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Resumen

El comportamiento de la estructura, cuando un sismo actla es importante para
poder evaluar su rendimiento, el cual nos ayudara a ver cOmo esta la estructura
para ver si necesita reforzamiento para mejorar el rendimiento de el mismo, asi
mismo, obtener los esfuerzos en los elementos como los momentos flectores,
esfuerzas cortantes y esfuerzos axiales. Lo mas importante es conocer la deriva de
entrepiso de la estructura ya que es un indicador importante para obtener como se
comporta esta estructura antes y después de los distintos refuerzos que se
incorporara mediante arriostres concéntricas y excéntricos. Para poder evaluar el
comportamiento de la estructura se modelo en el programa Sap2000 V22, en cual
se buscar analizar arriostre concéntricas tipo diagonales, X, V invertida y los
arriostres excéntricos diagonales y “V” invertida con una distancia de 50 cm al eje

de columna mas cercana.

Los resultados muestran un rendimiento de los arriostres concéntricas con mas
rigidez al estar ubicados en los nodos de columnas y vigas, a diferencia de los
arriostres excéntricos que absorbe solo parte de la carga para poder retribuirla y
poder transmitirla, lo cual cada tipo de arriostre nos indica diferentes derivas para
nuestra estructura cuando ocurra un sismo, obteniendo que los arriostres si reducen
las derivas de entrepiso obteniendo una mejor rigidez, pero también los arriostres
tiene un peso provocando que las cargas axiales se incrementen, pero obteniendo
mejores distribuciones en los arriostres V invertido concéntricas, pero mas
balanceado los arriostres excéntricos los cuales reducen las derivas y también parte

de los momentos flectores.

Palabras clave: Arriostres, Analisis Estructural, Derivas, Diagramas, Estructura de

Acero.
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Abstract

The behavior of the structure when an earthquake act is important to evaluate its
performance, which will help us to see how the structure is to see if it needs
reinforcement to improve its performance, as well as to obtain the stresses in the
elements such as bending moments, shear forces and axial forces. The most
important thing is to know the interstudy drift of the structure since it is an important
indicator to obtain how this structure behaves before and after the different
reinforcements that will be incorporated by means of concentric and eccentric
bracing. In order to evaluate the behavior of the structure, a model was used in the
Sap2000 V22 program, in which concentric diagonal, X, inverted V type bracing and
eccentric diagonal and inverted "V" bracing with a distance of 50 cm to the nearest
column axis were analyzed.

The results show a performance of the concentric bracing with more rigidity when
located at the nodes of columns and beams, unlike the eccentric bracing that
absorbs only part of the load to be able to pay it back and transmit it, which each
type of bracing indicates different drifts for our structure when an earthquake occurs,
obtaining that the bracing does reduce the drifts between floors obtaining a better
stiffness, but also the bracing has a weight causing the axial loads to increase, but
obtaining better distributions in the concentric inverted V bracing, but more balanced

the eccentric bracing which reduces the drifts and also part of the bending moments.

Keywords: Braces, Structural Analysis, Drifts, Diagrams, Steel Structure.
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|. INTRODUCCION
El acero no es el material principal para la construccion de proyecto de baja escalas

como de 4 niveles, a diferencia del concreto que es mucho mas conocido para estos
tipos de estructuras, siendo la estructuracion de acero un método de construccion
con poca oferta en el mercado debido a una carencia de mano de obra calificada a
nivel nacional, a diferencia del sistema de concreto armado el cual posee una oferta
mucho mas amplia en el mercado nacional de construcciones habiendo muchas
empresas dedicadas a este tipo de construcciones. Para Cuadros (2020), la apatia
en el sistema constructivo con elementos estructurales de acero, por que provocan
la sensacion de menos rigidez, esto tipo de sucesos son porque la gente no conoce
muchas estructuras de este tipo las cuales esta acostumbradas a estructuras de
concreto las cuales dan por hecho que las demas estructuras de otro material
predominante aparte del concreto son inestables.

