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Resumen

Esta investigacion determina en qué medida el cambio de geometria del
diafragma, afecta el calculo de los desplazamientos laterales de edificios
aporticados de uso comun (oficinas) de concreto armado. Para el analisis de datos,
se procedié a modelar una serie de edificios con diferentes configuraciones en
planta 1:1, 1:2 y 1:3, con tres caracteristicas geomeétricas (regular, abertura central,
abertura lateral), los mismos presentan variaciones de espesor de la capa de
compresion del diafragma que van de 5cm, 7.5cm y 10cm. Con la finalidad de
comparar los resultados se realiz6 el modelamiento de los edificios considerando
la condicién de diafragma rigido y flexible mediante el método de elementos finitos
con el uso del software Etabs v.18.

La metodologia de la investigacion es de enfoque cuantitativo y de alcance
explicativo. La investigacion concluye que la presencia de aberturas centrales y
laterales a medida que se aumenta la relacién de aspecto y la cantidad de niveles
genera mayores desplazamientos en la direccion mas desfavorable de la abertura
o0 donde las vigas perimetrales son interrumpidas. Esta investigacion evidencia
cuantitativamente el asumir de manera practica y simplificada la rigidez del

diafragma.

Palabras clave: Diafragmas, desplazamientos laterales, analisis

estructural, analisis sismico.
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Abstract

This research determines to what extent the change in the geometry of the
diaphragm affects the calculation of the lateral displacements of reinforced concrete
buildings in common use (offices). For the data analysis, a series of buildings was
modeled with different floor configurations 1:1, 1:2 and 1:3, with three geometric
characteristics (regular, central opening, lateral opening), they present variations of
thickness of the compression layer of the diaphragm ranging from 5cm, 7.5cm and
10cm. In order to compare the results, the buildings were modeled considering the
rigid and flexible diaphragm condition using the finite element method using the

Etabs v.18 software.

The research methodology has a quantitative approach and explanatory
scope. The research concludes that the presence of central and lateral openings as
the aspect ratio is increased and the number of levels increases, generates greater
displacements in the most unfavorable direction of the opening or where the
perimeter beams are interrupted. This research quantitatively shows the assumption

of diaphragm stiffness in a practical and simplified way.

Keywords: Diaphragms, lateral displacements, structural analysis, seismic

analysis.
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l. INTRODUCCION



Realidad problematica: La ingenieria estructural es esencial y necesario en
todos los ambitos de las obras civiles, especialmente en la construccion de edificios
altos o medianamente altos, sobre todo el andlisis estructural es fundamental para
un disefio econémico y seguro. Ottazzi (2014) indica que el andlisis estructural tiene
como finalidad determinar el comportamiento (deformaciones, desplazamientos,
fuerzas internas, etc.) estructural frente a diferentes fuerzas consideradas como
externas que pertenecen a la naturaleza, como las cargas estaticas (peso propio y
sobrecarga) y cargas dinamicas (sismo y viento), es decir el analisis de estructuras

es un medio cuyo fin es el disefio estructural.

Internacional y nacionalmente, el analisis estructural de acuerdo a la solucién
gue cada método nos ofrece, no proporciona resultados exactos por una variedad
de incertidumbres y simplificaciones. San Bartolomé (1998) indica que en el analisis
estructural ya sea de edificaciones o diferentes estructuras, no existe una solucion
exacta, ni el software mas avanzado otorga el resultado del comportamiento real
de la estructura, debido a la presencia de un conjunto de incertidumbres en las

solicitaciones y estructuracion de cada estructura en particular.

La ubicacion geogréfica del Pert hace que sea un territorio de alto indice de
sismicidad. En los registros sismicos del IGP histéricamente el territorio peruano
soporta continuos eventos sismicos, en consecuencia, la estructuracion de las
edificaciones debe ser capaz de soportar o atender la demanda de

desplazamientos que cada particular sismo provoca.

En cuanto a la configuracion estructural de una edificacion, el diafragma es
parte muy importante del mismo, siendo éste el responsable de garantizar la
transferencia de las cargas a los elementos estructurales portantes de acuerdo al
nivel de participacion que cada uno de estos tiene proporcional a su rigidez.
Generalmente la configuracion geomeétrica del diafragma o losa de entrepiso en la
etapa de andlisis es castigado por unos factores de irregularidad segun la normativa
nacional que le corresponde, y en ocasiones los ingenieros estructurales de forma
practica asumen la rigidez de los diafragmas sin antes realizar un analisis para
comprobar lo mencionado, sin embargo existen casos que debido a su
configuracion geométrica y otras caracteristicas relevantes, no es correcto asumir

lo anterior; en consecuencia esta asuncion arroja valores que son mas sesgados



de la realidad, provocando asi la incompatibilidad de desplazamientos laterales, lo
cual conlleva a que el disefio estructural no se ajusta a los resultados que presentan
el legitimo comportamiento de la estructura, generando asi dafios estructurales

importantes o el posible colapso de las edificaciones.

La distribucién de las fuerzas laterales en una edificacion depende en buena
parte de la configuracion geométrica del diafragma en cada losa o entrepiso, por tal
razon, en la presente investigacién se considera importante realizar un andlisis
estructural de edificaciones comunes de concreto reforzado o armado en base al
cambio de geometria del diafragma, considerando aumentar el espesor del mismo,
asi también realizar el andlisis considerando aberturas centrales y laterales en
planta, de manera que se mejore la obtencién de resultados y se logre valores mas
cercanos a la realidad, de esa forma se pueda controlar los desplazamientos

laterales en las edificaciones.

Formulacion del problema: ¢ En qué medida el analisis en base al cambio
de geometria del diafragma, afecta el calculo de los desplazamientos laterales de

edificios aporticados de concreto armado en Andahuaylas, Apurimac?
Problemas especificos:

PE1: ¢De qué manera el diafragma con presencia de aberturas centrales
afecta los desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto armado

con configuraciéon en planta 1:1, 1:2 y 1:3?

PE2: ¢(De qué manera el diafragma con presencia de aberturas laterales
afecta los desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto armado

con configuracién en planta 1:1, 1:2, y 1:3?

PE3: ¢En qué medida el aumento de espesor del diafragma afecta los
desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto armado con

configuracion en planta 1:1, 1:2y 1:3?

A continuacién, se detalla los motivos que sustentan la justificacion de la

investigacion de forma metodoldgica, practica, tedrica, social y econémica.

Justificacion metodoldgica: La presente investigacion esta enfocada en
variables cuantitativas delimitadas adecuadamente con la finalidad de medir el

problema planteado, en donde se manipula la variable independiente “analisis con
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diafragma de geometria variable”, para determinar su efecto en la variable
dependiente “desplazamientos laterales”, debido a que existe una relacion de
causalidad; lo obtenido aporta a generar conocimiento y logra consolidar el
concepto de respuesta estructural de edificaciones comunes basada en
desplazamientos; ademas los valores obtenidos en la presente investigacion sirven
de base para futuras investigaciones en el cual se considere mas variantes de

manera que la poblacién sea estudiada a profundidad.

Justificacién préactica: En el Peru las edificaciones estan sujetas a
constantes eventos sismicos que producen fuerzas laterales, por ello se hace
necesario determinar como se comporta la estructura de la edificacion ante las
diversas solicitaciones, considerando la geometria del diafragma, de modo que se
consolide el concepto mencionado y proporcione informacion que sirva de ayuda a

evitar problemas de dafos en la estructura.

El andlisis planteado en este trabajo de investigacion se realizo teniendo en
cuenta que la configuraciéon geométrica del diafragma o losa de entrepiso tiene una
participacion trascendental en los desplazamientos laterales de los elementos
estructurales de la edificacion, siendo asi, la informacion producida colabore con
los profesionales relacionados a la ingenieria estructural, de manera que se tome
en cuenta la configuracion geométrica del diafragma y su importancia en el disefio

estructural.

Justificacion tedrica: El presente estudio brinda un aporte tedrico
producido a partir de los resultados de realizar un analisis estructural de edificios
de uso comun aporticados de concreto reforzado o armado en base al cambio de
geometria del diafragma, lo cual permite la obtencidén de valores que nos conduce
a conocer el comportamiento mas real de la estructura cuando se encuentra
expuesta a fuerzas laterales, por tanto los resultados que se obtienen sirven para
mejorar la precision de calculo estructural, ademas dando la opcion de mejora a la

hora de realizar el analisis estructural con la ayuda de un determinado software.

Esta investigacion proporciona informaciéon que permite a los ingenieros
estructurales poseer con un antecedente sobre los indispensable que es la

geometria del diafragma en el analisis sismico.



Justificacion social: La investigacion beneficia a los profesionales
relacionados a la ingenieria estructural a la hora de decidir y plantear el mejor
sistema de entrepiso con la adecuada configuracion en planta de una edificacion
considerada de uso comun, por lo tanto, el andlisis planteado en la investigacion
impacta sobre la ciudadania por la necesidad que se tiene por habitar una

edificacion de manera segura.

Justificacién econdmica: Con lo relacionado a la justificacion econdémica,
cabe resaltar que el asumir de manera practica la rigidez del diafragma o losa de
entrepiso sin antes haber realizado un andlisis méas a detalle para confirmar dicha
asuncién, genera como resultado secciones de elementos estructurales que no
corresponden al comportamiento real de la estructura, en ocasiones la estructura

resulta ser muy conservador lo que implica un presupuesto alto.

En el presente estudio se realiza el analisis estructural detallado en base al
cambio de geometria del diafragma, de manera que exista un aumento en la
precision de célculo de respuesta estructural basado en desplazamientos, de modo
gue se obtenga una estructura segura y econémica con las secciones adecuadas

gue reflejen la realidad.

Con respecto a la delimitacién de lainvestigacion, se desarrollé dentro de

los limites de espacio, tiempo y concepto objeto de la investigacion.

Delimitacion espacial: El presente estudio comprende a los edificios de uso
comun con sistemas estructurales aporticados de concreto reforzado o armado,
ubicadas geogréaficamente en el departamento de Apurimac, provincia y distrito de

Andahuaylas, perteneciente a la zona sismica de la sierra sur peruana (Z,).

Delimitacion temporal: El estudio adopta un método de andlisis sismico en
el cual el tiempo no tiene influencia en la procedencia de los datos para su
respectivo analisis; se toman datos ya establecidos de la vigente norma técnica

peruana E.030.

Delimitacién conceptual: El desarrollo del estudio se orienta a la respuesta
de la estructura basada en desplazamientos laterales de edificios idealizados no

necesariamente construidos de uso comun, mediante un andlisis lineal-elastico de



acuerdo a la norma técnica E.030, apoyado de las normas técnicas E.020, E.060 y
E.070 del RNE.

Objetivo de lainvestigacion: Determinar en qué medida el analisis en base
al cambio de geometria del diafragma, afecta el célculo de los desplazamientos
laterales de edificios aporticados de concreto armado en Andahuaylas, Apurimac.

Objetivos especificos:

OE1: Establecer de qué manera el diafragma con presencia de aberturas
centrales afecta los desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto
armado con configuracion en planta 1:1, 1:2 y 1:3.

OEZ2: Establecer de qué manera el diafragma con presencia de aberturas
laterales afecta los desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto

armado con configuracion en planta 1:1, 1:2, 1:3.

OE3: Determinar en qué medida el aumento de espesor del diafragma afecta
los desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto armado con

configuracion en planta 1:1, 1:2 y 1:3.

Hipotesis de la investigacion: El analisis en base al cambio de geometria
del diafragma mejora el calculo de desplazamientos laterales de edificios

aporticados de concreto armado en Andahuaylas, Apurimac.
Hipotesis especificas:

HELl: El diafragma con presencia de aberturas centrales aumenta los
desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto armado con

configuracion en planta 1:1, 1:2 y 1:3.

HE2: El diafragma con presencia de aberturas laterales aumenta los
desplazamientos laterales, en edificios aporticados de concreto armado con

configuracion en planta 1:1, 1:2 y 1:3.

HES3: El aumento de espesor del diafragma disminuye los desplazamientos
laterales, en edificios aporticados de concreto armado con configuracién en planta
1:1,1:2y1:3.
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Antecedentes: Con lo que respecta a los antecedentes se hizo la busqueda
de informacién confiable tanto internacional como nacional, los cuales se detallan

en los siguientes parrafos.

Vielma y Mulder (2015) el articulo tuvo como objetivo obtener y comparar los
resultados de las cortantes basales de disefio, asi también las derivas maximas de
edificios bajos que poseen diafragmas con entrantes en Venezuela. Se realizo el
analisis de siete edificios de concreto reforzado con sistema estructural aporticado,
con distintas configuraciones en planta. Se llevé a cabo mediante el analisis modal
espectral considerando la rigidez y flexibilidad del diafragma. Se obtuvo resultados
de cortante basal de edificios con diafragma flexible que superan hasta en un 50%
al cortante basal de los que fueron modelados con diafragma rigido, asi también se
encontré valores de derivas maximas de edificios con valores de derivas maximas
de edificios con diafragma flexible que son inferiores a las derivas de los edificios
con diafragmas rigidos. Los investigadores concluyen que no se justifica seguir
analizando un edificio considerando la rigidez del diafragma Unicamente por las
consideraciones geométricas del diafragma segun la normativa, por el contrario, se
puede modelar considerando el diafragma como flexible y asi lograr un

comportamiento mas cercano a la realidad.

Poveda (2014) la investigacion se realizdé en Bogota-Colombia, estudia el
efecto de la relacion de aspecto largo/ancho de la losa de entrepiso en la
aceleracion de disefio sismico de edificios con sistema estructural aporticado y de
Mmuros que portan carga o portantes, los cuales no presentan irregularidades. Se
realizé el analisis estructural de una edificacion de cinco niveles, considerando tres
configuraciones en planta (1:1, 1:2 y 1.3). El procedimiento de analisis sismico se
efectu6 mediante el método de fuerza horizontal equivalente (estatico), analisis
espectral (dinamico) y analisis cronoldgico (tiempo-historia). Se logré encontrar
valores de incremento tanto en el nivel de flexibilidad y aceleracion sismica, debido
a la relaciéon de aspecto. El investigador concluye que, a mayor incremento de la
relacion de configuracion en planta, existe importante variacion en el

comportamiento estructural.

Herrera, Saba, Mendoza, y Ugel (2016) el articulo estudia la vulnerabilidad

y el comportamiento estructural de edificios con plantas irregulares ante un sismo,



considerando modelos con diafragmas rigido y flexible. El edificio estudiado consta
de cinco pisos de concreto armado con sistema estructural aporticado con planta
irregular (tipo H), caracteristicas tipicas del estado de Lara-Venezuela. Se aplico la
metodologia de andlisis no lineal-inelastico como el pushover adaptativo y el
dindmico incremental. Se obtuvo variaciones considerables para ambos modelos
respecto a curvas de comportamientos, valores de desplazamientos y esfuerzos de
torsién. La investigacidén concluye que el modelo con diafragma rigido presenta un
comportamiento estructural uniforme y el modelo con diafragma flexible obtiene un
comportamiento con valores dispersos y elevados esfuerzos de torsion,

confirmando el incremento de efectos torsionales en las entrantes.

Tena y Cortés (2009) la investigacion realizada en México. Estudia la
condicion de rigidez o flexibilidad del diafragma, para utilizar el método simplificado
en edificaciones de baja altura que cuentan con estructuras de muros de
mamposteria o albafileria confinada. La evaluacion se hizo en una edificacion de
tres niveles con diferentes tipos de losas de entrepiso (losa con bloques de tecnopor
0 espuma de poliestireno que aligeran el peso, losa comprendida por viguetas y
bovedillas de concreto y losa apoyada perimetralmente) y consta de tres diferentes
configuraciones en planta (1:1, 1;1.5 y 1:2). Se efectuaron analisis elasticos
mediante el método de elementos finitos utilizando el software SAP 2000. La
investigacion concluye que, para el tipo de edificaciones con la geometria del
diafragma evaluada, se cumple la condicién de diafragma rigido en los tres tipos de
losas de entrepiso, por tanto, para fin practico, se puede utilizar con seguridad el
método simplificado, no obstante, cabe precisar que las losas aligeradas con
bloques de tecnopor tienden a presentar diferente comportamiento y dependen del

espesor del firme o la capa de compresion.

Garcia y Shimabuku (2018) realizaron un estudio sobre la evaluacion
estructural de edificaciones con losa seccionada y no seccionada, considerando el
diafragma como rigido y flexible con el fin de comparar su comportamiento. Se
realizé el modelamiento de una edificacion con sistema estructural dual de concreto
armado con losa maciza, ademas se modelaron estructuras con variaciones de
ancho-largo del diafragma, a su vez se aumentoé la cantidad de pisos. El modelo se

realiz6 usando el software ETABS, y el comportamiento estructural se determiné



realizando el procedimiento de analisis dinamico modal espectral segun la norma
técnica peruana E.030. Se encontré considerables variaciones de esfuerzos y
desplazamientos en los diferentes modelos. Los investigadores concluyen que
cuando existe mayor relacién de ancho-largo del diafragma, la variabilidad de los
esfuerzos se reduce, distinto a la variabilidad de los desplazamientos que por el
contrario se incrementan, y debido a la variacién de desplazamientos es importante

controlar probables dafios o riesgos que resulta al asumir un diafragma como rigido.

Tenay Abrams (1996) el articulo citado, estudia la influencia de la flexibilidad
del piso en la respuesta sismica de las estructuras de los edificios con diafragma
flexible y rigido, las cuales se analizaron a través de una comparacion de la
respuesta sismica en cada muestra; estacion de bomberos de Gilroy, edificio de
oficinas de Palo Alto y Hotel Tourraine. Se modelo6 la flexibilidad del suelo con
resortes de traslacion y rotacion unidos a la base y la respuesta sismica de cada
uno de los edificios, fue examinado con respecto a aceleraciones laterales
maximas, desplazamientos laterales maximos, efectos de torsion y periodos
naturales. Los investigadores concluyen que la flexibilidad del diafragma aumenta,
asi como las aceleraciones del diafragma y de la pared de corte pueden aumentar
en algunos casos. Los criterios de disefio basados en el comportamiento del
diafragma rigido son no necesariamente conservadores para los sistemas de
diafragma flexible y los efectos de torsion se pueden reducir considerablemente a

medida que aumenta la flexibilidad del diafragma.

Hadianfard y Sedaghat (2013) el articulo tuvo como objetivo investigar la
influencia de diafragmas de piso de viguetas de bloques de concreto flexible sobre
el comportamiento de edificios de estructura de acero con marcos arriostrados. En
esta investigacion se tuvo como muestra edificios de forma rectangular de 3y 5
pisos con las relaciones de extension en planta 2:1, 3:1y 5:1, del cual se aplicé dos
procedimientos lineales (lineal estatico y lineal dindAmica) y dos procedimientos no
lineales (estética no lineal y dinamica no lineal), para el analisis se utilizé el software
de elementos finitos estructurales, SAP2000 para movimiento de suelo no lineal
estatico (empuje) y dinamico (tiempo-historia) andlisis para cada estructura y los
resultados de estos analisis se comparan con la respuesta de edificios similares

con la asuncion de diafragmas rigidos.Los investigadores concluyen que los
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resultados estimados son sensibles al numero de historias y la proporcion de la
extension, por lo tanto, los edificios de acero arriostrado con viguetas de bloques
de concreto de pisos y relaciones a 3:1, la flexibilidad del piso debe ser considerado

en el andlisis sismico de la estructura.

Basu y Jain (2004) el articulo citado, estudia el analisis sismico de edificios
asimétricos con diafragma flexible de piso, teniendo como muestra un edificio de
tres pisos con una relacion del plano en planta (50x310m) con diafragmas de piso
gue no se analizan ni rigido ni completamente flexible para estudiar su respuesta
torsional. El edificio se analiza mediante el programa SAP2000, el procedimiento
del analisis fue propuesto considerando la respuesta final de la superposicion de
tres casos: el caso sin torsién, amplificacion de la excentricidad estatica y torsién
accidental. Del cual los autores concluyen que el procedimiento propuesto asegura
gue la fuerza resultante del miembro es cercana a la del piso rigido a medida que
aumenta la rigidez del diafragma del piso, de la misma forma los edificios
desplazados horizontales constituyen una clase de estructuras que son

particularmente propensos a la deformacion y torsién del piso.

Ahmed y Wael (2016) el articulo estudia la influencia del acoplamiento
diafragma — pared del piso en el rendimiento sismico a nivel de un sistema
asimeétrico, edificio de bloques de hormigdén armado, haciendo modelos analiticos
de muros de cizallamiento de mamposteria reforzada (RMSW), se tuvo edificio Il y
[ll, que se dividieron en dos categorias; la primera cae dentro del ambito de los
elementos finitos micro, meso o macromodelos, la segunda categoria, que esta mas
orientada a disefiadores, adopta modelos mecanicistas simplificados para predecir
las demandas de fuerza y desplazamientos del RMSW en diferentes respuestas
(rendimiento y resistencia ultima). La investigacion de las influencias de la rigidez
fuera del plano del diafragma en la respuesta a nivel del sistema se realizo
comparando los perfiles de angulo de torsion, deformacion y cobertura de la pared
en edificios Il y I, donde este estudio mostro que, su influencia en la respuesta
RMSW no deberia estar descuidado. Como tal, el modelo desarrollado se puede
utilizar para cuantificar aproximadamente estas influencias, lo que resultaria en una
prediccidbn mas precisa de la respuesta a nivel del sistema, y modos de falla de los

componentes.
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Consideraciones generales: La presente investigacion esta basada en la
filosofia de disefio sismorresistente que tiene como objeto minimizar los dafios de
una edificacién. Con el parametro de desplazamiento lateral de entrepiso se
controla dicha exigencia.

Desde 1970 las normas nacionales que exigen seguridad ante efectos
sismicos evolucionaron a consecuencia de una variedad de acontecimientos como
el sismo ocurrido en Nazca en 1996, el sismo de Atico en 2001 y el sismo de Pisco
en 2007, donde se obtuvieron desplazamientos laterales de los edificios que

superaron los limites establecidos por la normativa.

Como concepto de edificio se entiende al proceso de edificacion en un
espacio de terreno cuyo objetivo es acoger a las personas en las diferentes
actividades. Los principales elementos de un edificio aporticado como las columnas
y vigas se idealizan como elementos unidimensionales, mientras que las losas de

piso y muros son consideradas bidimensionales (Ottazzi, 2014).

Cargas y distribucion de cargas: Los edificios y todos sus elementos
estructurales deben ser capaces de resistir las diferentes fuerzas externas
(estaticas y dinamicas) a las que esta expuesta de acuerdo a su importancia o

categoria.

Como carga se entiende a la “fuerza u otras acciones que resulten del peso
de los materiales de construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio
ambiente, movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos” (Norma
E.020, 2006, p. 1).

Cargas de sismo (dindmica): carga lateral que proviene de vibraciones del
terreno generadas por acciones de sismo. “Estas cargas se traducen en fuerzas de
inercia horizontales que imprimen a la estructura una deformacion lateral y cuyos
grados de libertad independientes importantes son los desplazamientos

horizontales de los nudos” (Pique y Scaletti, 1991, p. 1).

Carga muerta (estatica): “es el peso de los materiales, dispositivos de
servicio, equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion,
incluyendo su peso propio, que sean permanentes 0 con una variaciéon en su

magnitud, pequefia en el tiempo” (Norma E.020, 2006, p. 1).
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Un edificio debe soportar el peso real de los materiales que conforman su
estructura, los célculos estan basados en pesos unitarios segun la tabla 1.

Tabla 1:
Peso unitario de losas aligeradas

Losa armadas en una direccion

Peralte czlsrlnz;lllgerado Esré?);c);riiiganc(aér;% de Peso propio (kgf/m?)
17 5 280
20 5 300
25 5 350
30 5 420

Fuente: Adaptado de la Norma E.020 (2006)

Carga viva (estéatica): “es el peso de todos los ocupantes, materiales,
equipos, muebles y otros elementos movibles soportados por la edificacion” (Norma
E.020, 2006, p. 1).

Cargaviva del piso (estatica): de acuerdo a la ocupacion o uso del edificio

se considera los valores de sobrecarga o cargas vivas repartidas segun la tabla 2.

Tabla 2:
Cargas vivas minimas repartidas

., Cargas repartidas
Ocupacion o uso

(kgf/m?)
Almacen/Archivos 500
Servicios higiénicos Max. 300
Pasillos y escaleras 400
Garajes 250
Hospitales: cuartos 200
Hoteles: habitaciones 200
Lugares de reunién: con asientos fijos 300
Lugares de reunién: con asientos moviles 400
Oficinas 250
Escenario de teatros 750
Tiendas 500
Viviendas 200

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018)
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Cargaviva del techo (estatica): con respecto a la carga viva del techo para
el andlisis y disefio de edificios, la normativa nacional nos indica los valores
minimos de carga viva. “Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con
respecto a la horizontal, 1,0 kPa (100 kg/m?) (Norma E.020, 2006, p. 2).

Distribucion de cargas: “La distribucion de las cargas verticales a los
elementos de soporte se establecera sobre la base de un método reconocido de
andlisis o de acuerdo a sus areas tributarias” (Norma E020, 2006, p. 6).

