 129.098
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Distribucion de fuerzas cortantes - Direccion "Y"

Base SPT-01 SPT-02 SPT-03
Empotradg

MPiso1 mPiso 2 Piso 3 FPiso 4

Figura 90. Cortante eje y — 5 pisos

MOMENTO DE VOLTEO

En la Norma E- 030, nos indica en base a Momentos de Volteos, narra que las

estructuras y a la vez su base tienen que ser ante proyectada en soportar el instante de volteos

que ocasiona los sismos, considerando el FS con la fuerza y se logren en emplear de estas

Normas tiene que ser mas o similar a 1,20.

A. Modelo estructural planta cuadrada

Tabla 73. Momentos de volteo x — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso Load case MY MY MY MY Y
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso 2 SSX Max 39.956 39.691 39.570 39.573 39.657
Piso 1 SSX Max 155.459 1566.737 155.661 155.666 155.654
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Tabla 74. Momentos de volteo y — 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso Load case
MX MX MX MX MX
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso2 SSY Max 39.836 39.623 39.430 39.448 39.424
Piso 1 SSY Max 165.479 156.710 156.640 165.647 166.635
Momento de Volteo - Edificio de 2 pisos
250.00
200.00
15000
5100_00
=
50.00
0.00
Base SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Empotrado
mMSSX Max - MY mSSY Max - MX
Figura 91. Momento de volteo — 2 pisos
Tabla 75. Momentos de volteo x — 3 pisos
Base Con Interaccion Suelo-Estructura
' Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso  Load case MY ™ MY v, MY
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso3 SSX Max 43.655 43.895 43.588 43.569 43.569
Piso2 SSX Max 132.456 132.688 132.191 132.160 132.160
Piso 1 SSX Max 335.346 335.994 335.808 335.792 335.792
Tabla 76. Momentos de volteo y — 3 pisos
Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso  Load case
MX MX MX MX MX
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso 3  SSY Max 44.639 44.569 44.346 44.329 44,329
Piso2 SSY Max 134.074 133.805 133.470 133.446 133.446
Piso 1 SSY Max 334.824 335.5681 336478 335.470 335.470
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Empotrado
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SPT-02 SPT-03

SPT-04

Figura 92. Momentos de volteo — 3 pisos

Tabla 77. Momentos de volteo x — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Plso Load case _EMpotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
MY MY MY MY MY

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

Piso4  SSX Max 47.240 48.054 47.599 47.719 47.637
Piso3 SSX Max 146.065 147.526 146.604 146.849 146.680
Piso2 SSX Max 288.910 290.371 289.360 289.630 289.444
Piso1 SSX Max 597.425 598.279 598.109 598.144 598.122

Tabla 78. Momentos de volteo y — 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso Load case _EMpotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
MX MX MX MX MX
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso4 SSY Max 47.950 48.578 48.110 48.217 48.144
Piso3 SSY Max 147.612 148.605 147.693 147.902 147.759
Piso2 SSY Max 290.671 291.528 290.590 290.807 290,657
Piso1 SSY Max 596.868 597.767 597.733 597.742 597.739
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Figura 93. Momentos de volteo — 4 pisos

Tabla 79. Momentos de volteos x — 5 pisos

Base Con Interacciéon Suelo-Estructura
Piso Load case _Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
MY MY MY MY MY
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso5 SSX Max 49.318 50.481 50.033 50.033 50.093
Piso4 SSX Max 153.966 156.332 155.374 166.374 1565.511
Piso 3 SSX Max 307.611 310.478 309.227 309.227 309.409
Piso2 SSX Max 502.1562 504.760 503.491 503.491 503.651
Piso 1 SSX Max 922 636 924,884 923,652 923,652 923,506

Tabla 80. Momentos de volteos y — 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura

Piso  Load case _EMmpotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04

MX MX MX MX MX
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso5 SSY Max 50.004 51.185 50.408 50.408 50.426
Piso4  SSY Max 155.581 157.913 156.228 156.228 156.262
Piso3  SSY Max 309.835 312.516 310.376 310.376 310.414
Piso2 SSY Max 504.097 6506.321 504.478 504.478 504.508
Piso 1  SSY Max 921.126 922.683 922.706 922.706 922.736
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Momento de Volteo - Edificio de 5 pisos
1000.00
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Empotrado
BSSX Max - MY BSSY Max - MX