Para Calizaya (2018), En su tesis comparando los dos sistemas constructivos
obtiene que la construccién de acero tiene una reduccién 60% de tiempo de
ejecucion respecto de pérticos de concreto armado, respecto a cronogramas
valorizados, como se puede demostrar después del analisis el proyecto de acero
armado tiene picos de costos mas elevados, por lo cual el tiempo de ejecucion, se
reduce en mas de 50%. De este método siguiendo las palabras de Calisaya
sabemos que los proyectos de construccion son determinados por el tipo de
desarrollo constructivo dependiendo del material predominante asi mismo las
estructuras de acero tiene un cronograma con menos holguras para desarrollarse,
donde los tiempos de cada partida para su transcurso son mas exactas, la cuales
el retraso de una partida puede provocar una ampliacion para el desarrollo o

entrega del proyecto.

Zamora (2019), indica el acero estructural tiene que después de pasar su vida util,
seran reciclados los cuales no presentan tanto material demolido a diferencia de
otros sistemas. Como indica Zamora el acero ayudaria a reduccion de material de

demoliciones si se usaran mas este sistema de acero en las armaduras principales.

Pedro Tume (2019), menciona que un disefio de acero es mucho mas rentable a
comparacion de una estructura convencional por 3.16%, asi mismo el costo

indirecto es 20% menos que la estructura de acero, por tener muchas empresas
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ligadas a este tipo de construcciones, para los cuales se tiene un mercado diverso,
asi también en la comercializacion de las materias primas del concreto armado,
donde las estructuras de acero donde sus perfiles de acero son menos comerciales.
Siguiendo las conjeturas de Tume tenemos que las empresas para realizar una
edificacion de acero en el mercado peruano son muy pocas, lo cual se visualiza en
las estructuras construidas sin asesoria de especialistas con el fin de reducir

presupuesto, afectando asi la rigidez de la estructura de la edificacion.

En Perl estando ubicado en el cinturén de fuego, tiene muchas més probabilidades
de ocurrir una incidencia sismica donde muchas estructuras no cuenta con la
capacidad minima segun la norma E.030, como el terremoto ocurrido en lima de
1974, con una intensidad de 7.2 grados y duracion de 2 minutos, los cual evidencio
la vulnerabilidad sismica de las viviendas y estructuras existentes, lo cual produjo
78 victimas y 2414 personas heridas, con pérdidas de méas de 2700 de soles. Para
un terremoto reciente de chachapoyas con una intensidad de 7.5 grados, no se
presente dentro de la zona de estudio que es el departamento de lima, se tiene
como una evidencia que el Perl es propenso a sismos muy frecuentes por su

ubicacion.

En el presente trabajo tiene como finalidad, que las estructuras de acero, puedan
resistir la intensidad de un sismo en caso de refuerzo con arriostres, se busca medir
su aporte a la estructura como mejoramiento de las derivas de entrepiso, la
redistribucién de las cargas en las columnas del primer nivel las cuales se
determinaron las fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores. Ademas,
se compar6 los analisis estructurales de las distintas configuraciones de arriostres
en la estructura, con perfiles de forma diagonal, “X” y “V” invertida, usando el
programa SAP 2000, modelando la estructura de 4 niveles, los cuales se comparar

cual tiene el mejor desempeiio de la estructura.

Siendo el Problema general ¢Como influyen los arriostres en diagonal, X y V
invertida en el desempefio sismico de una estructura de acero de 4 niveles
Chorrillos, Lima, 2021? asi mismo los problemas especificos: ¢Coémo influye el
arriostramiento en diagonal en el desempefio sismico de una estructura de acero
de 4 niveles, Chorrillos, Lima, 20217?, ¢ Como influye el arriostramiento en forma de

X en el desempefio sismico de una estructura de acero de 4 niveles, Chorrillos,



Lima, 20217, y ¢Como influye el arriostramiento en V invertida en el desempefio
sismico de una estructura de acero de 4 niveles, Chorrillos, Lima, 20217?.