(...) las cargas horizontales sobre la estructura son distribuidas a columnas,
porticos y muros por los sistemas de pisos y techo que actian como
diafragmas horizontales (...). Cuando la existencia de aberturas, la excesiva
relacion largo/ancho en las losas de piso o techo o la flexibilidad del sistema
de piso o techo no permitan su comportamiento como diafragma rigido, la
rigidez de cada columna y muro estructural tomara en cuenta las deflexiones
adicionales. (Norma E.020, 2006, p. 6)

Demanda sismica: Se entiende como demanda a la accion que introduce
el movimiento sismico a la edificacion lo cual genera desplazamientos laterales. El
célculo de la demanda sismica depende de diferentes factores como el peligro
sismico del sitio, la categoria o uso del edificio, sistema estructural, asimismo

depende de los métodos de andlisis para determinar el comportamiento estructural.

Zonificacion (Z): El territorio peruano comprende cuatro zonas sismicas.
Las zonas estan basadas en espacios geograficos de sismicidad, caracteristicas
generales de la vibracién del sitio producto del sismo y la disipacién de tales
vibraciones producto de la distancia epicentral, asimismo esta basada en

informacion especializada (neotectonica) (Norma Técnica E.030, 2018).

Debido a los aspectos en los cuales se basa las zonas sismicas, a cada una
de ellas se le asigna un factor Z. “Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en un suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida
en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracién de la
gravedad” (Norma Técnica E.030, 2018, pp. 4-5). La tabla 3 indica la asignacion del

factor Z a cada zona sismica.
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Tabla 3:
Factores de zona "Z"

Zona YA
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018)

Condiciones geotécnicas: En relacion a la zona sismica donde se ubica
un edificio, cabe precisar que las caracteristicas y el comportamiento del terreno
son de mucha importancia para calculo del espectro de respuesta. La normativa
nacional detalla los tipos de perfiles de suelo (factor de suelo “s”) para el andlisis

sismico de edificaciones.
(...), los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad
promedio de propagacion de las ondas de corte (V,), alternativamente, para

suelos granulares, el promedio ponderado de N, los obtenidos mediante un
ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la
resistencia al corte en condicién no drenada (S,) para suelos cohesivos.
(Norma Técnica E.030, 2018, p. 5)

La tabla 4 muestra un resumen de los valores para los diferentes perfiles de

suelo.
Tabla 4:
Clasificacion de los perfiles de suelo
. — SPTN S
Perfil Vs (mis 60 u
(M) (golpes)  (g/em?)
Sp: rocas duras > 1500 - -
S;: suelos rigidos 500 a 1500 > 50 >1.0
S,: suelos intermedios 180 a 500 15a50 05a1.0
S3: suelo blandos <180 <15 0.25 a0.5
S,: condiciones excepcionales Definido por el EMS

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018)

Parametros de sitio (S, TPy TL): En base a las caracteristicas geotécnicas
o el comportamiento del terreno, “se considera el tipo de perfil que mejor describa

las condiciones locales, utilizdndose los correspondientes valores del factor de
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amplificacion del suelo Sy de los periodos T, y T,” (Norma Técnica E.030, 2018, p.
6). En cuanto a los pardmetros de sitio, la tabla 5y 6 muestra dichos valores.

Tabla 5:
Factor de suelo "S"
Suelo
Zona
So S1 S; S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018)

Tabla 6:
Periodos "T,"y "T."

Perfil del suelo

Periodo
So S1 S S3
Tp (s) 0,3 0.4 06 1,0
T, () 3.0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018)

Donde:
T, : Periodo corto.

T, : Periodo largo.

Factor de amplificacion sismica (C): “Este coeficiente se interpreta como
el factor de amplificacién de la aceleracion estructural respecto de la aceleracion
en el suelo” (Norma Técnica E.030, 2018, p. 6). En relacidn con las caracteristicas
y parametros de sitio, el coeficiente de amplificacion sismica (C) se determina

mediante las siguientes expresiones.

T<Tp C=25
T, <T<T, ¢=25(%)
T>T, ¢ =25("22)
Donde:

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un

modo en el andlisis dindmico.
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Categoria de las edificaciones (U): La estructura de una edificacion
corresponde a una categoria, “la norma considera varios aspectos como la
importancia del edificio para el funcionamiento del estado y para el manejo de
emergencias, la cantidad de personas que podria albergar y hasta su importancia
para la ciudad” (Mufoz, 2020, p. 19). La tabla 7 define el factor “U” para cada
categoria.

Tabla 7:
Categorias de las edificaciones y factor "U"

Categoria de las

D Descripcion Factor U
edificaciones
Al. Edificaciones del sector salud que 10
_ cuentan con aislamiento sismico. ’
A: esenciales . .
A2. Edificaciones de instituciones del estado 15
gue no cuenten con aislamiento sismico. ’
: Edificaciones consideradas como lugares de
B: importantes 1,3
asamblea.
Edificaciones para uso de Vviviendas,
C: comunes . . 1,0
oficinas, hospedajes, restaurantes.
. A criterio del
D: temporales Construcciones no permanentes. :
proyectista

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018)

Estimacién del peso (P): Los valores de peso de un edificio se obtienen
mediante el calculo de la carga muerta total de la edificacion al 100% mas un
porcentaje de la carga viva de acuerdo a su categoria. Se toma un 50% de la carga
viva en edificios de categoria A y B, un 25% de la carga viva en edificios de
categoria C y un 25% de la carga viva en azoteas y techos en general (Norma
Técnica E.030, 2018).

Concepcion y predimensionamiento de elementos estructurales: Con
respecto a la concepcion estructural. Ottazzi (2014) indica, que todo proyecto
estructural tiene un punto de partida, por lo que se refiere a que la estructuracion
debe ser técnica y economicamente posible, teniendo en cuenta la importancia de
la forma general de la estructura, los materiales, sistema estructural, las cargas a

las que estara expuesta la estructura.

Teniendo en cuenta las condiciones sismicas de nuestro pais. Blanco (1994)

indica diferentes criterios y recomendaciones practicas para el dimensionamiento

17



de los elementos estructurales principales de un edificio con estructura aporticada

como son las losas de piso, vigas y columnas.

En el caso del peralte de las losas aligeradas segun el autor mencionado se

puede dimensionar tomando en consideracion los criterios siguientes.

h =0.17m: para luces <4m.

h = 0.20m: para luces >4m. y <5.5m.
h = 0.25m: para luces >5m. y <6.5m.
h = 0.30m: para luces >6m. y <7.5m.

ante dichos criterios cabe precisar que el “h” expresa el espesor total de la
losa aligerada y por tanto incluye los 5cm de la capa de compresion y el espesor
del ladrillo de techo, igualmente se precisa que el dimensionamiento anterior es
valido para aligerados armados en una direccion y con sobrecargas normales que

no excedan de 350 kg/cm?.

Para el predimensionamiento de vigas el autor mencionado indica que las
vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden de 1/10 a
1/12 de la luz libre, asimismo el ancho varia entre 0.3 a 0.5 del peralte, teniendo en
consideracion que las vigas deben tener un ancho minimo de 25cm cuando éstas
formen parte de porticos o elementos sismorresistentes de estructuras de concreto

armado.

Normalmente las vigas que son denominadas como secundarias son
dimensionadas con menor peralte por el hecho de no cargar la losa de piso, sin
embargo, teniendo en cuenta que las cargas de sismo en muchas ocasiones son
mas importantes que las cargas de gravedad, no se debe realizar esta forma
practica de reduccion del peralte en dichas vigas puesto que, se pierde la rigidez
lateral en esa direccion. Segun Blanco (1994), “(...) el objetivo es estructurar
considerando la rigidez lateral y resistencia en las dos direcciones de la edificacion,
y por tanto debe disponerse vigas peraltadas en las dos direcciones” (p. 40). En

base a dicho criterio se muestra las dimensiones usuales de vigas.

Para Luz libre £ 5.5m: 25x50, 30x50.
Para Luz libre £ 6.5m: 25x60, 30x60, 40x60.
Para Luz libre £ 7.5m: 25x70, 30x70, 40x70, 50x70.
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Para Luz libre < 8.5m: 30x75, 40x75, 30x80, 40x80.
Para Luz libre < 9.5m: 30x85, 30x90, 40x85, 40x90.

Con respecto al predimensionamiento de columnas el autor mencionado
indica que el dimensionamiento no es simple si se considera que existen las cargas
de sismo y gravedad. Normalmente para edificios aporticados, los momentos
producidos por la carga de sismo son siempre mayores a los de gravedad. Basado
en dicho comentario es recomendado dimensionar las columnas de la siguiente

manera.

Para edificios que cuenten con muros de corte en las dos direcciones, tal
qgue la resistencia y la rigidez lateral estaran controladas principalmente por los

muros de corte.

P(servici
Area de columna = % : columnas centrales.

_ P(servicio) |, . .
Area de columna = ~oaire - columnas exteriores 0 esquineras.

Para edificios aporticados, las columnas se dimensionan mediante una
estimacion del momento producido por la carga del sismo. Segun Blanco (1994),
“(...) se requeriran columnas con un area fluctuante entre 1000 y 2000cm?, salvo
que se tengan vigas con luces mayores a 7m” (p. 42). En base a lo indicado el autor
recomienda que para este tipo de edificios se dispondran columnas con las

siguientes dimensiones.

Cuadradas: 35x35, 40x40, 45x45cm.
Rectangulares: 25x50, 30x60, 30x40, 30x50cm.

Circulares: 40, 50cm de diametro.

Cabe precisar que se opta por las diferentes alternativas segun las
dimensiones cuadradas o rectangulares de los pafos, considerando la importancia
de ubicar columnas con suficiente peralte en las dos direcciones para una

adecuada rigidez lateral del edificio.

Sistemas estructurales: La norma E.030 precisa diferentes sistemas
estructurales de concreto armado con diferentes propdsitos como para establecer

el factor de reduccion de fuerzas sismicas (R), para especificar la distorsion o la
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deriva de entrepiso admisible y para reconocer su uso en base a su importancia y

la zona sismica (Mufioz, 2020).

Con respecto a los edificios de concreto reforzado la norma nos precisa
cuatro tipos de sistemas estructurales como son los porticos, muros de corte,
sistema dual y muros de ductilidad limitada (MDL). En la figura 1 se muestra los
sistemas en concreto reforzado de acuerdo al porcentaje de fuerza cortante tomado

por los muros y columnas.

0%
100
%
2
L il il sk 4 2]
§80% 20% O
= 14
- =)
0o =
© W g >
> 30% 70% °\°
- =
—_—
0% 00
Estructura Sistema Estructura %
de Porticos Dual de Muros
AMP 2020

Figura 1: Clasificacién de los sistemas estructurales en concreto

Fuente: Obtenido de Mufioz (2020)

La clasificacion de los sistemas estructurales esta basada en los materiales
usados y el sistema de estructura resistente al sismo en cada direccion de analisis.
La tabla 8 muestra el coeficiente basico de reduccion R, de acuerdo a los sistemas

estructurales en concreto.

Tabla 8:
Sistemas estructurales y su coeficiente basico de reduccion

. Coeficiente basico de reduccioén
Sistema estructural

Ro
Porticos 8
Porticos + muros de corte 7
Muros de corte 6
Muros o placas de ductilidad limitada 4

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018)
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Andlisis estructural: Referente al andlisis de estructuras. Pique y Scaletti

(1991) lo definen de forma general como la respuesta o la determinacion de los

efectos que producen las diversas solicitaciones en una estructura.

Como objetivo del andlisis estructural. Ottazzi (2014) menciona que la

finalidad es estudiar y determinar su comportamiento basado en deformaciones,

desplazamientos, esfuerzos internos, etc., ya sea eléstica o ineléstica tanto en el

campo lineal o no lineal, frente a diferentes fuerzas consideradas como externas

gue pertenecen a la naturaleza, como son las cargas estaticas (peso propio y

sobrecarga) y cargas dinamicas (sismo y viento), es decir el andlisis estructural es

un medio cuyo fin es el disefo estructural. La figura 2 expresa lo mencionado.

Solicitaciones

Asentamientos
Cambios Termicos

- Estética
- Dindmica

Cargas Estaticas .
Cargas Dinamicas :> » Deformaciones

Solicitacién »

Estructura
Respuesta

Desplazamientos

Esfuerzos
f Resultantes de los Esfuerzos
Estructura
» Respuesta
- Lineal
- Elastica - No Lineal
- Ineléastica

Figura 2: Comportamiento de la estructura frente a solicitaciones

Fuente: Ottazzi (2014)

Requerimientos y restricciones para el analisis sismico:

Tabla 9:
Requerimiento de sistema estructural en edificios de C° A°
d((:e?t:dgif‘)ig% Zona Sistema estructural requerido
AL 4y 3 Cualquier sistema estructural con aislamiento sism.
2yl Sistema mixto, muros de corte
A 4,3y2 Sistema mixto, muros de corte
1 Cualquier sistema estructural
B 4,3y2 Porticos, sistema mixtol, muros de corte
1 Cualquier sistema estructural
C 4,3,2y1 Cualquier sistema estructural

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018)
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Tabla 10:
Restricciones de irregularidad en edificios

Categoria

del edificio Zona Restricciones
ALy A2 4,3y2 No se aceptan ?rregular?dades
No se aceptan irregularidades extremas
B 4,3y2 No se aceptan irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se aceptan irregularidades extremas
C 2 No se aceptan irregularidades extremas excepto en
1 Sin restricciones

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018)

Analisis sismico - estatico: Segun la normativa denominado también como
analisis de fuerzas estaticas correspondientes o equivalentes. “este método
representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando
en el centro de masas de cada nivel de la edificacion” (Norma Técnica E.030, 2018,
p. 9).

La norma indica que mediante este método o procedimiento se pueden
analizar todas las edificaciones ubicadas geograficamente en la zona sismica Z,.
Asimismo, se puede emplear este procedimiento en las demas zonas sismicas solo
para las edificaciones que estén clasificadas como regulares segun la norma de
disefio sismorresistente, pero que cuenten con una altura menor a 30 metros. Este
método también se puede utilizar en edificaciones con muros portantes de concreto
reforzado o armado y albafiileria (confinada o armada) que cuenten con una altura
menor a 15 metros, aun siendo clasificados como irregulares (Norma Técnica
E.030, 2018).

De acuerdo a la direccion de andlisis que se considere la norma nos
proporciona la siguiente formula para determinar el cortante total en la base de la
estructura.

ZxUxCxS
V=—"1+—+—

R x P

Andlisis sismico - dinamico modal espectral: La norma E.030 indica que,
mediante este método de analisis dinAmico por combinacién (modal o modos de

vibracion), se puede analizar y disefiar cualquier tipo de estructura. “los modos de
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vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que considere
apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas”
(Norma Técnica E.030, 2018, p. 10).

A su vez la normativa nos indica que para cada direccion de andlisis. “(...)
se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por
lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los tres
primeros modos predominantes en la direccion de analisis” (Norma Técnica E.030,
2018, p. 10). De donde se infiere que, por medio de criterios de combinacion como
la CQC (combinacion cuadratica completa), se puede lograr valores de
comportamiento estructural maximo (deformaciones, desplazamientos, fuerzas

internas, etc.).

Para cada direccion horizontal de analisis la norma nos proporciona la
siguiente formula de aceleracion espectral basada en espectros inelasticos de
pseudo-aceleraciones.

ZxUxCxS
=—Xx
a R g
Actualmente el analisis modal esta inmerso en diferentes campos de la
ingenieria. El analisis modal numérico y el modal experimental son pilares de la

ingenieria estructural (Céspedes, 2019).

Mediante el uso de combinacion cuadratica completa (CQC) de los valores
obtenidos de cada modo de vibracion la normativa indica que se puede determinar
“la respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de

los diferentes modos de vibracion empleados (r;)” (Norma Técnica E.030, 2018, p.

10).
r= /Z Z TipPijTj

r = respuestas modales, desplazamientos o fuerzas.

Donde:

Los coeficientes de correlacion se obtienen mediante la siguiente expresion.

B 8B%(1 + 1)2%/2
P = A= 22)% + 42A(1 + 1)
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Donde:

B = fraccion de amortiguamiento critico, que se puede suponer constante para

todos los modos igual a 0,05.

w;, w; = frecuencias angulares de los modos i, j.

En forma resumida, el esquema de pasos para del andlisis modal espectral

es de la siguiente manera.

(/An;sis Dinsamico Modal Esph

A 4

Modelacion de la Estructura
Definicion de las matrices de masas y rigidez

v

Solucion del Problema de Valores Caracteristicos

Determinacion de las frecuencias y periodos

v

Cdlculo de los Factores de Participacion Estdtica

A

Leer Espectros de Disefio:
Aceleraciones o Desplazamientos

v

Calculo de las Respuestas Modales

v

N

Combinacion de las respuestas Modales para la
determinacion de cada efecto
Fuerzas y deformaciones

Figura 3: Esquema de andlisis dindmico modal espectral
Fuente: Pique y Scaletti (1991)

Diafragmas horizontales: Se entiende por diafragmas a las losas de

entrepiso y son las encargadas de transmitir las cargas laterales o cargas de sismo
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a los elementos estructurales verticales portantes, de manera que la estructura de

una edificacion tenga un comportamiento unitario.

Normalmente, los diafragmas son elementos planos horizontales o casi
horizontales que sirven para transferir fuerzas laterales a los elementos
verticales del sistema de resistencia ante fuerzas laterales (...). Los
diafragmas también amarran los elementos de la edificacién entre si
conformando un sistema tridimensional completo y dan apoyo lateral a esos
elementos conectandolos al sistema de resistencia ante fuerzas laterales.
En general, los diafragmas también si (Tena & Abrams, Seismic behavior of
structures with flexible diaphragms, 1996; Hadianfard & Sedaghat, 2013)rven
como losas de piso y de techo, o soportan cargas gravitacionales. (ACI
318S-19, 2019, p. 181)

La figura 4 expresa las acciones en el diafragma.

Colector
Fuerzas inerciales en el plano
Muro estructural
. Muro de cortante
Diafragma ( S, )
Cargas gravitacionales

Colector
Presién de viento o
fuerzas inerciales fuera
del plano

Muro estructural
(muro de cortante)

Pértico resistente

Muro del a momentos

so6tano
\ ‘

Columna inclinada

Transferencia
de cortante en
el diafragma

Losa de transferencia
actuando como
un diafragma

Distribuidor Empuje del suelo

bajo la superficie

Figura 4: Acciones tipicas en el diafragma
Fuente: ACI 318S-19 (2019)

Desplazamientos laterales: Distorsion o deformacion lateral respecto al eje
vertical correspondiente a cada modo de vibracion del edificio, producido por la

carga sismica (Pique y Scaletti, 1991).
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Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los
resultados obtenidos del andlisis lineal elastico. (Norma Técnica E.030,
2018, p. 11)

Los desplazamientos laterales relativos entre la altura de entrepiso se

controla de acuerdo a la tabla 11.

Tabla 11:
Desplazamientos laterales relativos admisibles

Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Muros o placas de ductilidad limitada 0,005

Fuente: Adaptado de la Norma Técnica E.030 (2018).
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3.1. Tipo, alcance y disefio de la investigacion

Enfoque de la investigacion: Cuantitativo; la investigacion esté orientada a
la medicion del fendmeno, en base a un plan secuencial para probar el
conocimiento existente, asimismo la hipétesis, considerando manipular una
variable adecuadamente delimitada y medir su efecto en la variable contemplada
como dependiente, los resultados se miden mediante valores numéricos

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

Tipo de la investigacion: Aplicada; la investigacion aplica la teoria y
conocimientos ya establecidos en la practica, razén por la cual se produce
informacion sobre la realidad problematica, asi pues, consolida el conocimiento ya
existente del area estudiada, por tanto, se da solucion a los problemas existentes
de resultados incompatibles de desplazamientos laterales de un edificio, que
provienen de un andlisis estructural sin considerar la vital importancia de la

configuracion geomeétrica del diafragma (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

Alcance de la investigacion: Descriptivo — Explicativo; la presente
investigacion por una parte precisa y describe los conceptos del problema
planteado, lo que permite especificar y medir las variables. Por lo tanto, hace
posible que el desarrollo de la investigacion se enfoque en explicar la relacion de
causalidad de la variable independiente “andlisis con diafragma de geometria
variable” y la variable dependiente “desplazamientos laterales” (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2019).

Disefio de la investigacion: Experimental — Cuasi experimental; la
investigacion incluye un experimento donde se tiene un grupo denominado
unidades control y un grupo denominado unidades de experimento. El estudio
aplica una condicion experimental a la variable independiente y verifica el efecto

sobre la variable dependiente (Aceituno, Silvay Cruz, 2020).
3.2. Variables y operacionalizaciéon

a). Variable independiente: La variable “analisis con diafragma de

geometria variable” es manipulada de manera intencional.

b). Variable dependiente: “Desplazamientos laterales”, es medida.
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Tabla 12:

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Medida
. El comportamiento Largo m
El analisis estructural ) Configuracién de planta
_ _ estructural, sera el Ancho m
consiste en estudiar el tante  del Jisi
resultante del analisis
- comportamiento de la _ Peralte cm
Andlisis con sismico considerando la Espesor y
_ estructura, ademas o Capa de compresion cm
diafragma  de _ variacion de espesor,
geometria determinaros - efectos configuracion en planta e Aberturas = 50% m2
. que producen las cargas 3 Aberturas centrales Abert < 509, .
variable S insercion de aberturas, eruras = oU7 m
o solicitaciones a las que _
_ medidos en base a los Aberturas = 20% m2
estd expuesta (Pique y )
_ parametros de la norma Aberturas laterales
Scaletti, 1991) Aberturas < 20% m2

E.030 del RNE

Fuente: elaboracion propia

29



Tabla 13:

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicién conceptual

Definicién operacional

Distorsion o deformacion
lateral respecto al eje
_ vertical correspondiente
Desplazamientos _ y
a cada modo de vibracién
laterales o _
del edificio, producido por
la carga sismica (Pique y

Scaletti, 1991)

La demanda que introduce
el movimiento sismico a la
edificacibn genera los
desplazamientos laterales,
por lo cual serdn medidos
en base a la norma E.030
del RNE.

Dimensiones Indicadores Medida
Desplazamiento Distorsion = 0.007 mm
permisible Distorsion < 0.007 mm
Factor zona Ad.
Factor uso Ad.
Factor de amplificacion Ad
Demanda sismica  sismica
Tipo de suelo Ad.
Aceleracion de la
m/s2

gravedad

Fuente: Elaboracién propia

30



3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacién

La poblacion estudiada se define no por el nUmero de edificaciones, sino por
caracteristicas de material y sistema estructural adoptado, ubicados en
Andahuaylas, Apurimac-Peru.

En investigaciones de enfoque cuantitativo con disefio experimental es poco
posible medir a toda la poblacion, por ello se define a la poblacién considerando los
criterios tanto de exclusion como de inclusién, teniendo en cuenta la norma E.030
del RNE.

a). Criterio de exclusioén: la investigacion excluye a las edificaciones de
categoria esencial (A) e importante (B), asimismo a edificaciones con estructuras
de acero, albaiileria, madera y tierra, del mismo modo se excluye a edificaciones
de concreto reforzado o armado con sistema estructural de muros de corte, sistema
dual, asi como sistemas estructurales donde se usen muros o placas de ductilidad
limitada (MDL).

b). Criterio de inclusion: la investigacion incluye a las edificaciones de
categoria comuan (C), con estructuras aporticadas de concreto armado, asi el

estudio se centre en edificaciones que son de uso para oficinas.
Muestra

De los criterios de exclusién e inclusion considerados propios de la
poblacién, se estudia a nueve edificios de uso comun con estructuras aporticadas
de concreto armado que cuentan con la condicion de diafragma rigido y flexible,
asimismo poseen diferentes configuraciones en planta y diferentes espesores del

diafragma.
Muestreo

El muestreo es no probabilistico, debido a que la probabilidad no influye en
la seleccion de los elementos a estudiar, por el contrario, es dirigida a juicio del
investigador y depende del contexto y las caracteristicas de la investigacion

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019). El valor de la muestra en estudio se centra
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en que las unidades de analisis son examinadas a fondo, lo que nos permite

determinar el comportamiento de las variables.
Unidad de anélisis

Las unidades de andlisis que se seleccionaron para el estudio, de los cuales
se extrae la informacién y se recolecta los datos, son edificios de 5 niveles de uso
para oficinas que tienen la condicibn de diafragma rigido y flexible, con
configuracion en planta 1:1, 1:2 y 1:3, cada una de ellas poseen 3 caracteristicas
de geometria (Regular, abertura central, abertura lateral), asimismo cuentan con

diferentes espesores de la capa de compresion del diafragma (5cm, 7.5cm, 10cm).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

a). Observacion: técnica que facilita la recopilacion de datos del estudio, el
cual consiste en registrar sistematicamente el comportamiento observable de las
variables y seleccionar los valores resultantes para plasmarlos en formatos de

confianza.

b). Recopilacién o analisis documental: la recoleccion de datos de esta
técnica, esta basada a la obtencion de informacion de las diferentes fuentes
literarias validas y de caracter cientifico, puesto que se revisa la normativa y
recomendaciones del RNE (E.020, E.30, E.060, E.070), en donde se especifica los

parametros y procesos a tomar en cuenta en un analisis sismico.
Instrumentos

Esta investigacion considera el analisis de estructuras realizados con la
ayuda de instrumentos electrénicos o maquina digital (computadora), esto conlleva
a que se use un software especializado, el cual garantiza el éxito del estudio. Los

softwares utilizados son los siguientes.
e ETABS V.18
e Microsoft Excel 2016

Validez de instrumento
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El software ETABS es de uso tanto para el analisis como para el disefio de
edificaciones, desarrollado por la compafia Computers and Structures, Inc. (CSI),
con presencia de mas de cuatro décadas en el mercado, es lider fundador de
programas asistidos por computadora en el campo de la ingenieria estructural y
sismica, ETABS es un software usado por miles de profesionales en mas de 160
paises, para los proyectos estructurales como es el caso del Burj Khalifa en Dubai
(CSI CARIBE, s.f.)