Figura 94. Momentos de volteo — 5 pisos

B. Modelo estructural planta rectangular

Tabla 81. Momentos de volteos x— 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso Load case MY VY VY MY MY
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso 2 SSX Max 56.971 56.833 56.837 56.644 56.646
Piso 1 SS5X Max 220.777 221.103 221.010 221.015 221.001

Tabla 82. Momentos de volteos y— 2 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
i Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso Load case SIX X X WX X
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso2 SSY Max 57.195 56.565 56.442 56.464 56.471
Piso1 SSY Max 220.809 221.203 221.101 221.110 221.092
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Figura 95. Momentos de volteos — 2 pisos

Tabla 83. Momentos de volteos x— 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso  Load case Fr)vIY n . = "
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Pisc3 SSX Max 65.812 66.866 66.033 65.915 65.915
Piso2 SSX Max 196.571 197.838 196.631 196.443 196.443
Piso1 SSX Max 489.004 490.335 489.853 489.908 489.908

Tabla 84. Momentos de volteos y— 3 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada  SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso  Load case MX WX X X X
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso3 SSY Max 63.847 62.919 63.287 63.264 63.264
Piso2 SSY Max 193.342 191.467 192.184 192.130 192.130
Piso 1 SSY Max 490.018 491.137 490.539 490.505 490.505
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Figura 96. Momentos de volteos — 3 pisos

Tabla 85. Momentos de volteos x— 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Plso Load case Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
MY MY MY MY MY
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso4 SSX Max 67.688 70.007 68.637 68.833 68.687
Piso3 SSX Max 206.712 210.783 208.182 208.577 208.292
Piso2 SSX Max 404.963 408.644 406.137 406.537 406.259
Piso 1 SSX Max 825.906 826.329 826.918 826.735 826.829

Tabla 86. Momentos de volteos y— 4 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso  Load case _EMpotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
MX MX MX MX MX

(ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) {ton-m)

Piso4 SSY Max 65.836 65.340 65.545 65.700 65.659
Piso3 SSY Max 202.840 201.402 201.913 202.260 202.182
Piso 2 SSY Max 400.780 398.958 399.526 399.942 399.853
Piso1 SSY Max 827.672 829.650 828.720 828.776 828.710
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Figura 97. Momentos de volteos — 4 pisos

Tabla 87. Momentos de volteos x— 5 pisos

Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Piso  Load case EMpotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
MY MY MY MY MY
(ton-m) (ton-m) (ton-m) (tan-m) (ton-m)
Piso5 SSX Max 73.829 78.991 77.048 77.048 77.147
Piso4  SSX Max 227.322 238,016 233.950 233.950 234,157
Piso 3 SSX Max 450.507 463.087 458.337 458.337 458,582
Piso2 SSX Max 731.076 739.993 736.975 736.975 737.149
Piso 1 SSX Max 1331.983 1325.167 1330.093 1330.093  1329.953
Tabla 88. Momentos de volteos y— 5 pisos
Base Con Interaccion Suelo-Estructura
Empotrada SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04
Piso  Load case X X VX X
MX (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m) (ton-m)
Piso5 SSY Max 70.749 71.855 70.501 70.501 70.520
Piso4  SSY Max 220.115 222.142 219.080 219.080 219.116
Piso 3 SSY Max 440.545 442,729 438.569 438.569 438.612
Piso2 SSY Max 722.013 723.940 719.890 719.890 719.933
Piso 1 SSY Max 1335.823 1339.520 1338.179 1338.179  1338.270
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DISCUSION DE RESULTADOS

a. Desplazamientos de entrepiso
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Figura 99. Aumento del desplazamiento — 2 pisos
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b. Periodos Naturales
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e. Momento de Volteo
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f. Influencia de las ISE de los modelos estructurales planta Cuadrada y planta

Rectangular en los 4 puntos de analisis.
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Figura 112. Influencias de la SIE en los puntos de analisis- planta cuadrada
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CONCLUSIIONES

El presente trabajo Este proyecto, tiene mucho en consideracion con la contribucion
con la mitigacién de riesgos ante eventos sismicos, en las viviendas con sistema aporticado con
fundacion aislada, el cual estan relacionada directamente con el suelo - estructura y asi poder

evitar pérdidas economicas.