Para esta investigacion se tuvo una justificacion ambiental: Este tipo de estructura
de arriostres busca que el acero pueda solucionar problemas sismicos de este tipo
de estructura de acero, pero con la finalidad que nuestros desperdicios de los
perfiles se pueden reciclar y minimizar el impacto ambiental, a diferencia de otros
tipos de materiales que no son de tipo reciclable. Con respecto a una justificacion
econdémica: Segun lo analizado determinar soluciones de los problemas de la
estructura mediante incorporacion de arriostres de acero, asi mismo hacer conocido
las estructuras de acero en el mercado son mucho més rentables econ6micamente
para edificaciones pequefias por su rapida construccion. Practica: En esta
investigacion se proporcionar como los arriostres concéntricos y excéntricos
pueden redistribuir las cargas que actlan sobre las estructuras dando nuevas
alternativas para poder mejorar el rendimiento de la estructura. Justificacion
Metodologia: aportard nuevas formas de reforzar y dar otras alternativas para dar
mayor rigidez a nuestra estructura mediante arriostres céntricos y exceéntricos.
Justificacién tedrica: se tendra los procesos constructivos bien rigurosos para
obtener datos correctos a nuestra estructura y pueda aportar a nuestro analisis

estructural.

Hipotesis general, Los arriostres en diagonal, X y V invertida mejoran en forma
significativa el desempefio sismico de una estructura de acero de 4 niveles
Chorrillos, Lima, 2021, hipétesis especificas: El arriostramiento diagonal disminuye
en forma significativa las derivas, esfuerzos axial, cortante y momento flector de
una estructura de acero de 4 niveles Chorrillos, Lima, 2021. El arriostramiento en X
disminuye en forma significativa las derivas, esfuerzos axial, cortante y momento
flector de una estructura de acero de 4 niveles Chorrillos, Lima, 2021 y El
arriostramiento en V invertida disminuye en forma significativa las derivas,
esfuerzos axial, cortante y momento flector de una estructura de acero de 4 niveles
Chorrillos, Lima, 2021.

Tenemos como Objetivo general: Evaluar la influencia de los arriostres en diagonal,
X'y Vinvertida en el desempefio sismico de una estructura de acero de 4 niveles

Chorrillos, Lima, 2021, Objetivos especificos: Determinar cédmo influye el



arriostramiento diagonal en las derivas, esfuerzos axial, cortante y momento flector
de una estructura de acero de 4 niveles Chorrillos, Lima, 2021. Determinar cémo
influye el arriostramiento en X en las derivas, esfuerzos axial, cortante y momento
flector de una estructura de acero de 4 niveles Chorrillos, Lima, 2021. Determinar
como influye el arriostramiento en V invertida en las derivas, esfuerzos axial,
cortante y momento flector de una estructura de acero de 4 niveles Chorrillos, Lima,
2021.



II.  MARCO TEORICO

Celso Sanga, [et al.](2018) tuvo como objetivo evaluar y comparar los tipos de
arriostres para estructuras aplicando el software de calculo. La metodologia fue
experimental, para comparar metodologias de operacion de los dos tipos de
programas de célculo de estructuras como el Sap2000 e inventor para una misma
estructura con arriostres. Como resultados obtuvo que los célculos resultantes nos
indica las cargas axiales, cortantes, diagramas de momento flector, niveles de
pandeo en los arriostres, provocan distribucion diferente en las cargas actuantes.
Conclusiones se obtuvo que los arriostres cambian el comportamiento de la

estructura.

Chuta (2019), para esta investigacion tuvo como objetivo calcular la resistencia
de una estructura de acero, segun el tipo de cargas que actlan sobre la estructura.
La metodologia experimental el cual consiste el dimensionamiento de una
estructura de acero siguiendo el método LRFD incrementando las cargas y las
combinaciones de cargas en distintas ocurrencias, teniendo como resultados el uso
de losas colaborantes reduce los perfiles de las columnas asi mismo concluyé
reconfigurando las vigas secundarias, que ayudaran a soportar a las losas

colaborantes, se lograra disminuir secciones de columnas y vigas.