3.5. Procedimientos
Descripcion geométrica de los edificios

Para la realizacién de esta investigacion se considerd a edificios de uso
comun (oficinas) con sistema estructural aporticado de concreto armado. En este
apartado se detallan las caracteristicas geométricas, configuraciones en planta y

elevacion de los edificios estudiados.

Tabla 14:
Caracteristicas geométricas de los edificios

Area

Edificio Configuracion N°de  Altura Geometria del
tipo en planta pisos total (m) techada diafragma
(m2)
I 1:1 (12mx12m) 5 16 144 Regular
1A 1:1 (12mx12m) 5 16 128 Abertura central
B 1:1 (12mx12m) 5 16 128 Abertura lateral
Il 1:2 (12mx24m) 5 16 288 Regular
A 1:2 (12mx24m) 5 16 256 Abertura central
1IB 1.2 (12mx24m) 5 16 256 Abertura lateral
Il 1:3 (12mx36m) 5 16 432 Regular
A 1:3 (12mx36m) 5 16 384 Abertura central
]]3] 1:3 (12mx36m) 5 16 384 Abertura lateral

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Elevacion frontal tipico
Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas geométricas de los edificios segun la tabla 14 cuenta con
diferentes configuraciones en planta, asimismo presenta variaciones en la
geometria del diafragma. Segun la figura 5 los edificios presentan una elevacion
tipica.

Las vistas en 3D de los diferentes tipos de edificios estudiados se pueden
apreciar en las siguientes figuras con la descripcion a mayor detalle de las
caracteristicas geomeétricas en planta ya que en elevacion todos los edificios tienen
5 niveles con una altura de 4m en el primer piso y una altura tipica de 3m en los

pisos superiores.

La figura 6 muestra el grupo de edificios con configuracién en planta 1:1,
dicha configuracién consta de 3 pafios de 4m cada uno en ambas direcciones (12m
x 12m). El edificio tipo | cuenta con una geometria del diafragma regular, el edificio
tipo IA presenta una abertura central en el diafragma (4m x 4m) y el edificio tipo IB

presenta una abertura lateral en el diafragma (4m x 4m).
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| TIPO | | TIPOIA | TIPO 1B

Figura 6: Edificio con configuracién en planta 1:1
Fuente: Elaboracion propia

La figura 7 muestra el grupo de edificios con configuracion en planta 1:2,
dicha configuracién consta de 3 pafios de 4m cada uno en la direccién Xy 6 pafios
de 4m cada uno en la direccién Y (12m x 24m). El edificio tipo Il cuenta con una
geometria del diafragma regular, el edificio tipo IlA presenta una abertura central
en el diafragma (4m x 8m) y el edificio tipo IIB presenta una abertura lateral en el

diafragma (4m x 8m).

| TIPO I | TIPO IIA | TIPOIIB

Figura 7: Edificio con configuracién en planta 1:2
Fuente: Elaboracion propia

La figura 8 muestra el grupo de edificios con configuracion en planta 1:3,
dicha configuracion consta de 3 pafios de 4m cada uno en la direccion Xy 9 pafios
de 4m cada uno en la direccion Y (12m x 36m). El edificio tipo Ill cuenta con una
geometria del diafragma regular, el edificio tipo IlIA presenta una abertura central
en el diafragma (4m x 12m) y el edificio tipo 11IB presenta una abertura lateral en el

diafragma (4m x 12m).
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TIPOII TIPOIIIA TIPOIIB

Figura 8: Edificio con configuracion en planta 1:3
Fuente: Elaboracion propia

Estructuracion y predimensionamiento

Teniendo en cuenta las condiciones sismicas de nuestro pais, en este
apartado se detalla las caracteristicas de la estructura y dimensiones de los

elementos que lo conforman.

Ambas direcciones de la estructura estan conformadas por porticos de
concreto armado.

Tomando en consideracion la importancia del diafragma en la distribucién de
las cargas laterales, por efectos de obtener valores que representen a las
edificaciones propios de la zona, estara conformada por losas aligeradas en una

direccion (YY), compuesto por poliestireno expandido (tecnopor).

(Blanco, 1994) segun a su criterio plantea diferentes opciones de
dimensiones para elementos como las losas de piso, vigas y columnas que forman
parte de la estructura de un edificio aporticado. En la tabla siguiente de detalla

dichas dimensiones.

Tabla 15:

Dimensiones de elementos estructurales
Elemento estructural B (cm) H (cm) Direccion
Losa aligerada - 20 Y-Y
Vigas 25 45 X-X: Y-Y
Columnas 45 x 45 X-X: Y-Y

Fuente: Elaboracion propia
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Modelamiento estructural.

Para el analisis de los datos, se procede a modelar los edificios planteados
con las diferentes configuraciones en planta utilizando el software ETABS v.18 en
su versién académica. Con el objetivo de comparar resultados se realiz6 el
modelamiento de los edificios con la condicion de diafragma rigido y flexible
aplicando el método de elementos finitos, para la losa se utilizé el modelado tipo
“Membrane”. Cabe precisar que, el diafragma se modelé con diferentes espesores
de la capa de compresién como es 5cm, 7.5cmy 10cm que estan representados
respectivamente por E1, E2 y E3, El peralte total de la losa aligerada en todos los
casos es de 20cm y estd conformada por viguetas y bloques de poliestireno
expandido (tecnopor) tal como se muestra en la figura 9. Las columnas son de una
sola seccion para todos los casos y las vigas cuentan con secciones idénticas en

ambas direcciones, ambos se definieron como elementos tipo “frame”.

Sﬁm
15¢m POLIESTIRENO POLIESTIRENO
EXPANDIDO EXPANDIDO
l—30cm—l—l1 Ocm
—
7.5cm *
20cm
POLIESTIRENO POLIESTIRENO —
12.5¢cm EXPANDIDO EXPANDIDO E2=7.5cm
1—30cm—l—l1 Ocm
10cm
POLIESTIRENO POLIESTIRENO 20cm  E3=10cm

EXPANDIDO EXPANDIDO

Jr—"iocm—l—l1 Ocm

Figura 9: Espesores de la capa de compresién del diafragma estudiados
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas de los materiales que se

utilizaron en el modelamiento estructural.

Tabla 16:

Caracteristicas de los materiales

Material Descripcion Caracteristica
Concreto Resistencia a la compresion F’'c=210 kg/cm2
Concreto Peso especifico 2400 kg/cm2
Concreto Médulo de elasticidad Ec=1500Vfc
Concreto Relacion de poisson u=0.15

Acero de refuerzo
Acero de refuerzo

Acero de refuerzo

Fluencia
Peso especifico

Modulo de elasticidad

F’y=4200kg/cm2
7.8tn/m3
Es=2x10°kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

La figura 10 muestra el modelo estructural en planta y 3D del edificio tipo I,

la losa aligerada unidireccional fue modelada considerando viguetas en la direccion

X-X, asimismo cuenta con geometria del diafragma regular en todos los niveles.
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Figura 10: Modelo estructural edificio tipo |
Fuente: Elaboracion propia

La figura 11 muestra el modelo estructural en planta y 3D del edificio tipo IA,

en este modelo el diafragma presenta una abertura central en todos los niveles,

asimismo la losa aligerada fue modelada considerando viguetas en X-X.
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Figura 11: Modelo estructural edificio tipo IA

Fuente: Elaboracion propia

La figura 12 muestra el modelo estructural en planta y 3D del edificio tipo 1B,
en este modelo el diafragma presenta una abertura lateral en todos los niveles y las
vigas perimetrales son interrumpidas. La losa aligerada fue modelada considerando

viguetas en la direcciéon X-X.
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1 AL = -] N

Figura 12: Modelo estructural edifico tipo 1B
Fuente: Elaboracion propia

La figura 13 muestra el modelo estructural en planta y 3D del edificio tipo I,
en este modelo el diafragma tiene una geometria regular en todos los niveles. La

losa aligerada se model6 considerando viguetas en la direccion X-X.
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Figura 13: Modelo estructural edificio tipo Il

Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 muestra el modelo estructural del edificio tipo IIA, este modelo

presenta al diafragma con una abertura central en todos los niveles, asimismo se

elimina la viga ubicada en el eje 4 entre los ejes B-C . La losa aligerada cuenta con

viguetas en la direcciéon X-X.
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Figura 14: Modelo estructural edificio tipo 1A
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 15 muestra el modelo estructural en planta y 3D del edificio tipo 1B,
en este modelo el diafragma presenta una abertura lateral en todos los niveles y las
vigas perimetrales son interrumpidas, de la misma forma se elimina la viga ubicada
en el eje 4 entre los ejes A-B, asimismo la columna ubicada entre los ejes Ay 4 es
eliminada ya que al estar aislada no forma parte de la estructura. La losa aligerada

se modelé considerando las viguetas en la direccién X-X.
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Figura 15: Modelo estructural edificio tipo 1B
Fuente: elaboracién propia
La figura 16, 17 y 18 muestra el modelo estructural del edificio tipo IlI, IlIA'y

[1IB respectivamente. En el modelo del edificio tipo 11l la geometria del diafragma no
presenta aberturas. En el modelo del edificio tipo IlIA el diafragma presenta una
abertura central en todos los niveles y las vigas ubicadas en los ejes 5y 6 entre los
ejes B-C fueron eliminadas. El modelo del edificio tipo IlIB presenta una geometria
del diafragma con abertura lateral en todos los niveles y las vigas perimetrales son
interrumpidas, del mismo modo las vigas ubicadas en los ejes 5 y 6 entre los ejes
A-B fueron eliminadas, asimismo las columnas ubicadas en el eje A entre los ejes

5-6 no fueron consideras por estar aisladas a la estructura.

Segun la norma nacional los edificios estudiados no presentan alguna

irregularidad en planta.
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Figura 18: Modelo estructural edificio tipo IIB
Fuente: Elaboracion propia

Analisis sismico.

Para el andlisis sismico se precisa que las estructuras se analizaron
considerando masas concentradas en cada nivel. En la tabla 17 se indica los

parametros de analisis sismico utilizados en el modelamiento estructural.

Tabla 17:
Parametros de analisis sismico

Descripcion Factor Valor Detalle
Zona sismica Z, 0.25 Andahuaylas
Uso C 1.0 Oficinas
Tipo de suelo S, 1.20 Segun EMS
Periodo Tp 0.6 Parametro de sitio
Periodo T, 2.0 Parametro de sitio
Irregularidad en planta Iy 1 Regular
Irregularidad en altura I, 1 Regular

Fuente: Elaboracion propia
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El factor de amplificacion sismica (C) esta en funcion al periodo fundamental

del edificio.

El espectro de pseudo-aceleraciones esta definida por la siguiente ecuacion,
en donde se grafica el periodo versus la aceleracion espectral (T vs Sa) y el periodo
versus el factor de amplificacion de la aceleracion de la estructura con respecto a
la aceleracion del terreno (T vs C).

_ ZxUxCxS

a R xg

En la tabla 18 se muestra los valores de aceleracion espectral para cada
periodo en direccién X-X e Y-Y.

Tabla 18:
Valores de aceleracion espectral en direccion X-X e Y-Y
Sa Dir. SaDir. Sa Dir. Sa Dir.
C TG “xx Y-Y C TE) “xx Y-Y

2.50 0.00 0.920 0920 0.68 2.10 0.250 0.250
250 0.10 0.920 0920 0.62 220 0.228 0.228
250 0.20 0.920 0.920 0.57 230 0.209 0.209
250 0.30 0.920 0920 0.52 240 0.192 0.192
250 0.40 0.920 0920 048 250 0.177 0.177
250 0.50 0.920 0920 044 260 0.163 0.163
250 0.60 0.920 0920 041 270 0.151 0.151
2.14 0.70 0.788 0.788 0.38 2.80 0.141 0.141
1.88 0.80 0.690 0.690 0.36 290 0.131 0.131
1.67 0.90 0.613 0.613 0.33 3.00 0.123 0.123
1.50 1.00 0.552 0.552 031 3.10 0.115 0.115
1.36 1.10 0.502 0.502 0.29 3.20 0.108 0.108
125 1.20 0.460 0460 0.28 3.30 0.101 0.101
1.15 1.30 0.424 0.424 0.26 3.40 0.095 0.095
1.07 1.40 0.394 0.394 0.24 3.50 0.090 0.090
1.00 1.50 0.368 0.368 0.23 3.60 0.085 0.085
094 1.60 0.345 0.345 0.22 3.70 0.081 0.081
0.88 1.70 0.325 0.325 0.21 3.80 0.076 0.076
0.83 1.80 0.307 0.307 0.20 3.90 0.073 0.073
0.79 1.90 0.290 0.290 0.19 4.00 0.069 0.069

0.75 2.00 0.28 0.28
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 19 se muestra el espectro de pseudo-aceleracién con Tvs Cy

T vs Sa en la direccion X, asimismo se grafica los valores de los periodos TP y TL.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION HORIZONTAL X-X
3.00
250 TvsC
= T vs Sa (g) Hor. Dir X-X
2.00 ™
E —_TL
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Q
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—1 050
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<
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PERIODO T(S)

Figura 19: Espectro de pseudo-aceleracion horizontal X-X

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20 se muestra el espectro de pseudo-aceleracion con Tvs Cy
T vs Sa en la direcciéon Y, del mismo modo se grafica los valores de los periodos
TPy TL.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION HORIZONTAL Y-Y
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Figura 20: Espectro de pseudo-aceleracion horizontal Y-Y
Fuente: Elaboracion propia
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Control de desplazamientos
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Figura 21: Desplazamiento y derivas de entrepiso
Fuente: elaboracion propia.

Para la obtencion de los valores de desplazamientos relativos y derivas se

utilizan las siguientes ecuaciones.

d=4p =4y

oaq=—
hy

Donde:

A: desplazamientos absolutos
d: desplazamientos relativos

a: derivas de entrepiso

Para el calculo de las derivas o distorsiones inelasticas la normativa nacional
nos indica que para para los edificios regulares se le aplica el 75% de R a los
valores obtenidos del andlisis lineal elastico y para edificios irregulares se le aplica

el 85% de R a los valores mencionados.
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3.6. Método de analisis de datos

Con lo referente al método o procedimiento de andlisis de datos, en esta
investigacion se realizo el andlisis dinamico modal espectral considerando el
comportamiento lineal-elastico del modelo propuesto, con la ayuda del software
ETABS v.18 y Microsoft Excel 2016. Ademas, esta sujeta a la norma E.030 del
RNE, normativa aplicada a nivel nacional que establece parametros y condiciones
minimas a tomar en cuenta en el analisis y disefio sismorresistente de

edificaciones.
3.7. Aspectos éticos

Por criterios éticos, para la obtencion de informacioén valida y adecuada, se
hizo la busqueda de la literatura de acuerdo al planteamiento del problema en
revistas cientificas especializadas, tesis y publicaciones a nivel internacional y
nacional. En consecuencia, las citas en la presente investigacion se sujetan a la

norma APA séptima edicion.

El desarrollo de la investigacion se realizo de manera profesional con el
apoyo de un especialista en el area, de manera que los valores obtenidos reflejen

la veracidad y formalidad del estudio.
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IV. RESULTADOS
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En esta investigacion se presentan los resultados del analisis modal
espectral de 27 modelos estructurales de edificios de uso para oficinas, los mismos
gue han sido modelados aplicando diafragmas rigidos y diafragmas flexibles con el
fin de comparar los resultados, aplicando la norma vigente NT E.030

Resultados de desplazamientos con la presencia de aberturas centrales
Configuracion en planta 1:1

En esta seccién se presentan los resultados del edificio tipo IA con respecto
al edificio tipo | aplicando la condicion de diafragma rigido y flexible en ambas
direcciones, los edificios estudiados presentan diafragmas modelados con
espesores de 5cm, 7.5cm y 10cm de la capa de compresion representados
respectivamente por E1, E2 y E3 los cuales son especificados en las tablas y figuras
siguientes. Es importante mencionar que los resultados de derivas inelasticas se

presentan en los anexos de la presente investigacion.

En base a los valores obtenidos se precisa que no existe variacion
significativa de desplazamientos laterales de los edificios con diafragma rigido
respecto a los edificios con diafragma flexible. Asimismo, los resultados muestran
gue los edificios estudiados cumplen con las distorsiones limites establecidos en la

norma.

Latabla 19y figura 22 muestran que el Edificio con aberturas centrales tiene

valores menores hasta en un 2.68% en el techo 1 en la direccion X-X con E1.

Tabla 19:
Desplazamientos del E. tipo 1A vs E. tipo | con E1 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipo IA (%) tipol tipo IA (%)

5° 16 7.28 7.09 2.59% 7.28 7.09 2.59%
4° 13 6.71 6.53 2.59% 6.71 6.54 2.59%
3° 10 5.65 5.51 2.59% 5.65 5.51 2.59%
2° 7 4.13 4.03 2.62% 4.14 4.03 2.61%
1° 4 2.27 2.21 2.68% 2.27 2.21 2.71%

Fuente: Elaboracion propia

49



DESPLAZAMIENTOS X-X (D. RIGIDO - E1)
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Figura 22: Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E1 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20 y figura 23 muestran que el Edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 2.71% en el techo 5 en la direccién Y-Y con E1.

Tabla 20:
Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E1 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.

tipo | tipo 1A (%) tipo | tipo 1A (%)
5° 16 7.31 7.11 2.71% 7.31 7.11 2.72%
4° 13 6.73 6.55 2.70% 6.74 6.55 2.71%
3° 10 5.67 5.52 2.68% 5.67 5.52 2.69%
2° 7 4,14 4.03 2.68% 4.14 4.03 2.69%
1° 4 2.27 2.21 2.68% 2.27 2.21 2.69%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23: Desplazamientos del E. tipo IAvs E. tipo | con E1 en Y-Y
Fuente: elaboracién propia
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la tabla 21 y figura 24 muestran que el Edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 2.66% en el techo 1 en la direcciéon X-X con E2.

Tabla 21:
Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E2 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipo lA (%) tipol tipo IA (%)
5° 16 7.50 7.30 2.59% 7.50 7.30 2.58%
4° 13 6.90 6.73 2.58% 6.91 6.73  2.58%

3° 10 5.81 5.66 2.57% 5.81 5.66 2.57%
2° 7 4.25 4.14 2.60% 4.25 4.14 2.59%
1° 4 2.33 2.27 2.66% 2.34 2.27 2.69%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E2 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 22 y figura 25 muestran que el Edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 2.72% en el techo 5 en la direccion Y-Y con E2.

Tabla 22:
Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E2 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de HroraL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipo IA (%) tipol tipo IA (%)

5° 16 7.53 7.32 2.72% 7.53 7.32 2.73%
4° 13 6.93 6.74 2.70% 6.93 6.74 2.71%
3° 10 5.83 5.67 2.68% 5.83 5.68 2.69%
2° 7 4.26 4.14 2.68% 4.26 4.14 2.69%
1° 4 2.34 2.27 2.68% 2.34 2.27 2.69%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Desplazamientos del E. tipo IAvs E. tipo | con E2 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 23 y figura 26 muestran que el Edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 3.16 % en el techo 1 en la direccion X-X con E3.

Tabla 23:
Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipolA (%) tipol tipo IA (%)

5° 16 7.74 7.50 3.09% 7.74 7.50 3.09%
4° 13 7.12 6.90 3.08% 7.12 6.90 3.08%
3° 10 5.99 5.80 3.08% 5.99 5.81 3.08%
2° 7 4.38 4.24  3.10% 4.38 4.24 3.10%
1° 4 2.40 2.33 3.16% 2.40 2.33 3.18%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26: Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 24 y figura 27 muestran que el Edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 3.26% en el techo 5 en la direccién Y-Y con E3.

Tabla 24:
Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol  tipo IA (%) tipol  tipolA (%)

5° 16 7.77 7.52 3.26% 7.77 7.52 3.26%
4° 13 7.15 6.92 3.23% 7.15 6.92 3.24%
3° 10 6.01 5.82 3.21% 6.01 5.82 3.22%
2° 7 4.39 4.25 3.21% 4.39 4.25 3.21%
1° 4 2.40 2.33 3.21% 2.41 2.33 3.21%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Desplazamientos del E. tipo IA vs E. tipo | con E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

Configuracién en planta 1:2

En este apartado se presentan los resultados del edificio tipo IIA con
respecto al edificio tipo Il aplicando la condicion de diafragma rigido y flexible en
ambas direcciones, los edificios estudiados presentan diafragmas modelados con
espesores de 5cm, 7.5cm y 10cm de la capa de compresion representados

respectivamente por E1, E2 y E3.

Los valores obtenidos muestran que la diferencia de desplazamientos de los
edificios con diafragma rigido respecto a los edificios con diafragma flexible no es
considerable. Las derivas en todos los casos cumplen con los limites establecidos

por la norma los cuales se adjuntan en los anexos de esta investigacion.
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La tabla 25 y figura 28 muestran que el Edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 2.80% en el techo 1 en la direccién X-X con E1.

Tabla 25:
Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E1 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo lIA (%) tipo Il tipo lIA (%)

5° 16 7.46 7.37 1.19% 7.47 7.38 1.13%
4° 13 6.87 6.78 1.41% 6.88 6.78 1.43%
3° 10 5.79 5.69 1.66% 5.79 5.70 1.66%
2° 7 4.23 4.15 2.06% 4.23 4.15 2.05%
1° 4 2.33 2.26 2.80% 2.33 2.25 3.29%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E1 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 26 y figura 29 muestran que el Edificio con abertura central presenta

valores menores hasta en un 3.18 % en el techo 5 en la direccion Y-Y con E1.

Tabla 26:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Il con E1 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo lIA (%) tipo Il tipo lIA (%)

5° 16 7.13 6.90 3.18% 7.13 6.90 3.20%
4° 13 6.60 6.39 3.16% 6.60 6.39 3.19%
3° 10 5.60 5.42 3.15% 5.60 5.42 3.17%
2° 7 4.13 4.00 3.14% 4.13 4.00 3.17%
1° 4 2.31 2.24 3.14% 2.32 2.24 3.17%

Fuente: Elaboracién propia
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DESPLAZAMIENTOS Y-Y (D. RIiGIDO - E1) DESPLAZAMIENTOS Y-Y (D. FLEXIBLE - E1)
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Figura 29:Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E1 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 27 y figura 30 muestran que el edificio con abertura central presenta

valores menores hasta en un 3.15% en el techo 1 en la direccion X-X con E2.

Tabla 27:
Desplazamientos del E. tipo IlA vs E. tipo Il con E2 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo lIA (%) tipo Il tipo lIA (%)

5° 16 7.73 7.61 1.57% 7.73 7.62 1.52%
4° 13 7.11 6.99 1.78% 7.12 6.99 1.80%
3° 10 5.99 5.86 2.03% 5.99 5.87 2.03%
2° 7 4.37 4.27 2.43% 4.38 4.27 2.42%
1° 4 2.40 2.33 3.15% 2.41 2.32 3.55%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30: Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E2 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 28 y figura 31 se observa que el edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 3.21% en el techo 5 en la direccién Y-Y con E2.

Tabla 28:

Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E2 en Y-Y

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N° de HTOTAL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo lIA (%) tipo Il tipo lIA (%)
5° 16 7.37 7.13 3.21% 7.37 7.13 3.23%
4° 13 6.82 6.60 3.19% 6.82 6.60 3.21%
3° 10 5.77 5.59 3.17% 5.77 5.59 3.19%
2° 7 4.26 413 3.16% 4.26 4.12 3.19%
1° 4 2.38 2.31 3.17% 2.39 2.31 3.18%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Desplazamientos del E. tipo IIAvs E. tipo |l con E2 en Y-Y

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 29 y figura 32 se muestra que el edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 3.19% en el techo 1 en la direccién X-X con E3

Tabla 29:

Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E3 en X-X

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo lIA (%) tipo Il tipo lIA (%)
5° 16 7.98 7.86 1.60% 7.99 7.86 1.57%
4° 13 7.34 7.21 1.82% 7.34 7.21 1.83%
3° 10 6.17 6.04 2.07% 6.17 6.05 2.07%
2° 7 4,51 4.40 2.46% 451 4.40 2.45%
1° 4 2.48 2.40 3.19% 2.48 2.39 3.52%

Fuente: Elaboracién propia

56



DESPLAZAMIENTOS X-X (D. RiGIDO - E3)
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Figura 32: Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 30 y figura 33 muestra valores menores del edificio tipo Il respecto

al edificio tipo Il hasta en un 3.46% en el techo 5 en la direccion Y-Y con E3.