De los 4 puntos de estudio efectuados en base al ensayo (SPT), se estimd las
particularidades y a la vez cualidades de suelos, con una capacidad admisible con hondura de

3.0m.a3.3m.

Se ultima mencionando que cada suelo analizado corresponde a material fino ya sean
Acrcilla inorganica de poca y alta flexibilidad, arena limosa y finalmente arena arcillosa, con %

de fino, los cuales no pasan el 96.9 por ciento (%).

Las capacidades de carga respecto al suelo se estimo a través de la prueba de SPT en 4
espacios de analisis en el distrito de San Miguel. Donde en el espacio SPT-01 la cualidad de
carga es 0.33 - 0.50 kg/cm2, en el punto de estudio SPT02 y SPT-03 es de 0.58 - 0.70 kg/cm2
y finalmente en el espacio SPT-04 varia desde 0.62 - 0.70 kg/cm2. Por lo tanto, estas

capacidades de carga logradas poseen una resistencia baja.

En cuanto a las respuestas sismicas referente a las estructuras, son afectadas en 3
métodos, es decir los suelos de ayuda, las cimentaciones y también las estructuras, puesto que
hay un aumento a causa de la maleabilidad del cimiento de fundaciones en ya sea
desplazamiento, también periodo de vibraciones y a la vez distensiones, En las edificaciones
con plantas cuadradas de 2 como también de 3 niveles las modificaciones de las respuestas
sismicas no considerablemente reveladoras a causa del min. aumento, por lo tanto las

edificaciones de 4 y también de 5 pisos al demostrar el suceso de la ISE las modificaciones de
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las respuestas sismicas son significativas. Las construcciones con plantas rectangulares de 2
niveles no originan mas modificaciones de las respuestas estructurales, por lo tanto en
edificaciones de 5, 4,3 niveles la secuela referente a las flexibilidades de las bases es
considerable, puesto que a mas aumento. La elevada intervencion de la accion reciproca

estructuras - suelos se ubicé en SPT-01 (partes bajas del distrito de San Miguel).

Las modificaciones respecto a cada cortante min. al mostrarse la accién reciproca
estructuras - suelos no es considerable en cada modelo estudiado a causa aumento no supera el

1.00 por ciento (%), donde se cumplié segin normativa.

La modificacion respecto momentos de volteo a causa de la secuela de la accion
reciproca estructuras - suelos no es considerable en cada modelo estudiado, a causa al aumento
no superan el 1.00 por ciento (%) y disminucion max. es 2.50 por ciento (%), los instantes de

volteos efectdan el FS de 1.20 sugerido por la norma.

En los 4 puntos de analisis es muy evidente la atribucion de la accién reciproca
estructura- suelo, por lo tanto, la intervencion no es considerable en estructura que son menos
a 3 niveles, de inverso si se incrementan el No. de niveles de la intervencion de la accion
reciproca estructuras - suelos es considerable. Cabe mencionar que el espacio de andlisis SPT-
01 (partes bajas del distrito de San Miguel) origina mayor efecto referente a ISE, a causa de su

baja cualidad de carga de los suelos.
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RECOMENDACIONES

1. Se encomienda efectuar pruebas dindmicas, teniendo en cuenta las
cargas dindmicas, a fin de poder conseguir cualidades activas de los suelos mucho mas

verdaderas, a través de ensayos en el lugar y también de pruebas en los laboratorios.

2. Se recomienda emplear tanto en el analisis, asi como en el anteproyecto
ordenado los modelos dindmicos empleados en este trabajo, puesto que considerara las
cualidades activas de los suelos de fundacién y a la vez la conducta de la estructural

verdadera frente a solicitaciones sismicas.