Vera (2016) se plante6 como objetivo el disefio de una estructura de acero con
uniones simples y arriostres especiales céntricos que soporten las cargas externas.
La metodologia experimental se dimensionar4 por el método de cargas por
gravedad, se analizara los perfiles que usaran, para luego realizar un analisis
estructural para determinar los perfiles de los arriostres, por consiguiente, se

realizard un modelo tridimensional para ser evaluada por disefio de cargas



externas. El resultado se tiene que la resistencia de la estructura es mayor que
fuerza actuante mediante uso de arriostres. Conclusiones al tener un sistema
arriostrado se logré que no tenga momentos que puedan afectar a la estructura

significativamente, proporcionando mas rigidez a nuestra estructura.

Coronel [et al.] (2020), En su investigacion tuvo el objetivo de realizar una
comparacion de dos analisis sismicos, en una estructura de acero y una estructura
con placas mediante un sistema de disefio por desplazamientos metodologia
experimental, se realizard& una configuracion arquitecténica similar de una
estructura de acero y una de placas de concreto armado y se realizara un analisis
sismico mediante disefio por desplazamientos y disefio por cargas. Entre los
resultados nos indican que las derivas de la estructura de acero son muchos
menores que las estructuras de placas de concreto armado. Conclusion de la
estructura de acero tiene mejor comportamiento por sus bajas derivas y

desplazamientos.

Silva (2017), tuvo como objetivo de su investigacién el método de disefio por
comportamiento plastico de la estructura de acero cuando actian los sismos con
una metodologia experimental la cual consiste en seleccionar de la estructura a ser
analizada, definir los pardmetros sismicos requeridos en la estructura, luego se
aplica del disefio sismico basado en su desempefio en las dos direcciones en “Y “y
“X”. Resultados se obtiene que la estructura disefiada tradicionalmente se comporta
con parametros aceptables con derivas menores al 1.25%, luego que superen esta
deriva se forma rétulas plasticas en los elementos como columnas, provocando una
caida brusca en su capacidad carga. Conclusiones, este tipo de disefios de este
tipo de estructura con comportamiento plastico, se usan como parametros las

derivas de la estructura y los calculos de fuerza cortante en la base.

Rosthan (2019), en su investigacion tuvo como objetivo el Disefiar un edificio sismo
resistente con sistema dual de acero de 4 niveles destinado para oficina tipificado
utilizando arriostres tipo v, v invertida, x y en diagonal sometida a fuerzas laterales
segun RNC-07, para determinar la configuracibn geométrica mas eficiente en el
control de desplazamientos mediante un analisis comparativo de desplazamientos
con lo que genero distintas configuraciones. La metodologia fue experimental, se

realiza una modelacion una modelacion y simulacion de la estructura en el



programa Sap2000, el disefio se realizé por método de capacidad, con las normas
establecidas, luego se define los arriostres y realizara nuevamente la simulacion
para obtener los desplazamientos obtenidos y compararlos resultados obtuvo que
los arriostrados tipo v invertido tienen menos desplazamientos del eje x con 0.176
cm siendo el mas minimo con otros arriostres. Conclusiones la configuracién mas
eficiente en el tipo de “v invertida” distribuyendo las cargas internas de las columnas

y vigas.

Pazmifio (2015) en su investigacion tuvo el objetivo del disefio sismico de una
estructura, con diversos tipos de arriostramiento. La metodologia fue de tipo
experimental, y se modelaron una estructura sin arriostres en el software de
calculos, luego se incorporaron los diversos arriostres a la estructura donde se
realizara el modelamiento y simulacion por separado distinto tipo de arriostre en el
software. Los resultados el analisis de la estructura de acero con arriostres se
conserva en el rango elastico, mediante el disefio de las cargas sismicas, la cual
no supera el 2%. La conclusién todas las estructuras con diferentes arriostres han
logrado ser disefiadas para poder cumplir con los requerimientos minimos

establecidos en la norma, para que no superen el 2%.