Tabla 30:
Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E3 en Y-Y

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo lIA (%) tipo Il tipo lIA (%)
5° 16 7.61 7.34 3.46% 7.61 7.34 3.48%
4° 13 7.03 6.79 3.43% 7.04 6.79 3.45%
3° 10 5.95 5.75 3.42% 5.95 5.75 3.44%
2° 7 4.39 4,24 3.41% 4.39 4.24 3.43%
1° 4 2.46 2.37 3.41% 2.46 2.37 3.42%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33: Desplazamientos del E. tipo IIA vs E. tipo Il con E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia
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Configuracion en planta 1:3

En esta seccidn son presentados los valores obtenidos del edificio tipo Il1A
(con abertura central) respecto al edificio tipo Il (sin abertura) al realizar el andlisis
sismico con la condicion de diafragma rigido y flexible, las tablas y figuras siguientes
muestran resultados de los edificios con diferentes espesores (E1, E2 y E3).

Los resultados muestran que los edificios con diafragmas rigidos y flexibles
no se diferencian de manera significativa, del mismo modo los resultados de derivas
inelasticas muestran que los edificios estudiados cumplen con los valores limites

establecidos en la norma.

La tabla 31y figura 34 muestran que el edificio con abertura central respecto
al edificio sin abertura presenta valores menores que van desde el 0.63 % al 2.93%

con menores desplazamientos en los primeros niveles en la direccion X-X con E1.

Tabla 31:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Il con E1 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo A (%) tipo Nl tipo IIIA (%)

5° 16 7.53 7.49 0.63% 7.55 7.51 0.49%
4° 13 6.94 6.87 0.96% 6.95 6.88 0.97%
3° 10 5.84 5.76 1.33% 5.85 5.77 1.34%
2° 7 4.27 4.19 1.90% 4.28 4.19 2.00%
1° 4 2.35 2.28 2.93% 2.35 2.26 3.97%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 34: Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E1 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 32 y figura 35 se muestra que el edificio con abertura central tiene

valores menores hasta en un 3.31% en el dltimo nivel con en la direccién Y con E1.

Tabla 32:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E1 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo A (%) tipo Il tipo A (%)

5° 16 7.06 6.83 3.31% 7.06 6.83 3.35%
4° 13 6.56 6.34 3.29% 6.56 6.34 3.33%
3° 10 5.57 5.39 3.27%  5.57 5.39 3.32%
2° 7 4.13 3.99 3.26% 4.13 3.99 3.31%
1° 4 2.33 2.25 3.27% 2.33 2.26 3.30%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E1 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 33y figura 36 muestran valores menores del E. tipo llIA hasta en un

3.17% en el primer nivel, pero en los pisos superiores se reduce la diferencia.

Tabla 33:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E2 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IIIA (%) tipo I tipo IIIA (%)

5° 16 7.82 7.75 0.89%  7.83 7.77 0.77%
4° 13 7.19 7.11 1.21% 7.20 7.12 1.22%
3° 10 6.05 5.96 1.58% 6.06 5.96 1.58%
2° 7 4.42 4.33 2.14%  4.43 4.33 2.21%
1° 4 2.43 2.35 3.17% 2.43 2.34 4.03%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36: Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Il con E2 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 34 y figura37 muestran que el edificio con abertura central tiene
valores menores y similares en todos los niveles que va desde 3.35% a 3.40%.

Tabla 34:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E2 en Y-Y

Desplazamientos D. F.

Desplazamientos D. R.

N° de HroTAL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IIIA (%) tipo Nl tipo IIIA (%)
5° 16 7.31 7.06 3.40% 7.31 7.06 3.43%
4° 13 6.78 6.55 3.38% 6.78 6.55 3.41%
3° 10 5.75 5.56 3.36% 5.75 5.56 3.40%
2° 7 4.26 4,12 3.35% 4.26 412 3.39%
1° 4 2.40 2.32 3.36% 241 2.33 3.38%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37: Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E.
Fuente: Elaboracion propia

tipo Ill con E2 en Y-Y
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En la tabla 35 y figura 38 se presentan valores del E. tipo IlIA, el cual tiene

menores valores hasta en un 3.28% en el techo 1 en la direccién X con E3.

Tabla 35:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo 11l con E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo A (%) tipo Il tipo A (%)

5° 16 8.08 8.00 1.00% 8.09 8.02 0.91%
4° 13 7.43 7.33 1.32% 7.44 7.34 1.34%
3° 10 6.24 6.14 1.69% 6.25 6.14 1.70%
2° 7 4.56 4.46 2.25% 4.57 4.46 2.30%
1° 4 2.51 2.42 3.28% 2.51 241 4.02%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo lll con E3 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 36 y figura 39 muestran que E. tipo IlIA tiene valores menores hasta

en un 3.55% en el techo 5, en los techos inferiores los valores son similares.

Tabla 36:
Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IIIA (%) tipo I tipo IIIA (%)

5° 16 7.55 7.28 3.55% 7.55 7.28 3.58%
4° 13 7.00 6.75 3.52% 7.00 6.75 3.55%
3° 10 5.93 5.73 3.50% 5.93 5.72 3.53%
2° 7 4.39 4.24 3.49% 4.39 4.24 3.53%
1° 4 2.48 2.39 3.50% 2.48 2.39 3.52%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Desplazamientos del E. tipo IlIA vs E. tipo Ill con E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de desplazamientos con la presencia de aberturas laterales
Configuracion en planta 1:1

En este apartado se presentan los valores obtenidos al realizar el analisis
sismico a los edificios con presencia de abertura laterales y edificios sin aberturas

aplicando diafragmas rigidos y flexibles al modelo estructural.

Las derivas inelasticas se adjuntan en los anexos de la presente
investigacion, asimismo se precisa que los edificios estudiados cumplen con los

valores limites de distorsion de entrepiso establecidos en la norma.

La tabla 37 y figura 40 muestran que el edificio con abertura lateral en la
direccion X presenta valores menores en todos los niveles hasta en 3.92% en el
primer nivel y en los niveles superiores sucede lo mismo con valores similares, esto

indica que el edificio tipo IB tiene mejor comportamiento ante cargas laterales.

Tabla 37:
Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E1 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipoIB (%) tipol tipoIB (%)

5° 16 7.28 7.00 3.85% 7.28 7.00 3.85%
4° 13 6.71 6.45 3.85% 6.71 6.45 3.85%
3° 10 5.65 5.43 3.86% 5.65 5.44 3.86%
2° 7 4.13 3.97 3.88% 4.14 3.97 3.88%
1° 4 2.27 2.18 3.92% 2.27 2.18 3.90%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 40: Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E1 en X-X

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 38 y figura 41 se observa que el E. tipo IB en Y-Y tiene valores

menores (3.37%) en el techo 1, en los techos superiores se amplifican sus valores.

Tabla 38:

Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E1 en Y-Y

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo | tipo 1B (%) tipo | tipo 1B (%)
5° 16 7.31 7.27 0.52% 7.31 7.27 0.53%
4° 13 6.73 6.67 0.95% 6.74 6.67 0.93%
3° 10 5.67 5.59 1.43% 5.67 5.59 1.42%
2° 7 4,14 4.06 2.13% 4.14 4.06 2.11%
1° 4 2.27 2.20 3.37% 2.27 2.20 3.16%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41: Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E1 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 39 y figura 42 expresa que el E. tipo IB tiene valores menores hasta

en un 3.77% en el techo 1 y en el techo 5 muestra una diferencia de 3.71%.

Tabla 39:
Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E2 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol  tipoIB (%) tipol  tipoIB (%)

5° 16 7.50 7.22 3.71% 7.50 7.22 3.70%
4° 13 6.90 6.65 3.70% 6.91 6.65 3.70%
3° 10 5.81 5.60 3.71% 5.81 5.60 3.70%
2° 7 4.25 4.09 3.73% 4.25 4.09 3.73%
1° 4 2.33 2.25 3.77% 2.34 2.25 3.75%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E2 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 40 y figura 43 expresa que el E. tipo IB tiene valores menores que

van desde 3.41% en el techo 1y en el techo 5 la diferencia es minima (0.59%).

Tabla 40:
Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E2 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipoIB (%) tipol tipoIB (%)

5° 16 7.53 7.48 0.59% 7.53 7.48 0.60%
4° 13 6.93 6.86 1.01% 6.93 6.86 1.00%
3° 10 5.83 5.74 1.49% 5.83 5.75 1.48%
2° 7 4.26 4.17 2.18% 4.26 4.17 2.17%
1° 4 2.34 2.26 3.41% 2.34 2.26 3.26%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43: Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E2 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 41 y figura 44 expresan que la diferencia de valores es similar en

todos los niveles, siendo el E. tipo IB el que tiene menores desplazamientos.

Tabla 41:
Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol tipoIB (%) tipol tipoIB (%)

5° 16 7.74 7.42 4.08% 7.74 7.42 4.08%
4° 13 7.12 6.83 4.08% 7.12 6.83 4.07%
3° 10 5.99 574  4.08% 5.99 5.75 4.07%
2° 7 4.38 4.20 4.10% 4.38 4.20 4.09%
1° 4 2.40 2.30 4.14% 2.40 2.30 4.12%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 44: Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 42 y figura 45 expresan que el E. tipo IB tiene valores menores,

siendo el techo 1 con mayor diferencia y el techo 5 con menor diferencia.

Tabla 42:
Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipol  tipoIB (%) tipol  tipoIB (%)

5° 16 7.77 7.70 0.83% 7.77 7.71 0.83%
4° 13 7.15 7.06 1.25% 7.15 7.06 1.23%
3° 10 6.01 5.91 1.71% 6.01 5.91 1.71%
2° 7 4.39 4.28 2.40% 4.39 4.28 2.40%
1° 4 2.40 2.32 3.63% 241 2.32 3.50%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Desplazamientos del E. tipo IB vs E. tipo | con E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

Configuracién en planta 1:2

En este apartado se muestran los resultados del edificio tipo 11B respecto al
edificio tipo 1, ambos se analizaron con la condicion de diafragma rigido y flexible.
Asimismo, se analizaron considerando diferentes espesores de la capa de
compresion del diafragma representados por E1, E2 y E3 que son respectivamente

5cm, 7.5cmy 10cm.

Los resultados indican que la diferencia de desplazamientos de la condicion
de diafragma rigido y flexible no es significativa, del mismo modo las derivas
cumplen los limites plasmados en la norma y estan adjuntadas en los anexos de

esta investigacion.
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La tabla 43 y figura 46 expresan que el E. tipo IIB tiene valores menores con

y similares en todos los niveles que van desde 2.36% a 2.75%.

Tabla 43:
Desplazamientos del E. tipo 1IB vs E. tipo Il con E1 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo IIB (%) tipo Il tipo IIB (%)

5° 16 7.46 7.29 2.36% 1.47 7.29 2.33%
4° 13 6.87 6.71 2.41% 6.88 6.71 2.40%
3° 10 5.79 5.65 2.47% 5.79 5.65 2.47%
2° 7 4.23 4.12 2.57% 4.23 4.13 2.57%
1° 4 2.33 2.26 2.75% 2.33 2.26 2.83%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E1 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 44 y figura 47 se observa una diferencia minima de valores en la

direccion Y, siendo el techo 1 con mayor diferencia (2.66%).

Tabla 44:
Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E1 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il  tipo lIB (%) tipo Il  tipo lIB (%)

5° 16 7.13 7.05 1.02% 7.13 7.05 1.03%
4° 13 6.60 6.52 1.24% 6.60 6.52 1.24%
3° 10 5.60 5.51 1.49% 5.60 5.51 1.49%
2° 7 4.13 4.05 1.88% 4.13 4.05 1.89%
1° 4 2.31 2.25 2.66% 2.32 2.26 2.51%

Fuente: Elaboracion propia

67



DESPLAZAMIENTOS Y-Y (D. FLEXIBLE - E1)

—e—TIPOII
—e-TIPOIIB

DESPLAZAMIENTOS Y-Y (D. RIiGIDO - E1)

——TIPOII

——TIPOIIB

)
=

ALTURA (m)
ALTURA (m

8.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
DESPLAZAMIENTOS (cm)

DESPLAZAMIENTOS (cm)

Figura 47: Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E1 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 45 y figura 48 el E. tipo IIB tiene mejor comportamiento en la

direccion X por presentar menores valores hasta en 3.13% en el techol y con E2.

Tabla 45:
Desplazamientos del E. tipo 1IB vs E. tipo Il con E2 en X-X

Desplazamientos D. F.

Desplazamientos D. R.

N° de HroTAL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il  tipo IIB (%) tipo Il tipo lIB (%)
5° 16 7.73 7.52 2.75% 7.73 7.52 2.72%
4° 13 7.11 6.91 2.80% 7.12 6.92 2.78%
3° 10 5.99 5.81 2.85% 5.99 5.82 2.85%
2° 7 4.37 4.25 2.95% 4.38 4.25 2.95%
1° 4 2.40 2.33 3.13% 2.41 2.33 3.18%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48: Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E2 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

68



La tabla 46 y figura 49 indican que la diferencia es minima en los ultimos

techos, siendo el techo 1 del E. tipo 1IB con valores menores hasta en un 2.63%.

Tabla 46:
Desplazamientos del E. tipo 1IB vs E. tipo Il con E2 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il tipo IIB (%) tipo Il tipo IIB (%)

5° 16 7.37 7.29 1.00% 7.37 7.29 1.01%
4° 13 6.82 6.74 1.21% 6.82 6.74 1.21%
3° 10 5.77 5.69 1.47% S5.77 5.69 1.47%
2° 7 4.26 4.18 1.86% 4.26 4.18 1.86%
1° 4 2.38 2.32 2.63% 2.39 2.33 2.52%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49: Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo |l con E2 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 47 y figura 50 se muestran valores en donde el E. tipo IIB tiene

mejor comportamiento en X-X por tener valores menores hasta en un 3.03%.

Tabla 47:
Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il  tipo lIB (%) tipo Il  tipo lIB (%)

5° 16 7.98 7.77 2.65% 7.99 7.78 2.62%
4° 13 7.34 7.14 2.69% 7.34 7.15 2.68%
3° 10 6.17 6.00 2.75% 6.17 6.01 2.73%
2° 7 4.51 4.38 2.84% 4.51 4.38 2.84%
1° 4 2.48 2.40 3.03% 2.48 2.40 3.06%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 48 y figura 51 expresan que el E. tipo IIB en los ultimos niveles sus

desplazamientos se amplifican, y tiene una diferencia de 1.23% respecto al tipo II.

Tabla 48:
Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E3 en Y-Y

Desplazamientos D. F.

Desplazamientos D. R.

N° de HroTAL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif. Edificio Edificio Dif.
tipo Il  tipo IIB (%) tipo Il tipo lIB (%)
5° 16 7.61 7.51 1.23% 7.61 7.51 1.24%
4° 13 7.03 6.93 1.44% 7.04 6.93 1.44%
3° 10 5.95 5.85 1.70% 5.95 5.85 1.70%
2° 7 4.39 4.30 2.08% 4.39 4.30 2.09%
1° 4 2.46 2.39 2.86% 2.46 2.39 2.76%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 51: Desplazamientos del E. tipo IIB vs E. tipo Il con E3 en Y-Y

Fuente: Elaboracion propia
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Configuracion en planta 1:3

En este apartado se presentan los resultados del analisis sismico realizado
aplicando la condicion de diafragma rigido y flexible a los edificios con relacion de
aspecto mas alargados (1:3) con presencia de aberturas laterales que son

denominados E. tipo IIIB respecto a los edificios sin abertura E. tipo .

La diferencia de desplazamientos de los edificios con diafragma flexible
respecto a los que tienen la condicién de diafragma rigido no es muy considerable,

pero a medida que se incrementa los niveles si se le tiene que tomar importancia.

La tabla 49 y figura 52 indican que el E. tipo llIB en la direccion X y con un
espesor E1 tienen valores menores, pero la diferencia es minima respecto al E. tipo
lll pese a tener menor masa en el techo. Los valores van de 1.78% a 2.35% siendo

el techo 5 con menor diferencia y el techo 1 con mayor diferencia.

Tabla 49:
Desplazamientos del E. tipo 1lIB vs E. tipo 11l con E1 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m)  Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IIB (%) tipo Il tipo 1B (%)

5° 16 7.53 7.40 1.78%  7.55 7.42 1.70%
4° 13 6.94 6.81 1.86%  6.95 6.82 1.83%
3° 10 5.84 5.73 1.95% 5.85 5.74 1.94%
2° 7 4.27 4.18 2.09% 4.28 4.19 2.12%
1° 4 2.35 2.29 2.35% 2.35 2.29 2.62%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52: Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Il con E1 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 50 y figura 53 expresan diferencia minima de desplazamientos de

ambos edificios, a medida que se aumenta los niveles se reduce la diferencia.

Tabla 50:
Desplazamientos del E. tipo 1lIB vs E. tipo Ill con E1 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo Ill  tipo 1B (%) tipo Il tipo IlIB (%)

5° 16 7.06 6.98 1.19% 7.06 6.98 1.20%
4° 13 6.56 6.47 1.35%  6.56 6.47 1.35%
3° 10 5.57 5.48 1.53%  5.57 5.48 1.54%
2° 7 4.13 4.05 1.81% 4.13 4.05 1.81%
1° 4 2.33 2.27 2.37%  2.33 2.28 2.26%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53: Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Ill con E1 en Y-Y
Fuente: elaboracién propia

La tabla 51 y figura 54 indican que el E. tipo 1lIB con E2 tiene valores de

desplazamientos menores similares en todos los niveles hasta en un 2.59%.

Tabla 51:
Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Ill con E2 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IlIB (%) tipo Il tipo llIB (%)

5° 16 7.82 7.66 2.03% 7.83 7.68 1.94%
4° 13 7.19 7.04 2.10% 7.20 7.05 2.06%
3° 10 6.05 5.92 2.19% 6.06 5.93 2.17%
2° 7 4.42 4.32 2.33% 4.43 4.32 2.34%
1° 4 2.43 2.37 259%  2.43 2.37 2.80%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 54: Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Il con E2 en X-X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 52 y figura 55 expresan diferencia minima entre ambos edificios

hasta en un 2.32%, a medida que se aumentan los niveles se reduce la diferencia.

Tabla 52;

Desplazamientos del E. tipo 1lIB vs E. tipo Il con E2 en Y-Y

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m)  Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IIB (%) tipo Il tipo 1B (%)
5° 16 7.31 7.23 1.14% 7.31 7.23 1.15%
4° 13 6.78 6.69 1.30% 6.78 6.69 1.30%
3° 10 5.75 5.67 1.47% 5.75 5.67 1.48%
2° 7 4.26 4,19 1.75% 4.26 4.19 1.76%
1° 4 2.40 2.35 2.32% 241 2.35 2.23%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 55: Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Il con E2 en Y-Y

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 53 y figura 56 indican que con E3 el E. tipo llIB tiene valores

menores, pero en los ultimos techos se reduce la diferencia hasta en un 1.99%.

Tabla 53:
Desplazamientos del E. tipo 1lIB vs E. tipo Ill con E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo Ill  tipo 1B (%) tipo Il tipo IlIB (%)

5° 16 8.08 7.92 1.99%  8.09 7.93 1.91%
4° 13 7.43 7.27 207% 7.44 7.29 2.02%
3° 10 6.24 6.11 2.15% 6.25 6.12 2.12%
2° 7 4.56 4.46 2.29%  4.57 4.46 2.29%
1° 4 2.51 2.44 2.55% 2.51 2.44 2.73%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Ill con E3 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 54 y figura 57 dan a conocer que el E. tipo IlIB a medida que se

incrementa los niveles se reduce la diferencia respecto al E. tipo Il hasta en 1.35%.

Tabla 54:
Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Ill con E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) Edificio Edificio Dif.  Edificio Edificio Dif.
tipo I tipo IlIB (%) tipo Il tipo 1B (%)

5° 16 7.55 7.45 1.35%  7.55 7.45 1.36%
4° 13 7.00 6.89 1.50% 7.00 6.89 1.51%
3° 10 5.93 5.83 1.68%  5.93 5.83 1.68%
2° 7 4.39 4.31 1.96% 4.39 4.31 1.96%
1° 4 2.48 2.41 2.52%  2.48 2.42 2.44%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 57: Desplazamientos del E. tipo IlIB vs E. tipo Il con E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de desplazamientos en base al aumento de espesor del

diafragma
Configuracion en planta 1:1

En esta seccidon se presentan los resultados de desplazamientos laterales

de los edificios con diferentes espesores de la capa de compresion del diafragma.

Los valores obtenidos nos dan a conocer que a medida que se incrementa
la cantidad de niveles y mayor masa en el techo es mayor el desplazamiento lateral.
Los edificios con presencia de aberturas centrales o laterales, el aumento de
espesor favorece minimamente a la transmision de las cargas laterales de la losa

de entrepiso, pero no es significativo.

La tabla 55 y figura 58 indican que a mayor altura y mayor espesor se

incrementan los desplazamientos de manera significativa.

Tabla 55:
Desplazamientos del E. tipo | con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
I-E1 I-E2 I-E3 I-E1 I-E2 I-E3
5° 16 7.28 7.50 7.74 7.28 7.50 7.74
4° 13 6.71 6.90 7.12 6.71 6.91 7.12
3° 10 5.65 5.81 5.99 5.65 5.81 5.99
2° 7 4.13 4.25 4.38 4.14 4.25 4.38
1° 4 2.27 2.33 2.40 2.27 2.34 2.40

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 58: Desplazamientos del E. tipo | con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 56 y figura 59 expresan que a mayor masa en el techo y mayor

cantidad de niveles se incrementan los desplazamientos laterales.

Tabla 56:
Desplazamientos del E. tipo | con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
I-E1 I-E2 I-E3 I-E1 I-E2 I-E3
5° 16 7.31 7.53 7.77 7.31 7.53 7.77
4° 13 6.73 6.93 7.15 6.74 6.93 7.15
3° 10 5.67 5.83 6.01 5.67 5.83 6.01
2° 7 4.14 4.26 4.39 4.14 4.26 4.39
1° 4 2.27 2.34 2.40 2.27 2.34 2.41

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 59: Desplazamientos del E. tipo | con E1, E2 y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia
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Latabla 57 y figura 60 muestran que el edificio con menor espesor de la capa

de compresién del diafragma presenta menores desplazamientos.

Tabla 57:
Desplazamientos del E. tipo IA con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IA-E1  IA-E2  IA-E3  IA-E1  IA-E2  |A-E3

5° 16 7.09 7.30 7.50 7.09 7.30 7.50
4° 13 6.53 6.73 6.90 6.54 6.73 6.90
3° 10 5.51 5.66 5.80 5.51 5.66 5.81
2° 7 4.03 4.14 4.24 4.03 4.14 4.24
1° 4 2.21 2.27 2.33 2.21 2.27 2.33

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60: Desplazamientos del E. tipo IA con E1, E2'y E3 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 58 y figura 61 muestran que el edificio con menos masa en el techo

sigue teniendo menor desplazamiento lateral respecto a los que poseen E2 y E3.

Tabla 58:
Desplazamientos del E. tipo IAcon E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IA-E1  IA-E2  IA-E3  IA-E1  IA-E2  |A-E3

5° 16 7.11 7.32 7.52 7.11 7.32 7.52
4° 13 6.55 6.74 6.92 6.55 6.74 6.92
3° 10 5.52 5.67 5.82 5.52 5.68 5.82
2° 7 4.03 4.14 4.25 4.03 4.14 4.25
1° 4 2.21 2.27 2.33 2.21 2.27 2.33

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 61: Desplazamientos del E. tipo IA con E1, E2y E3 en Y-Y

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 59 y figura 62 expresan menor desplazamiento por parte del edificio

con espesor menor E1.

Tabla 59;

Desplazamientos del E. tipo IB con E1, E2 y E3 en X-X

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IB-E1 IB-E2 IB-E3 IB-E1 IB-E2 IB-E3
5° 16 7.00 7.22 7.42 7.00 7.22 7.42
4° 13 6.45 6.65 6.83 6.45 6.65 6.83
3° 10 5.43 5.60 5.74 5.44 5.60 5.75
2° 7 3.97 4.09 4.20 3.97 4.09 4.20
1° 4 2.18 2.25 2.30 2.18 2.25 2.30

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 62: Desplazamientos del E. tipo IB con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 60 y figura 63 muestran que la razén de menor desplazamiento en

los edificios es por razones de tener menor masa o peso en el techo.

Tabla 60:
Desplazamientos del E. tipo IB con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de HroraL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IB-E1 IB-E2 IB-E3 IB-E1 IB-E2 IB-E3

5° 16 7.27 7.48 7.70 7.27 7.48 7.71
4° 13 6.67 6.86 7.06 6.67 6.86 7.06
3° 10 5.59 5.74 5.91 5.59 5.75 5.91
2° 7 4.06 4.17 4.28 4.06 4.17 4.28
1° 4 2.20 2.26 2.32 2.20 2.26 2.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63: Desplazamientos del E. tipo IB con E1, E2y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

Configuracién en planta 1:2

En este apartado se presentan los resultados de desplazamientos laterales

de los edificios con diferentes espesores de la capa de compresion del diafragma.