3. Se encomienda emplear la accion reciproca estructuras - suelos en el

estudio y a la vez en el disefio para la utilizacion en viviendas mayores a 3 pisos con

fundaciones en suelos de capacidad blanda.
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia No. 01

SPT No. 01

Fotografia No. 02
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STP No. 02

Fotografia No. 03

STP No. 03
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Fotografia No. 04
STP No. 04

Fotografia No. 05
Instalando el equipo para realizar el ensayo de SPT
PLANOS DE ARQUITECTURAY CIMENTACION DE CADA MODELO
ESTRUCTURAL
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR | PO Y DISEHO | POBLACIONY

La sistematica de | La poblacién
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GENERAL GENERAL GENERAL Estudio de | Suelos de | enmarcada en una | se localiza
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¢Cual es el | Establecer el | Hay diferencias suelos cuantitativa, jurisdiccion  de
comportamiento de la | comportamiento de la | considerables en | A..ign reciproca puesto que se| San Miguel, el
accion reciproca | accion reciproca | cuantoalaconducta | aetryctura- Suelo N{meros de | caracteriza  por cual se tomaron 4
estructura — suelo en | estructuras - suelosen | de las respuestas (variable STP niveles originar una | puntos de
las edificaciones con | las casas con sistemas | sismicas de la independiente) nocién, proponer | estudio, y estos
sistemas aporticados | aporticados y | accion  reciproca un inconveniente, | en distintos
y fundaciones | fundacién aislada en | que hay entre la elaborar un | modelos de suelo
aisladas en la | el distrito de San | estructura - sueloen Dinamica de | Configuraciones | cuadro. En cuanto | en base a la

jurisdiccion de San
Miguel?

PROBLEMA
ESPECIFICO

iCuanto serd la
cualidad de carga de
los suelos en espacios
de analisis del distrito
de San Miguel?

¢Qué diferencia
existe entre la accion
reciproca estructura —

suelo con las
contestaciones
sismicas con

cimiento empotrado y

Miguel.

OBJETIVO
ESPECIFICO

Estimar la cualidad
de carga de los suelos
en relacion a los
espacios de analisis
de del distrito de San
Miguel.

Calcular la diferencia
de la accidn reciproca
estructura — suelo con
las respuestas
sismicas con
cimiento empotrado y
en el andlisis de las

los puntos de
andlisis.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

En los puntos de
analisis del distrito

de San Miguel,
muestran  diversas
capacidades de

carga del suelo.

El comportamiento
en la accion
reciproca estructura
— suelo, cambia las
respuestas simicas a
causa de las

suelos

Cimentaciones

Analisis sismico
con base
empotrado

Analisis sismico
con accion

geométricas  en
plantas

Con ISE vy sin
ISE

al tipo de estudios
son expresivos —
comparativos,

puesto que
describe o trata de

detallar las
cualidades, como
también las

particularidades y
a la vez riesgos

relevantes de
cualquier

fenébmeno que se
evalué. Y
finalmente el
disefio de

investigacion
comprende cuasi

zonificaciones
geotécnicas,
efectuada en el
2003 por la
Municipio de San
Roman.  quepa
resaltar y en
dichos puntos de
ensayo se
escogieron de
manera aleatoria.
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en el analisis de las
estructuras en puntos
de andlisis en la
jurisdiccion de San
Miguel?

¢Qué atribucion
posee la  accién
reciproca estructura-
suelo en los puntos de
analisis?

estructuras en los

puntos de analisis.

Estimar la atribucion
gue posee la accion
reciproca estructura -
suelo en los puntos de
analisis.

flexibilidades  del
cimiento fundacion,
especialmente  en
métodos de
periodos,
desplazamiento
como también en
distorsion.

La atribucién en
relacion a la accion
reciproca entre
estructura - suelo es
considerable en los
puntos de estudio
del distrito de San
Miguel.

Respuesta
sismica (variable
dependiente)

reciproca
estructura Suelo

Analisis
estructural

Disefio
sismorresistente

Analisis sismico
dindmico
Analisis
dinamico

Desplazamientos

Periodo

Distorsion

Cortantes
minimas

Momentos de
Volteos

experimental,
donde estas
investigaciones
que se aproximen
a un estudio
practico, pero no

acata y los
contextos

minimos en
cuanto a la
rigurosidad, las
cuales posean en
los disefios

experimentales.

Y la muestra,
Como se
menciond

anteriormente los
4 espacios de
analisis se
encuentran

dentro del distrito
de San Miguel-
San Roman-
Puno, con
3825.00 MSNM
y con extensiones
superficiales de
formas planas en
Su mayoria.
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