Lo obtenido nos da a conocer que por mas que se tenga aberturas centrales
o laterales el aumento de espesor no favorece de manera significativa al
comportamiento de la estructura, siendo asi se precisa que a mayor masa y mayor
cantidad de niveles los valores de desplazamientos laterales se incrementan de
manera significativa en ambas direcciones de analisis, asimismo la condicion de
diafragma rigido y flexible no influye de manera considerable en el comportamiento

de la estructura basado en desplazamientos laterales.
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La tabla 61 y figura 64 nos da a conocer que el edificio con menor peso en

el techo tiene mejor comportamiento respecto a los que tienen mayores espesores.

Tabla 61:
Desplazamientos del E. tipo Il con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
l-E1 l-E2 l-E3 l-E1 l-E2 II-E3
5° 16 7.46 7.73 7.98 7.47 7.73 7.99
4° 13 6.87 7.11 7.34 6.88 7.12 7.34
3° 10 5.79 5.99 6.17 5.79 5.99 6.17
2° 7 4.23 4.37 4.51 4.23 4.38 4.51
1° 4 2.33 2.40 2.48 2.33 2.41 2.48

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64: Desplazamientos del E. tipo Il con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 62 y figura 65 da a conocer que el edificio con menor peso en el

techo sigue teniendo mejor comportamiento por presentar menor desplazamiento.

Tabla 62:
Desplazamientos del E. tipo Il con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
II-E1 -E2 I-E3 lI-E1 l-E2 II-E3
5° 16 7.13 7.37 7.61 7.13 7.37 7.61
4° 13 6.60 6.82 7.03 6.60 6.82 7.04
3° 10 5.60 5.77 5.95 5.60 5.77 5.95
2° 7 4.13 4.26 4.39 4.13 4.26 4.39
1° 4 2.31 2.38 2.46 2.32 2.39 2.46

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 65: Desplazamientos del E. tipo Il con E1, E2y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 63 y figura 66 indican que a medida que se aumentan los espesores

y niveles los desplazamientos se incrementan considerablemente.

Tabla 63:
Desplazamientos del E. tipo IIA con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IA-E1 1IA-E2  1IA-E3  IIA-E1  1IA-E2  1IA-E3

5° 16 7.37 7.61 7.86 7.38 7.62 7.86
4° 13 6.78 6.99 7.21 6.78 6.99 7.21
3° 10 5.69 5.86 6.04 5.70 5.87 6.05
2° 7 4.15 4.27 4.40 4.15 4.27 4.40
1° 4 2.26 2.33 2.40 2.25 2.32 2.39
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 66: Desplazamientos del E. tipo IIA con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 64 y figura 67 similar a las otras edificaciones el edificio con menor

masa se comporta mejor por presentar menores desplazamientos.

Tabla 64:
Desplazamientos del E. tipo IIA con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de Hrora (cm) (cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IA-E1  1IA-E2  1IA-E3  IIA-E1  1IA-E2  1IA-E3

5° 16 6.90 7.13 7.34 6.90 7.13 7.34
4° 13 6.39 6.60 6.79 6.39 6.60 6.79
3° 10 5.42 5.59 5.75 5.42 5.59 5.75
2° 7 4.00 4.13 4.24 4.00 412 4.24
1° 4 2.24 2.31 2.37 2.24 2.31 2.37

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67: Desplazamientos del E. tipo IIA con E1, E2y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 65 y figura 68 dan a conocer que a mayor espesor y mayor cantidad

de niveles los desplazamientos se incrementan de manera significativa.

Tabla 65:
Desplazamientos del E. tipo IIB con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IB-E1 1IB-E2 1IB-E3 IIB-E1 1IB-E2 IIB-E3

5° 16 7.29 7.52 7.77 7.29 7.52 7.78
4° 13 6.71 6.91 7.14 6.71 6.92 7.15
3° 10 5.65 5.81 6.00 5.65 5.82 6.01
2° 7 4.12 4.25 4.38 4.13 4.25 4.38
1° 4 2.26 2.33 2.40 2.26 2.33 2.40

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68: Desplazamientos del E. tipo IIB con E1, E2 y E3 en X-X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 66 y figura 67 indican que el edificio con menor espesor al igual que

los otros edificios sigue presentando menores desplazamientos laterales.

Tabla 66:

Desplazamientos del E. tipo 1IB con E1, E2y E3 en Y-Y

Desplazamientos D. R.

Desplazamientos D. F.

N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
IB-E1 IIB-E2 1IB-E3 1IB-E1 1IB-E2 IIB-E3
5° 16 7.05 7.29 7.51 7.05 7.29 7.51
4° 13 6.52 6.74 6.93 6.52 6.74 6.93
3° 10 5.51 5.69 5.85 5.51 5.69 5.85
2° 7 4.05 4.18 4.30 4.05 4.18 4.30
1° 4 2.25 2.32 2.39 2.26 2.33 2.39

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 69: Desplazamientos del E. tipo IIB con E1, E2y E3 en Y-Y

Fuente: Elaboracion propia
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Configuracion en planta 1:3

En este apartado se dan a conocer los resultados de desplazamientos
laterales de los edificios usando diferentes espesores de la capa de compresion del
diafragma.

Los valores obtenidos nos muestran de la misma forma que los edificios de
diferentes configuraciones en planta que a medida que se aumenta el espesor y los
niveles los desplazamientos se incrementan considerablemente. Cuando el
diafragma presenta aberturas el aumento de espesor mejora el comportamiento de

la estructura en la direccién desfavorable.

La tabla 67 y figura 68 nos da a conocer a mayor altura y mayor masa
también es mayor los desplazamientos laterales de los edificios sin abertura en la
direccion X-X.

Tabla 67:
Desplazamientos del E. tipo Il con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
-E1 -2 -E3 -E1 -2 -3
5° 16 7.53 7.82 8.08 7.55 7.83 8.09
4° 13 6.94 7.19 7.43 6.95 7.20 7.44
3° 10 5.84 6.05 6.24 5.85 6.06 6.25
2° 7 4.27 4.42 4.56 4.28 4.43 4.57
1° 4 2.35 2.43 2.51 2.35 2.43 2.51

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 70: Desplazamientos del E. tipo Ill con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 68 y figura 71 nos indica que a mayor masa en el techo mayor

desplazamiento, el edificio con menor espesor presenta menores desplazamientos.

Tabla 68:
Desplazamientos del E. tipo Ill con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N°de HroraL (Cm) (Cm)
techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
-1 -E2 -E3 -E1 -E2 -E3
5° 16 7.06 7.31 7.55 7.06 7.31 7.55
4° 13 6.56 6.78 7.00 6.56 6.78 7.00
3° 10 5.57 5.75 5.93 5.57 5.75 5.93
2° 7 4.13 4.26 4.39 4.13 4.26 4.39
1° 4 2.33 2.40 2.48 2.33 2.41 2.48

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71: Desplazamientos del E. tipo lll con E1, E2y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 69 y figura 72 dan a conocer que por mas que se tenga abertura

central, al tener mayor masa en el techo se incrementan los desplazamientos.

Tabla 69:
Desplazamientos del E. tipo IlIA con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
MA-E1 1lIA-E2  1lIA-E3  [IIA-E1  1lIA-E2  1lIA-E3

5° 16 7.49 7.75 8.00 7.51 7.77 8.02
4° 13 6.87 7.11 7.33 6.88 7.12 7.34
3° 10 5.76 5.96 6.14 5.77 5.96 6.14
2° 7 4.19 4.33 4.46 4.19 4.33 4.46
1° 4 2.28 2.35 2.42 2.26 2.34 2.41

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 72: Desplazamientos del E. tipo IlIA con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 70 y figura 73 del mismo modo que los demas edificios dan a

conocer que a mayor masa y mayor altura mayor también son los desplazamientos.

Tabla 70:
Desplazamientos del E. tipo IlIA con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
MA-E1 IlIA-E2  1lIA-E3  [IIA-E1  1IIA-E2  1lIA-E3

5° 16 6.83 7.06 7.28 6.83 7.06 7.28
4° 13 6.34 6.55 6.75 6.34 6.55 6.75
3° 10 5.39 5.56 5.73 5.39 5.56 5.72
2° 7 3.99 4.12 4.24 3.99 4.12 4.24
1° 4 2.25 2.32 2.39 2.26 2.33 2.39

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 73: Desplazamientos del E. tipo IlIA con E1, E2y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 71 y figura 74 indican el aumento de espesor en edificios con

aberturas no mejoran su comportamiento de manera significativa.

Tabla 71:
Desplazamientos del E. tipo 11IB con E1, E2 y E3 en X-X
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HTOTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
B-E1 IlIB-E2 1lIB-E3 llIB-E1 1lIB-E2 1lIB-E3

5° 16 7.40 7.66 7.92 7.42 7.68 7.93
4° 13 6.81 7.04 7.27 6.82 7.05 7.29
3° 10 5.73 5.92 6.11 5.74 5.93 6.12
2° 7 4.18 4.32 4.46 4.19 4.32 4.46
1° 4 2.29 2.37 2.44 2.29 2.37 2.44

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74: Desplazamientos del E. tipo IlIB con E1, E2 y E3 en X-X
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 72 y figura 75 nos da a conocer que en edificios con abertura lateral

el aumento de espesor no mejora el comportamiento basado en desplazamientos.

Tabla 72:
Desplazamientos del E. tipo IlIB con E1, E2y E3 en Y-Y
Desplazamientos D. R. Desplazamientos D. F.
N° de HroTAL (Cm) (Cm)

techo (m) E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo E.tipo
B-E1 1lIB-E2 1lIB-E3 1lIB-E1 1lIB-E2 1lIB-E3

5° 16 6.98 7.23 7.45 6.98 7.23 7.45
4° 13 6.47 6.69 6.89 6.47 6.69 6.89
3° 10 5.48 5.67 5.83 5.48 5.67 5.83
2° 7 4.05 4.19 4.31 4.05 4.19 4.31
1° 4 2.27 2.35 2.41 2.28 2.35 2.42

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 75: Desplazamientos del E. tipo IlIB con E1, E2y E3 en Y-Y
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de derivas y desplazamientos inelasticos de las configuraciones

en planta 1:1, 1:2y 1:3

Teniendo en cuenta que para el espesor E1=5cm, los edificios tipo I, Il y 1lI
son los que presentan mayores desplazamientos entre todos los edificios en las
diferentes configuraciones en planta, para este apartado son los que se consideran

para realizar la comparacion y verificar los valores obtenidos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se pudo
observar que la diferencia de desplazamientos laterales en edificios con la
condicion de diafragma rigido y flexible no es significativa, en esta seccion se

presenta solo los valores aplicando diafragmas rigidos.

En | atabla 73 y figura 76 se observa que en la direccion X el edificio tipo |

tiene valores menores respecto a los edificios tipo Il y 11l

Tabla 73:
Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y Il en X-X con E1
DERIVAS (%o) DESPLAZAMIENTOS (cm)
N° de HroraL
techo (m) Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
Tipo | Tipo Il Tipo lll Tipo | Tipo Il Tipo llI

5° 16 0.0020 0.0020 0.0021 7.28 7.46 7.53

4° 13 0.0036 0.0037 0.0037 6.71 6.87 6.94

3° 10 0.0051 0.0052 0.0053 5.65 5.79 5.84

2° 7 0.0062 0.0064 0.0064 4.13 4.23 4.27

1° 4 0.0057 0.0058 0.0059 2.27 2.33 2.35
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76: Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y IIl en X-X con E1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 74 y figura 77 el E. tipo | en Y-Y con E1 es el que en el techo

tiene valores menores, pero en el techo 5 presenta los mayores valores, siendo asi

el edificio con mayor relacion de aspecto se comporta mejor en la direccion Y.

Tabla 74:

Derivas y desplazamiento de los E. tipo I, Il y lll en Y-Y con E1

DERIVAS (%o)

DESPLAZAMIENTOS (cm)

N°de HroraL

techo (m) E(_Jlificio quificio E_dificio E(_jificio Edificio E_dificio
Tipo | Tipo Il Tipo llI Tipo | Tipo Il Tipo 1l
5° 16 0.0020 0.0018 0.0017 7.31 7.13 7.06
4° 13 0.0036 0.0034 0.0034 6.73 6.60 6.56
3° 10 0.0051 0.0049 0.0048 5.67 5.60 5.57
2° 7 0.0062 0.0061 0.0060 4.14 4.13 4.13
1° 4 0.0057 0.0058 0.0058 2.27 2.31 2.33

Fuente: Elaboracién propia

——TIPO I
——TIPOII
—e—TIPO Il
D. LIMITE

ALTURA (m

E1-DERIVAS INELASTICAS Y-Y

0.0000 00010 00020 00030 0.0040 00050 0.0060 0.0070
DERIVAS (%)

E1-DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS Y-Y

——TIPO|

12 |—==TIPOII
——TIPO I

ALTURA (m)
[+2]

0
0.00 1.00

3.00 4.00

5.00 6.00

2.00
DESPLAZAMIENTOS (cm)

7.00 8.00

Figura 77: Derivas y desplazamiento de los E. tipo I, Il y Il en Y-Y con E1

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 75 y figura 78 nos da a conocer que el edificio tipo | es el que

presenta los menores valores respecto a los demas edificios.

Tabla 75:

Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y 1l en X-X con E2
Ne DERIVAS (%) DESPLAZAMIENTOS (cm)
de "y Edfficio Edifiicio Edificio Edificio Edificio Edificio

techo Tipo | Tipo Il Tipo lll Tipo | Tipo Il Tipo Il

5 16 00020 00021 00022 7.50  7.73  7.82
4 13 00037 00038 0.0039 690 711  7.19
3 10 00053 0.0054 00055 581 599  6.05
2° 7 00064 0.0066 0.0067 425 437  4.42
1° 4 0.0058 0.0060 0.0061 233 240  2.43

Fuente: Elaboracion propia

E2-DERIVAS INELASTICAS X-X E2-DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS X-X

——TIPOI
12 TIPOII
——TIPO Il

——TIPO1

| ——TIPOII

——TIPO Il
D. LIMITE

ALTURA (m)
ALTURA (m

0
0.0050 0.0060 0.0070 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

DESPLAZAMIENTOS (cm)

0.0000 00010 00020 0.0030 0.0040
DERIVAS (%o)

Figura 78: Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y IIl en X-X con E2
Fuente: elaboracién propia

La tabla 76 y figura 79 nos indica que en la direccion Y el edificio mas
alargado es el que se comporta mejor a partir del segundo nivel.
Tabla 76:

Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y lll en Y-Y con E2
DERIVAS (%o) DESPLAZAMIENTOS (cm)

N°de Hrora

techo (m) E(_jificio Edificio E_dificio E(_jificio Edificio E_dificio
Tipo | Tipo Il Tipo I Tipo | Tipo Il Tipo 1l
5° 16 0.0021 0.0019 0.0018 7.53 7.37 7.31
4° 13 0.0037 0.0036 0.0035 6.93 6.82 6.78
3° 10 0.0053 0.0051 0.0050 5.83 5.77 5.75
2° 7 0.0064 0.0063 0.0062 4.26 4.26 4.26
1° 4 0.0058 0.0060 0.0060 2.34 2.38 2.40

Fuente: Elaboracion propia
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E2-DERIVAS INELASTICAS Y-Y E2-DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS Y-Y

14
—e—TIPO | ——TIPOI
12 ——TIPOII 12 | —==TIPOII
—e=TIPO Il ——TIPO Il
10 D. LIMITE 10 T

ALTURA (m)
ALTURA (m)
[+:3

0
0.0000 0.0010 00020 00030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
DERIVAS (%o) DESPLAZAMIENTOS (cm)

Figura 79: Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y Il en Y-Y con E2
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 77 y figura 80 expresa que en la direccion X el edificio que se

comporta mejor es el tipo | (1:1), por tener menores valores.

Tabla 77;
Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y 1ll en X-X con E3
DERIVAS (%) DESPLAZAMIENTOS (cm)
N°de HroraL
techo (m) Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
Tipo | Tipo Il Tipo lll Tipo | Tipo Il Tipo llI

5° 16 0.0021 0.0022 0.0023 7.74 7.98 8.08

4° 13 0.0038 0.0040 0.0040 7.12 7.34 7.43

3° 10 0.0054 0.0056 0.0057 5.99 6.17 6.24

2° 7 0.0066 0.0068 0.0069 4.38 4.51 4.56

1° 4 0.0060 0.0062 0.0063 2.40 2.48 2.51
Fuente: Elaboracién propia

E3-DERIVAS INELASTICAS X-X E3-DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS X-X

——TIPOI

——TIPO|
12 |=—==TIPOI 12 ||—==TIPOII
——TIPO I ——TIPO Il
=10 D. LIMITE =

ALTURA (m
ALTURA (m

0
0.0000 00010 00020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
DERIVAS (%) DESPLAZAMIENTOS (cm)

Figura 80: Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y Il en X-X con E3
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 78 y figura 81 se observa que en la direccion Y el edificio tipo | se

comporta mejor en el primer nivel, lo contrario ocurre en los niveles superiores pues

es el que alcanza los desplazamientos mucho mayores respecto a los edificios con

diferente configuracion.

Tabla 78:

Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y Il en Y-Y con E3

DERIVAS (%)

DESPLAZAMIENTOS (cm)

N° de HroraL

techo (m) quificio quificio E_dificio quificio E_dificio E_dificio
Tipo | Tipo Il Tipo lll Tipo | Tipo Il Tipo lll
5° 16 0.0022 0.0020 0.0019 7.77 7.61 7.55
4° 13 0.0039 0.0037 0.0036 7.15 7.03 7.00
3° 10 0.0055 0.0053 0.0052 6.01 5.95 5.93
2° 7 0.0066 0.0065 0.0064 4.39 4.39 4.39
1° 4 0.0060 0.0061 0.0062 2.40 2.46 2.48

Fuente: Elaboracion propia

E3-DERIVAS INELASTICAS Y-Y

——TIPOI

2 TIPO Il
——TIPQ Il

D. LIMITE

ALTURA (m

DERIVAS (%0)

0.0000 00010 00020 0.0030 00040 00050 0.0060 0.0070

ALTURA (m)

E3-DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS Y-Y

——TIPO |
12 TIPO I
——=TIPOIII

0
0.00

2.00

4.00 6.00
DESPLAZAMIENTOS (cm)

8.00 10.00

Figura 81: Derivas y desplazamientos de los E. tipo I, Il y Ill en Y-Y con E3

Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizado todo el procedimiento a cada uno de los modelos

estructurales en las dos direcciones de analisis aplicando las condiciones de

diafragma rigido y flexible. Se observé en todos los casos que la diferencia de las

dos condiciones utilizadas no es significativa en las configuraciones en planta 1.1y

1:2, en cambio en la configuracion en planta 1:3 principalmente en la direccién Y se

observa que a partir del tercer nivel la diferencia se incrementa considerablemente,

mayor es el incremento con la presencia de las aberturas tanto centrales como

laterales.
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V. DISCUSION
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Al realizar el analisis estructural de los edificios aporticados de uso para
oficinas en base al cambio de geometria del diafragma, con los diferentes
espesores, se obtienen valores de derivas y desplazamientos laterales inel4sticos,
con tales valores se hace la comparacion para observar si al ser un diafragma
flexible obtiene mayor desplazamiento que un diafragma rigido. En algunos casos
no se encontraron estudios similares a lo planteado en la presente investigacion,

por lo tanto, se hace la comparacion de manera general.

Andlisis de resultados de edificios con presencia de aberturas

centrales

En el caso del analisis de edificios con la presencia de aberturas centrales
en el diafragma, en la configuracién en planta 1:1, con espesor de la losa tradicional
El y direccion X-X se obtienen valores de desplazamientos inelasticos menores
gue los valores de los edificios sin abertura hasta en un 2.68% en el techo 1 y un
2.59% en el techo 5. En la direccion Y-Y igualmente se tiene valores menores de
2.68% en el techo 1y 2.71% en el techo 5. Los valores obtenidos mediante el
analisis con los espesores E2 y E3 son similares a los mencionados, pero logrando
valores mucho mas menores hasta en un 3.16%. Lo obtenido al ser diafragma

flexible es menor en 0.01% al ser diafragma rigido y no es significativo.

Los valores de las estructuras con configuracion en planta 1:2 (tipo [IA)
respecto a los valores de los edificios tipo Il, analizados con espesor E1 y direccion
X-X, empiezan a mostrar diferencia a medida que se incrementan los niveles
alcanzando valores menores de 2.80% en el techo 1y 1.90% en el techo 5. En la
direccion Y-Y la diferencia es menor en 3.14% en el techo 1y 3.18% en el techo 5.
Lo obtenido del analisis con los espesores E2 y E3 son similares a los detallado
lineas anteriores, pero la diferencia se centra que al contar con espesores mayores
la diferencia se incrementa y alcanza valores menores hasta un 3.19%. Los valores
obtenidos al aplicar el diafragma flexible ya presentan incompatibilidades en la
direccion X-X, pues presenta valores del edificio con E1 menores entre 3.29% en
eltecho 1y 1.13% en el techo 5.

En la direccion X-X con configuracién en planta 1:3 y espesor E1 el edificio
tipo Il1A respecto al edificio tipo Il presenta desplazamientos menores de 2.93% en

el techo 1y 0.63% en el techo 5. En la direccién Y-Y alcanza valores menores de
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3.27y 3.31 en el techo 1y 5 respectivamente. Los resultados del andlisis realizado
a los edificios con los espesores E2 y E3 nos dan a conocer que un diafragma con
mayor espesor de la capa de compresidn presenta desplazamientos menores, en
este caso hasta un 3.28%. la condicién de diafragma flexible en el edificio con E1
presenta incompatibilidad de desplazamientos entre 3.97% en el techo 1y 0.49%

en el techo 5.

En la direccién X-X a medida que se incrementa la relacién de aspecto y la
cantidad de niveles los edificios con abertura central empiezan a presentar mayores
desplazamientos y es mas desfavorable respecto a los demas edificios. En cambio,
en la direccién Y-Y a medida que se incrementa la relacion de aspecto se comporta
de manera mas favorable por tener menores desplazamientos que el resto de los

edificios estudiados.

Andlisis de resultados de edificios con presencia de aberturas

laterales

Con respecto al analisis de edificios con la presencia de aberturas laterales
en el diafragma, en la configuracion en planta 1:1, con espesor de una losa
tradicional E1 y direccién X-X se alcanzan valores de desplazamientos inelasticos
menores que los que se obtienen de los edificios sin abertura hasta en un 3.92%
en el techo 1 y 3.85% en el techo 5. En la direccidn Y-Y ya es desfavorable la
condicion de abertura lateral, aun asi presentan valores menores que van desde
3.37% en el techo 1 y 0.52% en el techo 5. Los valores obtenidos mediante el
analisis con los espesores E2 y E3 son similares a los ya indicados, pero logran
valores mucho mas menores hasta en un 4.14% en el techo 1 y 4.08% en el techo
5 en la direccion X-X y en la direccion Y-Y se alcanza valores que van desde un
3.63% en el primer techo y 0.83% en el ultimo techo. Lo obtenido al ser diafragma
flexible es menor en 0.19% al ser diafragma rigido en la direccion desfavorable Y-
Y.

Los valores con la configuracién en planta 1:2 (tipo IIB) respecto a los valores
de los edificios tipo Il, analizados con espesor E1 y direccién X-X son menores,
pero a medida que se incrementen los niveles la diferencia es cada vez minima
hasta en un 2.75% en el techo 1 y 2.36% en el techo 5. En la direccién Y-Y la

diferencia se acorta pues en el techo 1 es menor en 2.66% y en el techo 5 es menor
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en 1.02%. los resultados del modelo con espesores E2 y E3 alcanzan valores
menores hasta en un 3.03% y 2.65% en el techo 1 y 5 respectivamente en X-X 'y
en Y-Y alcanzan valores menores de 2.86% Yy 1.23% en los pisos 1y 5. La diferencia
de usan diafragmas flexibles con respecto a los rigidos es menor en 0.1%.

En la configuracion en planta 1:3 con espesor E1 y direccion X-X, el edificio
tipo IlIB presenta valores menores hasta en un 2.35% en el techo 1y 1.78% en el
techo 5. En la direccion Y-Y se alcanzan valores menores de 2.37% Yy 1.19% en los
pisos 1 y 5. Al realizar los analisis con espesores E2 y E3 nos muestra que en la
direccién desfavorable Y-Y se obtiene valores menores de hasta 2.52%y 1.35% en
los pisos 1y 5 respectivamente. La condicion de diafragma flexible en el edificio
con E1 muestra valores menores en los primeros niveles de 2.62% y se acorta la

diferencia en los pisos superiores hasta un 1.70%.

En la direccién Y-Y a medida que se aumenta la cantidad de niveles y la
relacion de aspecto los edificios con presencia de abertura laterales en los
diafragmas empiezan a presentar mayores desplazamientos y es el mas
desfavorable respecto a los demas. Lo contrario ocurre en la direcciéon X-X que es
el mas favorable por presentar menores desplazamientos, pero al incrementar los
niveles y relacion de aspecto empieza a aumentar considerablemente sus

desplazamientos.

Andlisis de resultados de edificios en base al aumento de espesor del

diafragma

Los valores obtenidos de los edificios con diferentes espesores del
diafragma, nos dan a conocer que a mayor masa 0 peso en el techo y a mayor

cantidad de niveles es mayor los desplazamientos laterales.

En la configuracién en planta 1:1 los valores de los edificios con E3 se
exceden como maximo en 0.13cmen el techo 1y en 0.46 cm en el techo 5 respecto
al edificio con losa aligerada convencional, en ambas direcciones y con ambas

condiciones de diafragma los valores son similares a lo indicado.

En la configuracion en planta 1:2 lo obtenido de los edificios con espesor E3

se exceden como maximo en 0.15cm en el primer nivel y 0.52cm en el ultimo nivel,
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del mismo modo en ambas direcciones y con ambas condiciones de diafragma la

diferencia es no significativa.

En la configuracion en planta 1:3 se logran obtener valores de los edificios
con espesor E3 se exceden como maximo en 0.16cm en el techo 1y 0.56cm en el
techo 5, asimismo en ambas direcciones y con ambas condiciones de diafragma la

diferencia no es considerable.

El aumento de espesor genera mayor peso en cada techo, razén por la cual
se obtuvieron valores de desplazamientos menores en los edificios con E1 que son
las losas aligeradas convencionales. No obstante, es importante mencionar que, en
los edificios con presencia de aberturas laterales y centrales en el diafragma, el
aumento de espesor favorece en la distribucién de las cargas laterales en la

direccion mas desfavorable de cada abertura.

Tena y Cortés (2009) indica que el mayor desplazamiento se encuentra en
el nivel tres, la diferencia entre ambos diafragmas es poco significativo, por ello, en
este caso cumple la condicion de diafragma rigido para los tres sistemas de
entrepiso considerados. A diferencia del autor mencionado, los valores obtenidos
muestran que los mayores desplazamientos se encuentran en el nivel dos, esto

debido a la altura de entrepiso del primer nivel.

Vielma y Mulder (2015) en su investigacion, encontro valores de derivas
maximas de edificios con diafragma flexible que son inferiores a los edificios con
diafragmas rigidos. En comparacion al autor citado las derivas con diafragma
flexible en algunos casos son similares al del diafragma rigido, pero en algunos
casos especialmente en los edificios con mayor relacion de aspecto y con presencia
de aberturas se genera una incompatibilidad de valores disminuyendo valores en

los pisos inferiores y aumentando sus valores en los superiores.

Poveda (2014) logra obtener que el modelo con relacién de aspecto 1.1y
1:2 se clasifica como diafragma rigido y el modelo con relacion de aspecto 1:3 tiene
un comportamiento flexible. Con relacion a lo obtenido por el autor citado, la
presente investigacion muestra valores donde la diferencia del diafragma rigido y
flexible es minima, pero en la configuracion 1:3 se presentan valores que generan
una incompatibilidad respecto a los que fueron modelados con la condicién de

diafragma rigido
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1. los valores obtenidos para los edificios con configuracion en planta 1:1 y
1:2 cuando se utiliz6 ambas condiciones de diafragma se obtuvieron diferencias
gue no son significativas, para los edificios con planta 1:3 se alcanzaron diferencias
minimas, pero a tener en cuenta a partir del nivel 4. Por lo que se concluye que la
presencia de aberturas centrales y laterales a medida que se aumenta la relacién
de aspecto y la cantidad de niveles genera mayores desplazamientos en la
direccion méas desfavorable de la abertura o donde las vigas perimetrales son
interrumpidas. Esta investigacion evidencia cuantitativamente el asumir de manera

practica y simplificada la rigidez del diafragma.

2. En la direccion X-X los edificios con presencia de abertura central nos dan
a conocer que en la configuracion 1:3, los desplazamientos aumentan, pasando de
tener valores menores de 2.59% a tener valores menores tan solo de 0.63%
respecto al edificio sin aberturas, en la direccion opuesta ocurre lo contrario, pues
en dicha configuracion los valores son menores hasta en un 3.31%. por lo que se
concluye que a medida que se incrementa la relacion de aspecto y la cantidad de
niveles en la direccion X-X los edificios con abertura central en el diafragma
presentan mayores desplazamientos y son los mas desfavorables respecto a los
demas edificios, en cambio en la direccion Y-Y por tener los menores

desplazamientos que el resto de los edificios se considera como los mas favorables.

3. Enladireccion Y-Y los edificios con presencia de abertura lateral expresan
gue en la configuracion mas esbelta 1:1 en los niveles superiores los
desplazamientos aumentan, pasando de tener diferencia con valores menores de
1.35% a tan solo 0.52% respecto al edificio sin aberturas, en la direccién opuesta
ocurre lo contrario, pues en dicha configuraciéon los valores son mucho menores
hasta en un 3.85%. por lo que se concluye que a medida que se incrementa la
relacion de aspecto y con la misma cantidad de niveles en la direccion Y-Y los
edificios con abertura lateral presentan menores desplazamientos respecto a los
edificios con geometria regular, en cambio en la direccion X-X los desplazamientos

aumentan y son desfavorables.

4. Los edificios modelados con El=5cm muestran valores de derivas
inelasticas menores de hasta 0.16cm en el techo 1y 0.56¢cm en el techo 5 respecto

a las que fueron modeladas con E2=7.5cm y E3=10cm en las diferentes
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configuraciones en planta (1:1, 1,2 y 1:3). Con los diferentes espesores evaluados
se concluye que a mayor masa o peso en el techo y a mayor cantidad de niveles
son mayores los desplazamientos, no obstante, se precisa que, en los edificios con
presencia de aberturas laterales y centrales en el diafragma, el aumento de espesor
favorece en la distribucién de las cargas laterales en la direccién més desfavorable

de la abertura o donde las vigas perimetrales son interrumpidas.
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1. Cuando en la edificacion es necesaria la presencia de aberturas centrales,
se recomienda considerarla en edificios con niveles no mayores a 4 vy
configuraciones en planta no mayores a 1:2, asimismo se recomienda considerarlas

en menor proporcion posible.

2. Si para la construccion de una edificacion es necesaria la presencia de
aberturas laterales, se recomienda considerarla en edificios con niveles no mayores
a 4 y con configuraciones en planta no mayores a 1:3, asimismo al tener dichas
aberturas se recomienda considerar en lo posible vigas perimetrales, asimismo

incrementar la rigidez lateral (elementos verticales de mayor seccién).

3. Para edificios simétricos se recomienda considerar siempre un espesor
de la capa de compresion de 5cm, y para edificios con mayor relacion de aspecto
en planta y que cuenten con diferentes aberturas de grandes proporciones, se
recomienda aumentar minimamente el espesor de la capa de compresioén con un
maximo de 17, asimismo se recomienda considerar mayor refuerzo de acero en

dicha capa.

4. la investigacion se realiz6 para el caso de parametros propios de la zona
y con la losa aligerada tradicional de poliestireno expandido o tecnopor, sin
embargo, es necesario ampliar esta investigacion, por lo cual se recomienda para
futuras investigaciones considerar casos de diafragmas con mayores
irregularidades en las que el cambio de geometria del diafragma sea aun mas

determinante.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

edificios aporticados de concreto
armado con configuracion en planta
1:1,1:2y 1:3?

de concreto armado con
configuracién en planta 1:1, 1:2 'y
1:3

edificios aporticados de concreto
armado con configuracién en planta
1:1, 1:2y 1:3.

Titulo Problema Objetivos Hipoétesis variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipoétesis general
PG: OG:
. . . . . . . HG:
¢En qué medida el analisis en base |Determinar en qué medida el s .
. . P . El andlisis en base al cambio de
al cambio de geometria del analisis en base al cambio de . . . .
. . . . geometria del diafragma mejora el Enfoque:
diafragma, afecta el célculo de los |geometria del diafragma, afecta el |©; . o
. . . célculo de desplazamientos Cuantitativo
desplazamientos laterales de calculo de los desplazamientos o .
. ) L . laterales de edificios aporticados
edificios aporticados de concreto |laterales de edificios aporticados .
de concreto armado en Variable 1
armado en Andahuaylas, de concreto armado en Andahuavias. Apurimac Variabl
Apurimac? Andahuaylas, Apurimac yias, Ap ) anavie
— — — — — Dependiente:
Problemas especificos Objetivos especifico Hipotesis especificos Desplazamientos
PEL: OEL HE1: laterales
¢De qué manera el diafragma con |Establecer de qué manera el . .
. ! . El diafragma con presencia de
. presencia de aberturas centrales |diafragma con presencia de Tino:
Desplazamientos Laterales ! aberturas centrales aumenta los Ipo:
de Edificios C afecta los desplazamientos aberturas centrales afecta los desplazamientos laterales. en Aplicada
A e - ! ('jC'OSd ocmunes laterales, en edificios aporticados |desplazamientos laterales, en edifiF():ios aporticados de céncreto
porticados e_ oncreto |y concreto armado con edificios aporticados de concreto armado copn confiauracion en planta
Armado, Analizando el |¢qnfiguracién en planta 1:1, 1:2y  |armado con configuracién en planta 11 1213 g P
Camblo_de Geometria del |1.39 11,12y 1:3. 1, Ly L.
Diafragma en' PE2: OE2: HE:
Andahuaylas, Apurimac — | ; be qué manera el diafragma con |Establecer de qué manera el ) .
2021 . . . El diafragma con presencia de
presencia de aberturas laterales |diafragma con presencia de )
. aberturas laterales aumenta los Alcance:
afecta los desplazamientos aberturas laterales afecta los . o
e . . desplazamientos laterales, en Descriptivo -
laterales, en edificios aporticados |desplazamientos laterales, en . . o
. , edificios aporticados de concreto . Explicativo
de concreto armado con edificios aporticados de concreto . . Variable 2
. . : . armado con configuracion en planta .
configuracion en planta 1:1, 1:2, y |armado con configuracion en planta 11 12y 1:3 Variable
1:3? 1:1,1:2, 1:3. ey Lo Independiente:
PE3: OE3: ' ) . HE3: AnaI|S|s con
. . . Determinar en qué medida el diafragma de
¢En qué medida el aumento de . El aumento de espesor del p . L
. aumento de espesor del diafragma | . - geometria variable Disefio:
espesor del diafragma afecta los . diafragma disminuye los .
. afecta los desplazamientos . Experimental -
desplazamientos laterales, en e : desplazamientos laterales, en .
laterales, en edificios aporticados Cuasi

experimental




ANEXO 2: Resultados de laboratorio

Anexo 2.1: Resultados de laboratorio (C-01)

INGEOLAB S&.L

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Reallzamis irabajos en: Elaboracion y Epecucion de Proyecios de Ingenierla (Ediicaciones, Cameteras, Puentes, Represas,
Reservorios, Canales de Irmgacidn, ek), Geologia, Mineria, Geotecnia, impacio Amblental, Consultoria y Asesorla en General.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONTENIDO DE - 108 -
TESIS:
"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS ARORTICADOS DE CONCRETO ARMADO
ANALIZANDO EL CAMBID DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021*
MUESTRA:  CO1
PROF. : 3.00m
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA ANDAHUAYLAS, REGION APURMAC
AV. NOGALES
SOLICITADO:  ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 2346 | 2380 | Y
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 64,44 66,24
Peso de la Cépsula « Suelo Seca gr. 57112 58,78 Yo l
Peso del Agua  gr. 732 746
Peso de Suelo Seca  gr. 3366 | 3498
Porcentaje de Humedad % 21,75 21,33 21,54
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 21,54
HUMEDAD
21,80
g 21,70
2 2160
2 2150
8 2140
2 2130
g
82110
e 1 2 3
MUESTRAS

[ficcies y Leboratorio: Jr., Guifierma Céceres Tresterra N' 482  RUC. 20SZ878683  Cal 4983663344 / #9B3EIHMN2 e-mail ingoclah siEhatmsl som

Welr iogeoizhert com - Andabuayias - Apurimac- Pary



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Reelizamos Irabajos en Elaboracion y Ejecucion de Proyecios de Ingerverta (Edificaciones, Carreleras, Puenles, Represas,
Resarvorios, Canales de Imigacin, elc), Geologla, Minerla, Geolecnia, Impacto Ambienial, Consultaria y Asescria en Ganeral

INCEC )ﬁﬂ‘-ﬂ SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS
"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADRO, ANALIZANDO EL]
CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021"
MUESTRA: co1
PROF, : 3.00m
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
AV. NOGALES
SOLICITADO:  ALHUAY UROUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
ILIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
 (Py— 4 3 2 1
Peso de la capsuls 22,40| 23,74 21,96 23,94
Feso capsia, + sunlo humedo 29,10 33,08 27,52 28,94
Peso capedn + susk seco 27,44 | 30,60 | 25,98 | 27,42
Numaro de golpes 44 | 31 | 26 | 18
Peso sueio seco 504 | 6,86 | 4,02 | 3,48
Paso agua 166 | 2,48 | 1,54 | 1,52
5 humedad 329 36,2 | 383 | 43,7
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de s capsuis 13,44 13,96 14,78
Paso capsuia, + suslo humedo 14,50 12,45 16,20 LIQUIDO
Paso capaula + suako 5600 14,36 15,24 [ 15,96 |
Peso suslo seco 0,92 | 1,28 1.18 PLASTICO
{Peso agua 0,14 | 0,22 | 0,24
% humadad 152 | 17,2 | 20,3 IDICE PLASTICO I 21.5]
LIMITE LIQUIDO
50
a0 S
g 2
220
2
8 ‘z ih 180
®
No DE GOLPES

[icins y Leboratorix Jr_ Gullermn Ciceres Iregeera W9 AB2  RUC 205776720693  Col #BBIGE3344 / #OR3619242 e-mai. imgenlsh sri¥hetmal com
Wed: ingealabesr| com - Andehuylos - fpurimac: Perd




INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Reafizamos vabajos en: Elaboracion y Ejecucion de Proyecios de ingenieria (Edificaciones, Camrelerss, Puentes, Represas,
Reservonos, Canales da lrigacion, elc), Geologia, Mineria, Geotecnia, Impacto Ambiental, Consulioria y Asesoria en General,

INGEOLAB S&.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
ESIS:
"DESPLAZAMENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO EL
GAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIAERAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021"
MUESTRA: c-o1
PROF. : 3.00m
UBICACION: QISTRITO DE ANDAHUATLAS, PROVINGIA ANDAHUATLAS, REGION APURIMAG
AV. NOGALES
SOLICITADO: ALHUAY URQURZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HMUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE A0 DEL 2021 L
T N S | \ i
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA GRAFICO DE
(Puig) | (mm.) (gr) (%) (%)
a4 101,60 o-m 0,00 100,00 e RAN T ‘M : IA 100
2 |espo| ooo | ose | 10000 1tk "‘%-'\ — SHRSTE
117 | 38.10] 000 | 000 | 10000 ‘ 5 —t—1 0
k2 2540 26,00 466 85,34 - ! . "
4 | 1910 | 000 | 000 | 534 R TN z P
1 wm| nm o [T g ! fl A ! ! sqg W
36 | 952 | 200 | o032 | w602 LALL 1 el o o
w4 | 47 | o0 | 225 | 827 IRTRENILT BT BINTL L o o
N0 | 200 | 2700 | 434 | esa2 LI égl N 11111
N0 | 043 | 11e00 [ 1833 | w0 U1l ™ ‘ ‘ I \ 10
N 100 | 014 | 10500 | 1688 : o
N° 200 007 62,00 297
CAZUELA 266,00 4325
TOTAL : 622,00 100
ANALISES GRANULOMET RICO
|SISTEMA UNIFICADO DE CLASSFICACION DE SUELOS 5
y 5 ¥ 3 GW iy gtasndas | mwaries de prave y A%es Cot POCS 0 rda de fincs ASAN*10 88,42
g § : , ! GP al 389, reacis de grave Pecs o revds de finas ASA N*40 70,10
g ! ! GM Uimases, mescies de guaes avens y b ASA N*200 43,25
g ﬁ 23 o [ Rp—— TIENEN'  7.23
§ 2 3 ; sw Dlen gradsation, avenas co1 rrex 608 poso 0 noda de fros D10 0,017
a g < ! il &P ek AR, NN C6N GIAVD €60 FGE0 3 NI 1t Tnss Q30 0,08
E g l SM Jnes Umasnn, momts ds arons y feve D80 0,25
@ g & BC  fAvenas Arcicams, munchs de srens y srcle Cu 14,90
S 3 ML [Limo nogseicns. sohvo de roce, e anmnosos, 6 arcliosos Tpwamaie pisHoos Ce 0.604
% 3 Ii g g CL  Jascitn namanicas ds has plantickind, srciiae con praver, arcilas arens-Smonss, LL 38,7%
: g OL  Juircn Crparices y Ascites Limeses Onglekom 66 taj plavicdad LP 17,6%
§ 3 =l M Juimos womssicos. Unos mecbeecs, o damamizadon. Limos séeticos P 21,2%
g g <|§ 5 gl CH  [aoctin rmginices de st plasticdas. CLASIFICACION
2 OH  Javcies Orplnces de mete » ata Livas copiniens 0 et ASSTHO A-B
Allaments Orgénico (2] B L L T T ——— sUCs &EC

D8icisa y latoratorie Jr Gudlormo Ciotres Tresiorea W9 402 RUC. 20577676633  Cd. #983663364 / ¥900619247 e-sail. inggoleh sriBhptmad com
Wi ingaclabar] com - Aedetuayles - fpurimac: Peni



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realzamos Fabizjos en: Elaboracitn y Ejscucidn de Proyectos de Ingenieria {Edificaciones, Cameteras, Puenles, Represas,
Reservorios, Canales de Imgacian, elc), Geologia, Mineria, Geotecnia, Impacio Ambientd, Consultorfa y Asesoria en Genaral
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAS SA.L

NSAYO DE CORTE DIRECTQ (&TM D MQ

"DESPLAZAMIEENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADOD, ANALIZANDD EU
CAMBIO DE GEOME TR DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021"

MUESTRA: co1
3.00m
UBICACION: DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINGIA ANDAMUAYLAS, REGION APURIMAC
AV, NOGALES
SOLICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABE TH, ARCOS HUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
MUESTRA N° (o] | (0 So0m ]
CONTENIDO DE HUMEDAD -
Capsula N° [Ancho de la secoon b &j
|avran r [
Nud-huedonm_,._,_gm’ 4
: e, O . -
bon_-_lqgg Nat mm “Gr.iCm ) ;
: Wﬂnﬁﬁ g&m' A
E‘M."ﬁ“' Suloon ingencial 2:. mn:* tangencie
corte (Kpitm2) Jtasgencial ™ Div) \ tm
wrc T LAl T
_ . 0AgelT O 0| ’ 0,04
7 e 860 A
DR kL & 10.10 0,260 0,08]
R A 0,1 001 ‘ 0,10
. . TAm| 1| 0% 0,12
3 ) 250 038 0,14
T 024l 0,1 0] A% 0% 0,16
) 1910 oIy
0. 1480 0410
0.2 0, 20 1sE| T 04% 0,
= 0, 240 1 X
X)) 1640  04ms
0,344 0, 280 0,452 0.28
0AT4 0, 00 E75
; . L
0,420 x 4S8 a
30| 17EY| .
W[ BD
| 0518 0
[ 40 W
= 1 - il 440 10.95
P , =3 — | @0| %45 0% D
—
ESFIMERZO DEFORMACION ESFUER2O CORTANTE VS ESFUER20 NORMAL
0,6 0,600 s
0s | 0,500 y=0315 o.l_.),wll'
0,4 0,400 s D
03 0300
02 0,200 .
01 QJon
0 e
“338833223585853%833333333 2 05 ! 35 2
SR
COHESION = 0,09 Kglem®
ANGULO DE FRICCION ¢ = 17,48 °

[Dlicing y Laberatoria: Jr. Gullermo Caceres Tresieeen NUABT  RUE 20577676693  Col, 9SSI8E3044 / R9SIBSNT e-muail ingeolsh 58 hgtnal com
Wb sprofivbesr! com - Aedstirgbast - Apurimin- Poro



INGEOLAB SR.L

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Reafizamos rebajos en: Elaboracdn y Ejecucion de Proyecios de Ingenieria (Edficaciones, Cameteras, Puentes, Represas,
Reservarios, Canales de #rigacidn, elc), Gedlogla, Mineria, Gectecnia, Impacio Ambiental, Consuitaria y Asesoria en Genera
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

ROYECYO:
"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO
EL CANBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAMUAYLAS, APURIMAC.2021*

MUESTRA cn

PROF. : 3.00m

UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
AV. NOGALES

SOLICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI

FECHA : 03 DE JULIXO DEL 2021

1,46 gr/cm3
0,09 Kgicm2
17,48 ©
43,25 %

|Densidad Natural
Cohesion

Angulo de fricclon
% Pasa N° 200

DATOS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
DENSIDAD NATURAL y,,. (Kefem’) = 0,0015

Para Df= 1,50 m PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
B= 1,50 m SE HA UTILIZADO LA FORMULA DE:
L= 1,50 m LA ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF

|FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Ne¢ = 12,70
Ng = 5,00
Ng = 3,78
FACTORES DE PROFUNDIDAD
dc= 140
dq= 131
dg= 1,00
|FACTORES DE FORMA
Sc= 139
Sq= 1231
Sg = 0,60
TENSION VERTICAL = q = q,

q= 0,219 Kg./Cm*
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (q,)

q.= 4,420 Kg./Cm’
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETO (q,e0)

Qoato™ 4,201 Kﬂ.l(:mx

|FACTOR DE SEGURIDAD = FS=1/3= 0,33

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Q= 1,40 Kg.lCm’

[icing y Laberatarie: & Gulleemo Céceres Tresierra NP 487 RUC. 70577676653 [, #SEI6R3344 / 983619247 e-moit ngauksh sriBhotmad em
Web sgerfotor] com - Andehoaylas - Apurimoc- Per



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Reakzamos trabajos en: Elaborackin y Ejecucion de Proyecios de Ingenieria (Edificaciones, Careteras, Puentes, Represas,
Reservorios, Canaies de irigacidn, eic), Geologla, Mineria, Geolecnia, impacio Ambiental, Consultoria y Asescria en General

INGEOLAD SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
CALCULO DE ASENTAMIENTO
ROYECTO:
"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO EL
CANBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021°
MUESTRA co1
PROF. : 3.00m
UBICACION: DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
AV. NOGALES
SOLICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
OEFICIENTE DE POISSON (1): 0,15
HO DE CIMIENTACION (B): 150,00 Cm
MODULO DE DEFORMACION ELASTICA (Es): 50 Kg./Cm’
FACTOR DE INFLUENCIA (a): 5112 Y
GA ADMISIBLE (Qadm): _ 1,40 Kg./Cm*
1S =0848*Qram * B * (1 - p?) * o
—— —_—
Densidad de Campo - 1,48 griom”
Angulo de friccion - ATE
Capacidad de carga = 1,40 gricm3
AHyA= 1 0,39 Cm

[ficine y Lehorstorte Jr_Gullermo Caceres fresierra N* 482 RUC, 0577675833 Ll #9B3G63344 / #OBIGI24? e mal: ingeclab sri@batmall com
il Inguolshsrd rnm - Andabamfas « Aprimar. Paek



INGEMIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Realizamos Irabajos enc Elaboracitn y Ejecucion de Proyecios de Ingenieria (Edificaciones, Carreleras, Puentes, Represas,
Reservorios, Canales de irigaciin, elc), Geologia, Mineria, Gealecnia, impacio Ambiental, Consulloria y Asesoria en General,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INCEOLA® S.9.L

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
TESIS:
*DESPLAZAMENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO)
EL CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIANFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021"
MUESTRA cm
PROF. : 3.00m
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
Av. Nogales
SOLICITADO:  ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE JULIO DEL, 2021
Densidad Natural = 1.46 gricm3
Cohesion = 0.09 Kglem2
ngulo de friccion = 17.48 ©
% Pasa N°® 200 = 43,25 %

DATOS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
DENSIDAD NATURAL Yoq (kgfeom’) = 0.0015

Para Df= 1.50 m PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
B= 1.50 m £ HA UTILIZADO LA FORMULA DE:

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGUI PARA

|FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA IMIENTO CORRIDO

Nc= 14.85
Ng= 573
Ng = 2,38
TENSION VERTICAL = q = q,
q= 0.146 KgJCm®
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (q,)
q~2783  Kg/Cm’
|FACTOR DE SEGURIDAD = FS=t1/3='

CAPACIDAD DE CARGA ABMISIELE

Qudm™ 0.93 ngsz

Dlicirs y Laborstorks v Gillerma Ddcers Tragioera NYAB?  RUC. S7T676683 Lol #SHISEII44 / #I8IRITHT w-mall: in srifhotorasd com
Wabr iegenlabsrd com - Aaduhuaylios - Apsrimc- Pery



Anexo 2.2: Resultados de laboratorio (C-02)

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Realzames trabajos en Elaboracion y Ejecucion de Proyecios de Ingenierla {Ediicacones, Carreteras, Puantes, Represas,
Reservorios, Canales de irigacion, elc), Gectogia, Mineria, Geolecnia, Impacio Amblental, Consulloria y Asesaria en General
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAB S.R.L

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216/MTC E 108 - 2000

TESIS:

‘DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO.
ANALIZANDO EL CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS. APURIMAC-2021%

UESTRA: c.oz
rROF 300m
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
AV. SESQUICENTENARIO
SOLICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI

FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
N* MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Cépsuia gr. 23,30 2356 | Y
Peso de |la Capsula + Suelo Humedo gr. 63,18 62,46 -
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 55,36 56,54
Peso del Agua  gr. 182 692 =
Peso de Suelo Seca  gr. 32,06 3108 |
Porcentaje de Humedad % 24,39 21,64 23,02
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 23,02
HUMEDAD
25,00
24,00
=
2 23,00
8 22,00
-
3 21‘00 .
z
8 20,00

(i y Laboraturie: Jr_ Guillermn Cacures Truserra N 482 RUC. MSZTEZ0683  Cel #IBIE6IIM / #IBIRGNUY o mait imgeolah srihetms] som
Web ingenlzhar com - Aedahuplas - Apurfmac- Pord



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.8.L.

Reafizamos Irabajos en: Elaborackin y Ejacucidn de Proyeclos da Inganieria (Edificaciones, Careteras, Puenles, Regresas,
Raservarios, Canales de ¥rigacin, ekc), Geclogla, Minaria, Gealecnia, Impacio Amblental, Consulloria y Asesoria en General
INGEOLAD S@.C LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Y TES D NSISTENCIA ASTM D - 4318

"DESPLAZAMENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO E1)
CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021*

MUESTRA: co2

PROF. : 3.00m

UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
AV. SESQUICENTENARIO

SOLICITADO:  ALHUAY URQLAZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI

FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
IUHITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
(T 4 3 2 1
Feso de & capsuia 13,781 13,71| 14,03 | 13,76
Peso capsuls. « susko tumedo | 21,88 | 21,20 | 21,48 | 22,58
Peso capsula + suelo seco 20,03 19,40] 19,56 | 20,20
Numero de golpes 44 | 32 | 25 | 19
Peso suelo seco 6,25 | 569 | 553 | 6,44
Paso Bgus 185 | 1,80 | 1,92 |"2,38
5 humedsd 206 | 316 | 347 | 37,0
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
revestra 1 2 )
Feso d6 I capsula 14,07 | 4,91 | 14,29
Peso capeuls. + susio humedo 15,99| 6,96.[ 16,93 LIMITE LIQUIDO E
Paso capsula + suslo saco 15,72] 6,67 | 16,55
Peso suelo seco 1,657 1,76 | 2,26 LIMITE PLASTICO
[Paso sgua 0,27 | 0,29 | 0,38
% humedad 164 | 16,5 | 16,8 |ivoice pLASTICO I u,zl
LIMITE LIQUIDO
40
o 30 ‘\‘: -
é 20
-
§ o® 140
No DE GOLPES

[ficina y Labaratoei: Jr. Gulllern Caceces Trusarra N* 482 RUC 20527626883  Col #B83663344 / #9B36IS242 w-nwit egualah_sriSbatmail com
Web: isgeclabsrl com - Andabhuaylas - Apurimec- Pard



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Realizamos trabajos en; Elaboracion y Elecuciin de Proyectos de Ingenderia |Edificaciones, Cameteras, Puentes, Represas,
Reservorios, Canales de irmgacian, elc), Geologla, Mineria, Geotecria, Impacto Amibiental, Consultoria y Asescria en Genaral.

INGEOLID S0 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
YO D! | RICO POR TAMI o]
MTC E 107- 2000
SIS:

"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO EL]
CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021%

UESTRA: c-02

P : 300m
BICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

AV. SESQUICENTENARIO
LICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI
HA : 03 DE JULIO DEL 2021

[ TAMANG DE PESO %

8" 9,52 33,00 3,57
N4 4,76 31,00 3,36
N° 10 2,00 32,00 3,46
N* 40 0,43 146,00 15,68
N* 100 0,14 | 13500 14,61
N 200 0,07 72,00 7,79
CAZUELA 197,00 21,32

TAWAZES | REVENIO[RETENOO GRAFICO DE
{Pudg.) | (mm) {gr) (%)
« _ |we| oo | oco « GRAN d Bﬂ TRIA
z 5080 | 0,00 0,00 .l H J e (VI
112 | 10| 6800 | 7.3 L HITH T ’
e 2640 | 11600 | 12,48 N ([ b | Il
“HIVE u 4] |
e 18,10 44,00 4,76 : n!%‘\i' | :
vz | 1270 | sao0 | se2 Nl T T
{ { il | ,\ |
U I.‘LH | P

oYREBERBINSE
% QUE PASA

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA EN MM

TOTAL : 924,00 100
METRICO

|SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS !
= ¥ 3] ow W05 Dien SAAMERE  TaICks £0 GLIeR ¥ AI8TE COR POCH 0 Sacs G Sros ASA N"10 59,42
g 8 = i GP Mwuﬁwnymapunn-hu 'ASA N*40 43.72
4 % i| om TR SEPU—— ASAN'200 21,32
% g zZF § §] oc Aot mezcie o v sy ks IENEN°4 37,12
§ ég B 7| SWe Jarmws v grasuacien. avmees con grave con pece o rec e bace D10 0,035

8 g Eq f ! SP Jaserms mal gracuscss, arenss cae grava con poco o asda de fnos D30 0,16
8 § I SM  Jueren Lirases, mesds de srer y b D60 247
@ g I b reron AaRases. measa ds wens y arcle Cu 71,04
E ML [ims iscegderces, potve de roes, b ersess, © aciiuscs Iperinents slaticos Ce 0,289
g g ; g CL  [vcitas lncrpiricss de bajo plskoted, 2104n 000 0, xilos weno bnases, LL 34,7%
¢ O g' OL  Jimos Drgiricos y Arciies Limosas Grgdrkcss dn bejs plastickded LP 16,6%
§ § 3 MH  iros bnegdeiees, Limios svedenss. o dumiorinedos. Umos elashoos P 18,2%
d g 3 a ] [T SSS——— CLASIFICACION
3 & a OH  arcitos ugiescas o medks & 5k plasioitad, Limos orgdnions oo medio passsded ASSTHO A-2-6
Altamente Organico Pt [resey cios susion stanerts ogdnicos SC

DBcin y Lshoraterio Jr. Gullenmo Cécervs Treserm NP ARZ RUC MSZ06ZB6S Ll #YSIBEIZAY / FOB3GI947 emui b sri®hotmad om
Welr ingeolateer] com - Andehumyles - Apurfmac- Perd



INGEOLAD S&.L

INGENMIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Reakzamos trabajos en: Elaboracion y Ejecucion de Proyecios de Ingenieria (Edilicaciones, Carreteras, Puenies, Represas,
Reservorcs, Canales de rigackn, elc), Geokogia, Minerta, Geotecnia, impacto Ambienta, Consullorla y Asesorta en General
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

! MECANIC/ UELOS Y MATERIALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D 3080)
TESIS:
"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO EL|
CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGIMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021*
|MuESTRA: c02
PROF. : 3.00m
UBICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
AV. SESOUICENTENARIO
SOLICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONS
FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
TRA N* c-02
CONTENIDO DE HUMEDAD
Copsula N® B0
uelko s6ce + capsula 36,00}

ESFUERZO DEFORMALCION ESPULRZO CORTANTE VS ESTULRZO NORMAL

¥ = 0,3706¢ + 0,0545 .4
v '.‘I g

Web ingeedieard com - Andasheanylis - Agurimac- Peri



INGEOLAD SH.L

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Realizamos frabajos en: Elaboracitn y Ejecucion de Proyecios de Ingenieria (Ediicacones, Carreleras, Puenles, Represas,
Reservorkos, Canaies de imgacin, elc), Geologia, Minerla, Geatecnla, Impacio Ambeental, Consulloria y Asesaria en General
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

ROYECTO:
"DESPLAZAMENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO
EL CAMBIO DE GEOMETRW DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021"
UESTRA c02
ROF. : 3.00m
ICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

AV. SESQUICENTENARIO
OLICITADO: ALMUAY URQUIZO MARIA ELZABETH. ARCOS HUASCO ANTONI

CHA : 03 DE JULIO DEL 2021
Densidad Natural = 1,53 grlcm3
Cohesion - 0,05 Kgicm2
[Angulo de friccién = 20,33 °
% Pasa N° 200 = 21,32 %

DATOS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
DENSIDAD NATURAL v, [xg/cm') = 0,0015

Para Df= 1,50 m PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
B = 1.60 m " SE HA UTILIZADO LA FORMULA DE:
L= 1,50 m LA ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOF
|FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Nc = 15,15
Nq = 6,62
Ng = 5,64
FACTORES DE PROFUNDIDAD
dec =140
dg= 132
dg = 1,00
FACTORES DE FORMA
Sc= 144
Sq= 1,37
Sg = 0,60
TENSION VERTICAL = q = g,

q= 0,229 Kg./Cm®
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (q,)

q.= 4,795 Kg.K:mz
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETO (Qpu.)
Quesc= 4,566 Kg.JCm’

[FACTOR DE SEGURIDAD = FS=1/3= 0,33
Cl CARGA ADMISIB

Quan= 1,52 KgJCm'

[ciea y Lshoratorin: Jr. Bulformo Décores Tresievs NP 482 RUC. WSTTRZE6S3  Dul ¥9B3663344 / STBIEIIN? e-mad: ngedsh sri¥hotma com
Wit inguatibsrt com - Andadusplas - Aperimac- Perd



INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIO
Realizamos Irabajos en: Elaboraciin y Ejecucian de Proyectos de Inganieria (Edificaciones, Carreteras, Puenies, Represas,
Raservorios, Canales de Frigacian, efc), Geologla, Mineria, Geobecnia, Impacio Ambiental, Cansulloria y Asesoria en General

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

S S.R.L.

INGEOLAB S&.L.
CALCULO DE ASENTAMIENTO
OYECTO:
TWESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDO EL}
CANBIO DE GEOMETRIA DEL DIAFRAGMA EN ANDAHUAYLAS, APURIMAC-2021"
STRA cQ2
OF. @ 3.00m
UBICACION DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAL
AV. SESQUICENTENARIO
LICITADO: ALHUAY URQUIZO MARIA ELIZABETH. ARCOS MHUASCO ANTONI
FECHA : 03 DE JULIO DEL 2021
DATOS;
COEFICIENTE DE POISSON (y): 0,15
ANCHO DE CIMIENTACION (B): 15000 Cm
MODULO DE DEFORMACION ELASTICA (Es): 50 Kg./
FACTOR DE INFLUENCIA (0): 0,112
CARGA ADMISIBLE (Qadm): 4,62 Kg./Cm*
S=0848*quam* B* (1 -p?) *a
" , 'E’ f';
e e—
Densidad de Campo = 1,53 griem”
lo de friccion = 203 °
Capacidad de carga = 1,62 griem3

AH = 0,42 Cm

_—
(hcinn y Lborsterin Jr. Gullermn éceres Irasioera KU 482 RUC NSZTEZ6603

Welt ingeddabe) com - Asdahuirylss - Apurimac- Per

Lo, #SR3EE334A / O SBIHEMZ o-masl inguolah_sriEbatmail com




INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Realizamos trabajos en: Elaboracion y Ejecucion da Proyedios de Ingerveria {Ediicaciones, Cameteras, Puanles, Represas,
Reservorios, Canales de inigackdn, ex), Geologia, Mineria, Geotecnia, Impacio Ambiental, Consulloeta y Asesoria en General
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

INGEOLAD SR.L.
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA
SIS:
"DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE EDIFICIOS APORTICADOS DE CONCRETO ARMADO, ANALIZANDOS
EL CAMBIO DE GEOMETRIA DEL DIWFRAGMA EN ANDAHUAYLAS. APURIMAC- 2021
UESTRA c.oe
ROF. : 3.00m
BICACION: DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC
Av. Sesquicenterario
OLICITADO: ALHUAY URGUIZO MARIA ELIZABETH, ARCOS HUASCO ANTONI
CHA : 03 DE JULIO DEL 2021
Densidad Natural = 1.63 griem3
Cohesion e 0.05 Kg/em?2
[Angulo de friccion B 2033 °
% Pasa N® 200 = 21.32 %

DATOS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
DENSIDAD NATURAL ¥, (kglcm’) =  0.0015

Para Df= 150 m PARADETERMINAR LA CAPACIDAD DE CARGA
B= 15 m SE HA UTILIZADO LA FORMULA DE:
TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGUI PARA
|FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA  |CIMIENTO CORRIDO
Nc = 18.10 ¥
Ng=7.71
Ng = 3.86

TENSION VERTICAL = q = g, s
q= 0.153 KgJCm®
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (q.)
Q= 2711 Kg.JCcm’

Qadm™ 0.90 Kuc,n’

Dficira v Ladoratorie Jr Gullermo Caomrs Treseern N9 487 RUC. 2IS77676R93  Col ¥OBIEEIIM / ¥SEIESNT +-moi immbsh swi®hotmil pam
Wab: ingudlater! com - Andahuarylas - Aparimac- Peri



Anexo 2.3: Certificados de calibracion de equipos

ertificado (& INAcAL

oo “.

Acreditacion

ummm&mwwmmmw-mmdm
de la Ley N” 30224. OTORGA el presente certificads de Acreditacién a

PUNTO DE PRECISION SAC.

Labaoratorie de Calibracién
En su sede ubicada erc Sector 1. Grupo 10. M= M Lote 23, distrito Villa El Salvadar, provincia Lima. departamento Lima,

Con base en ka norma
NTP-ISO/IEC mmwmmhmchammmamymh
hambndoloavnddrctniﬁcadosdeCaﬁhradGnconSimbdodtMuddn.Enelalcancedohacmduacsén otorgada gque se detalla en e}
nA-m-OSP-Zquuclormamwwmmmmdmnﬁngmddwwicm lineas abajo

Facha de Acreditacidn: 09 de abril de 2018
Fecha de Vencimienta: 08 de abril de 2022

ESTELA CONTRERAS jUGO L
Directora Direccién de Acreditaciin - NACAL

Coaduln 3 223 2019-NATALTDS
Comteate 70 008 J0YRANAC AL DR
Septre W AC .09y

Fecha de emision: 12 de abril de 2010



Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 138 - 2020

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

: T101-2020
: 2020-07-16

: INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS SR.L.

: JR. GMO.CECERES NRO, 482 CERCADO -
ANDAHUAYLAS - APURIMAC

2. Descripcion del Equipo

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serle de Celda
Capacidad de Cekla

Marca de indicador
Madedo do Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Callbracién

: CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

DIRECTO

: OAP

: NO INDICA
: SAK060

: 500 kgt

: WEIGHING INDICATOR

: X3A
: NO INDICA

JR. GMO.CACERES NRO, 482 CERCADO - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

15 - JULIO - 2020

4. Método de Callbracién
La Calibracion se realizé de acuerdo & la norma ASTM E4 .

5. Trazabildad

Pégna :1de3d

El Equipo de medicion con of modelo y
ndmero de serle absjo. Indicados ha
sido calbrado probado y verficado
usando palrones  certificados con
trazabiidad @& l  Direccién de
Mstrologla del INACAL y otros.

Los resultados son wvilidos en o
momento y en las condiciones de la
calibracin. Al solichante le
corresponde disponer en su momento
fa ejecucitn de una recalbracidn, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciin  y  mantenimiento  del
nstrumentc de medickin o @
reglamentaciones vigenles,

Punto de Precision SAC no se
responsabiiza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso nadecuado de
esie instrumento, ni de una incorracta
interpretacién de los resullados de la
callbracion agul declarados.

CERTFICADD O
INSTRUMENTO MARCA bt s TRAZABILIDAD
—CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUC D
NDIGADOR | AEP TRANSDUCERS | "\ LE0%0-2018 | caréLIcA DEL PERD
6. Condiciones Ambientales
TNICIAL
T, ‘C 189 18,7
% 63 [

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en fa pagina sigulente.

8. Observaciones

Con fines de ientificacidn se ha calocado una etiguets autoadhesiva
certificado y fecha de calbracién de la empresa PUNTO DE : SAC.

00“7‘0

'y 8

PUNTO DE
PRECISION
SAC

de color verde con el nGmero de

Jefe de Laboratorio
ng. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106

www.punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hoimail.com
PROMIBIDA LA REPROOUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 138 - 2020
Pégina :2de 3
TABLA N 1
%':"GEEA"I‘_‘ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

IA. "

& SERE 1 SERIE 2 Ellliﬂ,‘ g B“‘E‘“” E; 2’

50 50,15 0,30 -0,30 0,60 & 045 | 0,30

100 100,80 700,75 050 | 0, 10063 D62 025 |

150 150,25 160,60 0,17 0,40 15043 | 028 | -023 |
200 200,65 _ 201,05 0,23 0,53 20085 | 04z | 020 |

250 252,25 251,85 2,90 .74 252,05 081 0.96

300 301 301,48 DAT 048 30143 0AT 0,02

350 351,76 351,16 20,50 233 35145 041 0,17

400 402,80 402,70 .72 067 40280 0,70 0,08
NOTAS SOBRE LA CALBRACION

1.~ EpyRp son el Error Porcentual y la Repetiblidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2~ Lanorma exige que Ep y Rp no excedan ol 1,0%

3. Coeficiente Correlacitn : R =1
Ecuacitn de sjuste 1 ¥y=002938x+ 0,1812 Donde: x: Leclura de ka pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
y = 0,9938x + 0,1819
450 Ri=1
400
b 3%
300
5 ot
= 200 +
w 150
100
50
0 : -
0 50 100 150 2 250 300 350 400 450
0,0
0,5
0,67
0,72
1,0
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—eRROR (1) —e—ERROR(2) |

Ecb Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Rog. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIWAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 138 - 2020
Pagna :3de3
PESAS DE CORTE DIRECTO
VALOR VALOR
CENTFIGACON |  NOMINAL | DETERMINADO | CORRECCION
[ 9 g

1 800 800,8 0.8

2 900 8015 A5

3 800 1801,2 EF)

4 800 1802,6 26

3600 36021 2,1

3600 3600,3 0,3

7200 7208,2 32

] 7 7202,2 22

moeL
RAT,
20
%R
Laooiid g Jefé de Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°* 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-maii: info@puntedeprecision.com / purltodeprecision@holmail. com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



Punto de Precisidn SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 217 - 2020

Expediente
Facha de emisién

1. Solicitante
Direccion

: 71052020
i 2020-07-20

: INGEOLAB S.R.L.

: JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -
ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

2. Instrumento de Medicién

Indicackn

Marca del Equipo
Madelo del Equipo
Serie del Equipo
Capacidad de! Equipo

Marca de indicador
Modelo de indicador
Temperalura calbrada
Procedencia

3. Lugar y fecha de Calibracién

: ESTUFA
: DIGITAL

: VIVISA

: NO INDICA
: NO INDICA
1 150L

: AUTONICS
: TCN4S
s 110°C
: NO INDICA

PROLONGACION AYACUCHO NRO.199 - SAN MIGUEL - LIMA

20 - JULIO - 2020

4. Método de Calibracién

La calibracidn se efeclud segun el procedimiento de calbracién
PC-D1B del Servicio Nacional de Meftrologla del WACAL - DM.

5. Trazabilidad

(]

[ DELTAOHM | LY -270-2018 |
[ FLURE | LT-0864-2019 |

[ TRAZABILDAD |
[ INACAL-DW |

INACAL-DM |
[ WNACAL-DM |

Pagina :1ded
El instumenio de medicién con el
modelo y ndmero de sere abajo
Indicados ha sido calibrado, probado y
verilficado usando patrones cerificados
con frazablidad & la Direcclon de
Melrologlia del INACAL y otros,

Los resultados son wvélidos en of
momenio y en las condiclones de la
calibrackin, Al solictande le corresponde
disponer en su momenlo la ejecucion de
una recalibrackin, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantanimiento
del Instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigenles,

Punto de Precision SAC no se
responsabliza de los perjuicios que
pueda el uso inad do de
esle hstrumento, nl de una Incorrecta
Interpretacion de los resullados de la
calibracion aqul declarados.

6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FiNAL |
[Temperatura"C | 20 205 |

[Humedad %

67

7. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 "C + 5 °C para [a realizacion de los ensayos
de iaboratorio sagin la norma ASTM,

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta sutoadhesiva de color verde con el nimero de

cartificado y fecha de calibracién de |a empresa PUNTO DE PREC

www.punifodeprecision.com

S.AC,

Jefr-de/Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf, 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALBRACION N* LT - 217 - 2020
Pagina :2ded
CALIBRACION PARA 110 °C e
nd. (‘C) TEMPERA
TRWPO | 1 emperatira del N R T Prom . atin.
(min.) _equipo 2 3 4 5 3 7 [ 5 10 | (c) | t¢)
[} 110 105 | 1120 | 11427179752 | 113.2 | 1106 | 111,7 | 1112 | 1105 | 1136 | 1123 | 47
2 110 10,6 | 11 114,5 | 1162 | 1135 | 1104 | 111,2 | 113, 102 | 1136 | 112 0
2 108 103 | 1123 | 1143 [ 1153 | 1136 | 1902 | 111,83 | 171, 10,3 12, 5,
3 1 10,2 | 112 145 ] 1152 | 113,2 | 1903 | 1115 | 191,5 | 1102 | 133.3 | 112,
8 1105 | 1324 | 1162 1716313 617102 | 1710 | 1112 ] 7105 113,22 | 11 7
10 10 10, 112 114, 1154 | 1135 | 1 D 1112 | 1114 110,2 | 113, 122
12 7 10,2 | 1125 | 114, 52 | 1135|1103 | 1113 | 13,2 | 1100 | 113.2 | 112 3
14 110 1 112, 3 6 | 133, 10,2 | 11,5 | 119, 102 | 1134 | 112, 5
3 109 310.2 | 1726 | 1143 | 115, 13,3 | 1906 | 111.3 2 | 1103 | 1132 | 112, X
18 1& 110.5 1124 | 1142 | 1154 113 4 110, 1114 | 1131 19 2 113.f 112, ,2
2 109 1103 | 1125 | 1146 | 1152 | 113.2 | 1104 | 191,3 | 1115 | 190,3 | 113.3 | 1123 | 44
22 110 1106 | 1 114,5 | 115 32 | 1103 | 1116 | 1116 | 1103 | 113,6 | 1124 | 5
110 110,2 | 1124 | 114, 155 | 1933 | 110,2 | 113.2 | 11 A | 13,2 | 112,2 | 5.
26 110 1106 | 1123 | 1144 | 1153 | 113 10,3 | 1115 3 | 110 3 112, ;
B 110 10, 3| 14,6 | 115,2 3.0 | 1102 | 11 191, 113,0 | 11 0
30 10 05 | 1 114,2 54 | 113, 5 | 111,3 | 1 10,2 | 1 1 5
3z 09 190,6 | 1123 | 1145 2 | 113,7 | 1103 | 1114 | 1110 ] 1 13,2 | 112 r
a4 109 106 | 1925 | 1143 | 1153 | 193,5 | 1102 | 3116 | 11 2 | 113, 12,3 | 5,
36 109 108 | 112,65 | 114,5 | 1152 | 112 103 | 11,3 | 1116 | 1 113.2 5 R
38 ~ 108 105 | 1126 | 114,3 | 118, 34| 1104 | 1112 | 1113 113, 12,3 | 5.1
110 6| 1125 | 1437156 | 1132 | 1102 | 111,3 | 1193 | 110,3 | 1132 | 192,
a2 110 1106 | 1124 | 114.6 4 | 193,3 | 1105 | 111,2 | 111.2 13,2 | 112 5,1
44 ~ 100 10,7 | 12,5 | 1143 113,6 | 110,3 | 111,3 | 111, 0,5 | 113, 123 | 49
46 110 105 | 1123 | 1145 | 1153 | 113,3 | 110, 196 | 1915 | 110,8 | 1136 | 112 5
48 108 106 | 1 114,3 511735 | 110 2 | 1113 | 19 1 _':'i_
E 109 110,2 11%% 42 15,6 13,4 A | 111, 1 110=_ 1 :12.2 A
52 7 110,5 | 11 14,6 | 1164 | 113,22 | 1103 | 111,2 2 | 1103 | 113,3 | 112 5
54 110 1106 | 1124 | 1144 | 1156 | 113,3 | 1103 | 1113 0.4 2 | 112 .2
56 1 1106 | 1125 | 114,5 | 1152 | 1134 | 110, 113 | 1114 | 110 .3 | 112 g
58 109 109 | 1 1143 | 1164 | 1135 | 110,56 | 1114 ] 111,56 132 3
10 10,5 | 1125 | 114,3 | 1156 | 11 1103 | 1115 | 1114 | 1103 | 172 1123 | 5,2
7. PROM 3 110,65 | 1124 | 114.4 | 1 4 | 1103 | 1113 | 1113 | 1 113,3 | 112,
T, MAX 10,0 1109 | 112,6 | 1146 6 | 1937 | 1708 | 111,7 | 111,6 | 1108 | 113,6
M 108, 1101 | 712,0 | 7142 | 115,2 | 113,0 | 110,1 | 11,0 | 1110 ] 13,0
DY 1,0 8 | 06 | 04 | 04 ; [ 7 | 086 06 |
Iincertidumbre
s St Expandida (°C )
115,6 X
—110,0 X:
0,6 0,2
5.0 3
04 0,02
56 0,1
Para cada posicién de medicitn su "desviacion de temp en of lmpo® DTT esta dada por 1a diferencia enire

fa méxima y la minima lemperatura reglstradas en dicha posicin

Entre dos posiciones de medickdn su "desviacidn de temperatura en ol espack” esta dada por la dferencia entre los
promedios de femperaturas registradas en ambas posiciones.

La ncertidumbre expandida de la medicién se ha ablenido mustiplicando la incartidumbre estandar de la madicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aprdximadamente 95 %,

Jete detaboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO
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- Loe Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensares se ubicaron a 8 om de las paredes laterales y a 8 cm del fendo y
del frente del equipo.

« Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 em por encima de s altura mas alla
que emplea ol usuark.

- Los Sensores del nivel inferior ee ubicaron a 1,5 cm por debsjo de 1a parrila més baja,
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ANEXO 3: Imégenes de los ensayos de laboratorio

Figura 2: Extraccion de material de la calicata (C-02), Av. Sesquicentenario.
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Figura 3: Perfil estratigrafico con presencia de nivel fredtico, calicata (C-01).
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Figura 4: Perfil estratigrafico con presencia de nivel fredtico, calicata (C-02).
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Figura 6: Ensayo de contenido de humedad natural ASTM D-2216
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Figura 8: Ensayo de corte directo ASTM D 3080.



ANEXO 4: Resultados de derivas inelasticas

Modelo 1:1 (12 x 12m)

Resultados obtenidos de derivas para el modelo con configuracion en planta 1:1

<+ Derivas X-X con espesor 5cm

N° de | HrotaL DERIVAS D.R. (%o) DERIVAS D.F. (%o) |
techo | (m) | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipol | TipolA | TipoIB | Tipol | TipoIA | TipoIB
5° 16 | 0.0020 | 0.0019 | 0.0019 | 0.0020 | 0.0019 | 0.0019
4° 13 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0034
3° 10 | 0.0051 | 0.0050 | 0.0049 | 0.0051 | 0.0050 | 0.0049
2° 7 0.0062 | 0.0061 | 0.0060 | 0.0062 | 0.0061 | 0.0060
1° 4 0.0057 | 0.0055 | 0.0055 | 0.0057 | 0.0055 | 0.0055

DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E1)

——TIPO|

——TIPOIA

——TIFC B
D.LIMITE

0
0.0000 0.0010 00020 00030 00040 00050 0.0060 0.0070
DERIVAS (%o)

DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE - E1)

——TIPO |
——TIPO IA
——TIPOIB
D. LIMITE

o

ALTURA (m)_,
IS > @

(8]

0
0.0000 0.0010 0.0020

0.0030 0.0040
DERIVAS (%o0)

0.0050

0.0070




4+ Derivas Y-Y con espesor 5cm

N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo (m) Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipol | TipolA | TipoIB | Tipol | TipolA | Tipo IB
5° 16 0.0020 | 0.0019 | 0.0022 | 0.0020 | 0.0019 | 0.0022
4° 13 0.0036 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0037
3° 10 0.0051 | 0.0050 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0050 | 0.0052
2° 7 0.0062 | 0.0061 | 0.0062 | 0.0063 | 0.0061 | 0.0062
1° 4 0.0057 | 0.0055 | 0.0056 | 0.0057 | 0.0055 | 0.0056

DERIVAS Y-Y (D. RIiGIDO - E1)

>

=

TIPO IA
——TIPOIB
D. LIMITE

N

A

ALTURA (m
o [+-]

0.0000 0.0010 0.0020

——TIPOI \

0.0030  0.0040
DERIVAS (%o)

0.0050

0.0060 0.0070

DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E1)

——TIPOI
TIPO 1A

——TIPO B

D. LIMITE

ALTURA (m)
®

0.0000 0.0010 00020 0.0030 0.0040 0.00350 0.0060

DERIVAS (%o)

0.0070

4+ Derivas X-X con espesor 7.5cm

N° de | HrortaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) Eificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipol | TipolA | TipoIB | Tipol | TipolA | Tipo IB
5° 16 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0020
2° 13 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0036 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0036
3 10 | 0.0053 | 0.0051 | 0.0051 | 0.0053 | 0.0051 | 0.0051
2° 7 | 0.0064 | 0.0062 | 0.0062 | 0.0064 | 0.0062 | 0.0062
1° 4 | 0.0058 | 0.0057 | 0.0056 | 0.0058 | 0.0057 | 0.0056




DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E2)

IS

DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE - E2)

——TIPOI

——TIPO I
" ——TIPOIA ——TIPOIA
—==TIRO IB 12 ——TIPO IB
D. LIMITE D. LIMITE

)
>

E E
H =
< g <6
4 4
2 2
0 GDOGOD 0.0010 0.0020 0.0030 00040 00050 0.0060 0.0070
00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 0.0070
DERIVAS (%o) DERIVAS (%o)
4+ Derivas Y-Y con espesor 7.5cm
N° de | HroTaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) "Eqificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipol | TipolA | TipoIB | Tipol | TipolA | Tipo IB
5° 16 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0022
4° 13 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0039 | 0.0037 | 0.0036 | 0.0039
3° 10 | 0.0053 | 0.0051 | 0.0053 | 0.0053 | 0.0051 | 0.0053
2° 7 0.0064 | 0.0063 | 0.0064 | 0.0064 | 0.0063 | 0.0064
1° 4 0.0058 | 0.0057 | 0.0058 | 0.0058 | 0.0057 | 0.0058

——TIPO| ——TIPO |
12 | —==TIPOIA ——TIPO 1A
——TIFO B 2 1 eTiPOIB
10 D. LIMITE D. LIMITE
] 10
E E
é 8 &t 8
> =]
2
%6 =6
4 4
2 2
0 0
0.0000 0.0010 00020 00030 00040 00050 0.0060 00070 00000 0.0010 00020 0.0030 0.0040 00050 00060 0.0070

DERIVAS (%o)

DERIVAS Y-Y (D. RIGIDO - E2)

DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E2)

DERIVAS (%o)

4+ Derivas X-X con espesor 10cm

N° de | HrortaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) "Eqificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipol | TipolA | TipoIB | Tipol | TipoIA | Tipo IB
5° 16 | 0.0021 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0021 | 0.0021 | 0.0020
4° 13 | 0.0038 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0038 | 0.0037 | 0.0037
3° 10 | 0.0054 | 0.0053 | 0.0052 | 0.0054 | 0.0053 | 0.0052
2° 7 | 0.0066 | 0.0064 | 0.0063 | 0.0066 | 0.0064 | 0.0063
1° 4 | 0.0060 | 0.0058 | 0.0058 | 0.0060 | 0.0058 | 0.0058




DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E3)

DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE - E3)

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050
DERIVAS (%o)

0.0060 0.0070

16
1 ——TIPOI 1 ——TIPO1I
——TIPO IA
12 ||—==TIPOIA 12 ~—Trom
—=TIPOIB N
2 10 D. LIMITE go D. LMITE
— <
g K8
2 5
3 <
4
4
2
2
0 C?DDOD 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070
DERIVAS (%) DERIVAS (%)
<+ Derivas Y-Y con espesor 10cm
N° de | HroTaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) Eqificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipol | TipolA | TipoIB | Tipol | TipolA | Tipo IB
5° 16 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0023 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0023
4° 13 | 0.0039 | 0.0037 | 0.0040 | 0.0039 | 0.0037 | 0.0040
3° 10 | 0.0055 | 0.0053 | 0.0055 | 0.0055 | 0.0053 | 0.0055
2° 7 0.0066 | 0.0064 | 0.0066 | 0.0066 | 0.0064 | 0.0066
1° 4 0.0060 | 0.0058 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0058 | 0.0060
DERIVAS Y-Y (D. RiGIDO - E3) DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E3
16 16
14 T 14 ——TIPO|
42 | —==TIPOIA 12 || = TIPOIA
—-—TIPOIB —+-TirQ 15
10 D. LIMITE 210 D.LIMITE
= =
;’ <
ft 6 < 6

0.0060

0.0030 0.0040 0.0070

DERIVAS (%o)

0
0.0000 0.0010 0.0020 0.0050




Modelo 1:2 (12 x 24m)

Resultados obtenidos de derivas para el modelo con configuracién en planta 1:2

%+ Derivas X-X con espesor 5cm

ALTURA (m)

N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo (m)
Edificio Edificio Edificio | Edificio | Edificio Edificio
Tipo Il Tipo 1A | Tipo lIB | Tipo Il | Tipo lIA | Tipo IIB
5° 16 0.0020 0.0021 0.0020 | 0.0020 0.0021 0.0020
4° 13 0.0037 0.0037 0.0036 | 0.0037 0.0037 0.0036
3° 10 0.0052 0.0052 0.0051 | 0.0052 0.0052 0.0051
2° 7 0.0064 0.0063 0.0062 | 0.0064 0.0063 0.0062
1° 4 0.0058 0.0057 0.0057 | 0.0058 0.0057 0.0057
DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E1) DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE - E1)
16 16
" I——=wwou " r==Trol
—— ——TIPOIIA
Gl s 2 {2 eos
10 D. LIMITE 10 D. LIMITE

0.0000 00010 0.0020

0.0030
DERIVAS (%)
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0.0050 00080 00070
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0.0030 0.0040 0.0050 0.0060
DERIVAS (%o)

0.0070

<+ Derivas Y-Y con espesor 5cm

N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (m) Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipo Il | Tipo lIA | TipolIB | Tipoll | Tipo llA | Tipo lIB
5° 16 0.0018 | 0.0017 | 0.0019 | 0.0018 | 0.0017 | 0.0019
4° 13 0.0034 | 0.0033 | 0.0034 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0034
3° 10 0.0049 | 0.0048 | 0.0049 | 0.0049 | 0.0048 | 0.0049
2° 7 0.0061 | 0.0059 | 0.0060 | 0.0061 | 0.0059 | 0.0060
1° 4 0.0058 | 0.0056 | 0.0057 | 0.0058 | 0.0056 | 0.0057




DERIVAS Y-Y (D. RIGIDO - E1)

DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E1)

16 16
o 4 ——Tron
12 —a—TIPO llA 12 ——TIPO IIA
——TIPOIIB ——TIFOIIB
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’E‘ID ‘E‘10
& s Z e
2 -]
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2 2
0
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 8.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070
DERIVAS (%o) DERIVAS (%)
4+ Derivas X-X con espesor 7.5cm
N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) | "Eqificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipoll | TipollA | TipollB | Tipoll Tipo 1A | Tipo 1IB
5° 16 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021 0.0022 0.0021
4° 13 0.0038 0.0038 0.0037 0.0038 0.0038 0.0037
3° 10 0.0054 0.0054 0.0053 0.0054 0.0054 0.0053
2° 7 0.0066 0.0065 0.0064 0.0066 0.0065 0.0064
1° 4 0.0060 0.0058 0.0058 0.0060 0.0058 0.0058
DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E2) DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE - E2)
16 16
" ——TIPO I " r==Tror
—_— ——TIPO IIA
) eetixe 2 |- neoun
o 0. LIMITE Em D.LIMITE
£ 5
5 . 25
4
4
2 /
2
0 000000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0070

0,

0000  0.0010

0.0020

0.0030

0.0040
DERIVAS (%)

0.0050

0.0060

0.0070
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4+ Derivas Y-Y con espesor 7.5cm

DERIVAS (%o)

N° de | HroraL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) ™Eqificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipoll | TipollA | TipollB | Tipoll Tipo 1A | Tipo 1IB
5° 16 0.0019 0.0018 0.0019 0.0019 0.0018 0.0020
4° 13 0.0036 0.0034 0.0036 0.0036 0.0034 0.0036
3° 10 0.0051 0.0049 0.0051 0.0051 0.0049 0.0051
2° 7 0.0063 0.0061 0.0062 0.0063 0.0061 0.0062
1° 4 0.0060 0.0058 0.0059 0.0060 0.0058 0.0059
DERIVAS Y-Y (D. RiGIDO - E2) DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E2)
16 16
1 ——TIPOII 14 ——TIPOII
12 —a—TIPOIIA 12 —e—TIPOIIA
-e-TIPOIIB ——TIPQIIB
=10 D. LIMITE =10 D.LIMITE
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2 2
80000 0.0010 0.0020 0.0030 00040 0.0050 0.0060 0.0070 [?70000 00010 00020 00030 00040 00050 0.0060 0.0070

DERIVAS (%o)

+ Derivas X-X con espesor 10cm

N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo (m)
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
Tipo Il | Tipo lIA | Tipo lIB | Tipo Il Tipo IIA | Tipo IIB
5° 16 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022
4° 13 0.0040 0.0040 0.0039 0.0040 0.0040 0.0039
3° 10 0.0056 0.0055 0.0055 0.0056 0.0055 0.0055
2° 7 0.0068 0.0067 0.0066 0.0068 0.0067 0.0066
1° 4 0.0062 0.0060 0.0060 0.0062 0.0060 0.0060
DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E3) DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE - E3)
16 16
1 o \\ ¥ r==Trol
——TIPO IlA
K et 2 | ~-mpoe
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< <
8 \ T8
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4 4
2 2
000000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 g.uooo 0.0010 00020 00030 00040 0.0050 0.0060  0.0070
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Derivas Y-Y con espesor 10cm

N° de | HroraL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) "Eqificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipo Il | Tipo llA | Tipo lIB | Tipo Il Tipo IIA | Tipo lIB
5° 16 | 0.0020 | 0.0019 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0019 | 0.0020
& 13 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0037
3° 10 | 0.0053 | 0.0051 | 0.0052 | 0.0053 | 0.0051 | 0.0052
2° 7 | 0.0065 | 0.0062 | 0.0064 | 0.0065 | 0.0062 | 0.0064
1° 4 | 00061 | 00059 | 0.0060 | 0.0061 | 0.0059 | 0.0060

ALTURA (m)
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0.0010 0.0020

0.0030
DERIVAS (%)

0.0040 0.0050 0.0060

0.0070

~

0
0.0000

——TIPOII
——TIPO IIA
——TIPO IIB
D. LIMITE

DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E3)

0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0060

DERIVAS (%o)

0.0050

0.0070




Modelo 1:3 (12 x 36m)

Resultados obtenidos de derivas para el modelo con configuracion en planta 1:3

ALTURA (m)

%+ Derivas X-X con espesor 5cm
N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo (m)
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
Tipo 1l Tipo IIA | Tipo llIB Tipo 1l Tipo IIA | Tipo llIB
5° 16 0.0021 0.0021 0.0020 0.0021 0.0022 0.0021
4° 13 0.0037 0.0038 0.0037 0.0037 0.0038 0.0037
3° 10 0.0053 0.0053 0.0052 0.0053 0.0053 0.0052
2° 7 0.0064 0.0064 0.0063 0.0064 0.0065 0.0063
1° 4 0.0059 0.0057 0.0057 0.0059 0.0057 0.0057
DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E1) DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE -E1)
16 16
1 —=TIPOIll 14 ——TIPO Il
——TIPO llIA 12 —e—TIPOIIIA
12 ——TIPOIlIB —e—TIPOlIIB
D. LIMITE 10 D. LIMITE

0
0.0000

0.0010  0.0020

0.0030

0.0040

DERIVAS (%o)

0.0050 0.0060

0.0070

ALTURA (m)

0
0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040
DERIVAS (%)

0.0050  0.0060

0.0070

4+ Derivas Y-Y con espesor 5cm

N° de | HroraL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M)  Egificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipo Il Tipo IlIA Tipo 1lIB Tipo Il Tipo IlIA Tipo 1lIB
5° 16 00017 | 00017 | 00018 | 00018 | 00017 | 00018
T 13 00034 | 00032 | 00034 | 00034 | 00032 | 00033
3 10 | 00048 | 00047 | 00048 | 00048 | 00047 | 00048
2 7 00060 | 00058 | 00059 | 00060 | 00058 | 0.0060
1° 2 00058 | 00056 | 00057 | 00058 | 00056 | 0.0057




DERIVAS Y-Y (D. RIGIDO - E1)

——TIPOIll
——TIPO IIA
——TIPOlIIB
D.LIMITE

o

DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E1)

——TIPOIII
——TIPOIIIA
——TIPOIIIB
D. LIMITE

E" E
=g Is
4 4
2 2
gODDO 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 S.UODD 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070
DERIVAS (%) DERIVAS (%s)
4+ Derivas X-X con espesor 7.5cm
N° de | HroraL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) [ "Egificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipo 1l Tipo IIA | Tipo llIB Tipo 1l Tipo IIA | Tipo llIB
5° 16 0.0022 0.0022 0.0021 0.0022 0.0023 0.0021
4° 13 0.0039 0.0039 0.0038 0.0039 0.0039 0.0038
3° 10 0.0055 0.0055 0.0054 0.0055 0.0055 0.0054
2° 7 0.0067 0.0066 0.0065 0.0067 0.0067 0.0065
1° 4 0.0061 0.0059 0.0059 0.0061 0.0059 0.0059
DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E2) DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE -E2)
16 16
1 ——TIPO Il B ——TIPO Il
12 ——TIPO IIIA 12 —o=TIPO IlIA
—=TIPO llIB ——TIPOIlIB
10 D, LIMITE 10 D. LIMITE

ALTURA (m)
@

0
0.0000

0.0030 0.0040
DERIVAS (%)

0.0010 0.0020

0.0050

0.0060

0.0070

ALTURA (m)
@

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040
DERIVAS (%o)

0.0050

0.0060




Derivas Y-Y con espesor 7.5cm

)

N° de | HroraL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo | (M) TEgificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio | Edificio
Tipo 1l Tipo IIA | Tipo llIB Tipo 1l Tipo IIA | Tipo llIB
5° 16 0.0018 0.0018 0.0019 0.0018 0.0018 0.0019
4° 13 0.0035 0.0034 0.0035 0.0035 0.0034 0.0035
3° 10 0.0050 0.0048 0.0050 0.0050 0.0048 0.0050
2° 7 0.0062 0.0060 0.0061 0.0062 0.0060 0.0062
1° 4 0.0060 0.0058 0.0059 0.0060 0.0058 0.0059
DERIVAS Y-Y (D. RIGIDO - E2) DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E2)
16 16
i ——TIPOIll b ——TIPO Il
12 —e—TIPOIIIA 12 —-a=TIPO IlIA
——TIPO IIIB —-TIPO llIB
D.LIMITE 10 D. LIMITE

0.0000 0.0010

0.0020

0.0030
DERIVAS (%)

0.0040

0.0050 0.0060

0.0070

E E
<
'% 8 g 8
=g <
4 4
2 2
0
goooo 0.0010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 0000 00010 00020 00030 00040 00050  0.0060
DERIVAS (%o) DERNAS (%)
+ Derivas X-X con espesor 10cm
N° de | HrotaL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo (m)
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
Tipo Il Tipo IlIA | Tipo llIB Tipo 11l Tipo IlIA | Tipo llIB
5° 16 0.0023 0.0023 0.0022 0.0023 0.0023 0.0022
4° 13 0.0040 0.0041 0.0040 0.0040 0.0041 0.0040
3° 10 0.0057 0.0057 0.0056 0.0057 0.0057 0.0056
2° 7 0.0069 0.0068 0.0067 0.0069 0.0069 0.0068
1° 4 0.0063 0.0061 0.0061 0.0063 0.0061 0.0061
DERIVAS X-X (D. RIGIDO - E3) DERIVAS X-X (D. FLEXIBLE -E3)
16 16 -
W r==mromn " ——Trom
——TIPO llIA 12 ——TIPOIlIA
21 e=TiPONIE | ——TIPO B
D. LIMITE D. LIMITE
L e EW
é 6 é 6

0.0000

0.0010

0.0020 0.0030

DERIVAS (%)

0.0040 0.0050 0.0060 0.0070




Derivas X-X con espesor 10cm

ALTURA (m)

N° de | HroraL Derivas D.R. (%o) Derivas D.F. (%o)
techo (m)
Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio Edificio
Tipo Il Tipo IlIA | Tipo llIB Tipo Il Tipo IlIA | Tipo llIB
5° 16 0.0019 0.0018 0.0019 0.0019 0.0018 0.0019
4° 13 0.0036 0.0035 0.0036 0.0036 0.0035 0.0036
3° 10 0.0052 0.0050 0.0051 0.0052 0.0050 0.0051
2° 7 0.0064 0.0062 0.0063 0.0064 0.0062 0.0063
1° 4 0.0062 0.0060 0.0061 0.0062 0.0060 0.0061
DERIVAS Y-Y (D. RIiGIDO - E3) DERIVAS Y-Y (D. FLEXIBLE - E3)
16 s
" ——TIPO Il " ——TIPO Il
12 —e—=TIPOIIIA | 12 ——TIPO IlIA
——TIPOIIB —+—TIPO B
D. LIMITE —10 D. LIMITE

0.0000

0.0010 0.0020

0.0030

0.0040
DERIVAS (%)

0.0050 0.0060

ALTURA (m

0
0.0000

0.0070

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040
DERIVAS (%)

0.0050

0.0060




ANEXO 5: Consideraciones generales del edificio

1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ECHFICIO

COLUMMAS:  0.45x0.45
VIGAS:  0.25x0.45
LOSA ALIGERADA: 0.20 m
ALTURA TIPICA: 3.00 m
ALTURA 12 PISO: 400 m
fle= 210 kgfcm® RESISTEMCIA DEL CONCRETO
fy= 4200 kg/cm® ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERD

2. CARGAS CONSIDERADAS

PISOS TIPICOS: DEAD = PESC PROPIO CALCULADC POR EL PROGRAMA

sD= 100 kg/m®
TAB= 100 kg/m®
LWE= 250 kg/m’

| {*) LAS VIGAS PERIMETRALES LLEVAN LA CARGA DE UN PARAPETO (0.60 tn/m)

TECHO 52 PISO: DEAD = PESC PROPIO CALCULADOC POR EL PROGRAMA

sD= 100 kg/m®
TAB = 0 kg/m®
LWE= 100 kg/m®

| (*) LAS VIGAS PERIMETRALES LLEVAN LA CARGA DE UN PARAPETO (0.234 tn/m)

3. PARAMETROS SISMICOS UTILIZADOS

= 0.25 ZONA 2
= 1.00 USO: EDIFICACION COMUN
= 1.20 SUELO TIPO 2
TP = 0.60
TL= 2.00
Ry = 8.00 SISTEMA DE PORTICOS EN "X"
la= 1.00 IRREGULARIDAD EN ALTURA
Ip = 1.00 IRREGULARIDAD EN PLANTA
Ry = 8.00
R,* = 8.00 SISTEMA DE PORTICOS EN "Y"
la= 1.00 IRREGULARIDAD EN ALTURA
Ip = 1.00 IRREGULARIDAD EN PLANTA
= 8.00




ANEXO 6: Cargas

PESO DE ALIGERADO
[H=20 em)

SE CONSIDERO 5 ¢cm DE
LOSA DE CONCRETO (EN
COMPRESION) Y 15 cm DE
POLIESTIRENO
EXPANDIDO.

PESO DE ALIGERADO
(H=20 cm)
SE CONSIDERO 7.5 cm DE
LOSA DE CONCRETO (EN
COMPRESION) Y 12.5 cm
DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO.

descripcién Altura Peso unit. Peso (P) 0.12m2 (A.lL)
Ladrillo 0.0em 0.0 Kg 0.00 Kg v
Tecnopor 15.0cm 25Kg/m3 0.338 Kg 20| Ladrillo i | HA.=20.0cm
Concreto losa S5cm 2400Kg/m3 10.80 Kg g
Concreto Vigueta| 20.0cm 2400 Kg/m3 14.40 Kg 30 10
Tarrajeo 1.0em 2000 Kg/m3 2.40Kg Planta
p/a= 233 Kg/m2 833 TcL
descripcién Altura Peso unit. Peso (P) 0.12m2 (A.L)
Ladrillo 0.0cm 0.0 Kg 0.00 Kg v
Tecnopor 12.5cm 25Kg/m3 0.281 Kg 30| Ladrillo i | HA.=20.0cm
Concreto losa &cm 2400 Kg/ms 16.20 Kg ]
Concreto Vigueta| 20.0cm | 2400 Kg/ma‘ 14.40 Kg 30 10
Tarrajeo 1.0em 2000 Kg/m3 2.40Kg Planta
P/A= 277 Kg/m2 833 cCL
descripcion Altura Peso unit. Peso (P) 0.12m2 (A.L)
Ladrillo 0.0em 0.0 Kg 0.00Kg v
Tecnopor 10.0cm 25Kg/m3 0.225Kg 30| Ladrillo i | HA.=20.0cm
Concreto losa 10cm 2400 Kg/m3 21.60Kg
Concreto Vigueta| 20.0cm | 2400 Kg/m3 14.40 Kg 30 10
Tarrajeo 1.0cm 2000 Kg/m3 2.40Kg Planta
p/A= 322 Kg/m2 833 TcL

PESO DE ALIGERADO
[H=20 cm)

SE CONSIDERO 10 cm DE
LOSA DE CONCRETO (EN
COMPRESION) Y 10 cm DE
POLIESTIRENO
EXPANDIDO.
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