David Guerrero (2018) el objetivo el analisis estructural de distintas estructuras con
arriostres céntricos mediante software. La metodologia, se toma una investigacion
experimental, consiste en simulacién de distintas estructuras antes y después de
que se incorporen los arriostres, se ingresara los datos y especificaciones de los
elementos de la estructura sin arriostre y luego se incorporara los arriostres a la
estructura, para obtener los desplazamientos horizontales y derivas, luego de esto
realizar una comparacion de datos obtenidos. Los resultados muestran que los
desplazamientos laterales nos indican a mayor altura las deformaciones para la
altura de 21.70 metros de altura, nuestra deriva entrepiso es 0,014879 cm.
Conclusion que el arriostramiento para un edificio tipo cruz reduce
significativamente el desplazamiento de una estructura de acero, pero tener en
cuenta que son perfiles que son susceptibles para falla por pandeo local. La
estructura presenta un peso mucho mayor que otros tipos de arriostramiento por

colocacién de perfiles metalicos americanos tipo W.



Ali Davaran (2019), tuvo como objetivo la estabilidad de las conexiones de las
conexiones atornilladas para arriostramiento en X en una edificacion. La
metodologia es una investigacion experimental, consiste en disefiar por resistencia
al pandeo la columna de la estructura de acero, luego se realiza la interaccion por
ecuaciones, luego se emplea mismo concepto en la columna donde estard la
conexion del arriostre en x, por ultimo, determinar la rigidez de la estructura
mediante la flexion. Los resultados de los 6 refuerzos en X se observa pandeo en
las conexiones media, se forman una rotacion torsional, donde falla y se fractura
por el pandeo en la conexion. Se concluye que para los elementos analizados tiene
un comportamiento satisfactorio no se produce desplazamientos laterales

significativos.

Jin Hee [et al] (2018) tiene como objetivo en su investigacion analizar el
comportamiento de los marcos de acero con arriostres de V invertida. La
metodologia es experimental, se procedié con un modelado de un marco de acero,
consiste en una viga, dos columnas, concéntricamente arriostrado, se realiza los
andlisis de la muestra de ensayo utilizando el software ANSYS, para aplicar 6
grados de libertad en “x”,”y” y z, optando un material plastico, para luego simular
pandeo y un endurecimiento, para luego incrementar en un 70% las cargas para
obtener las deformaciones mediante en el software. Los resultados nos indican que
la desviacion en medio de las vigas se hizo mas amplias, no solo la seccion
transversal de las vigas disefio de las conexiones influyen en las cargas verticales
gue se sitlan en las vigas. Conclusiones la seccién transversal de la viga
arriostrada en V invertida es donde ocurre el menor rendimiento de resistencia a los

sismos, logrando reducir los momentos criticos en la estructura.

Nassani [et al.] (2017) En su investigacion un objetivo como los arriostres influyen
en una estructura de acero durante la ocurrencia de un sismo .La metodologia
experimental se busca analizar el tipo de estructura sin arriostres y con arriostres
en diferentes sistemas, para analizar su comportamiento en un sismo teniendo, se
modela y simula una estructura de acero con correspondiente perfiles de acero sin
arriostres, para luego incorporar arriostres a la estructura realizar la simulacién de
las cargas sismicas. En los resultados mostré una respuesta al sismo reduciendo

las derivas en un promedio de 58% que una estructura sin arriostre se concluye



gue el comportamiento de estructuras con arriostres muestra mejorcomportamiento

ante un sismo.

Zahrai [et al.] (2017) tiene como objetivo principal el impacto excentricidad para el
comportamiento lateral de un arriostre en una estructura de acero. La metodologia
es una investigacion experimental se analizaran ciclicamente con un empuje
estatico para mostrar el impacto de la excentricidad, con un modelamiento de todos
los elementos de la estructura, para luego realizar una excentricidad a los arriostres
en tres distintas distancias. En los resultados muestran que la excentricidad
disminuye la resistencia maxima del marco de acero, disminuye la disipacion de
cargas Concluy6 que las excentricidades tienen efectos de no lograr su mejor

rendimiento a arriostre y depende de la configuracion geométrica.

Naderpour [et al.] (2018) tiene como objetivo como influyen los marcos diagonales
arriostrados céntricos de canales dobles en la estructura de acero .La metodologia
de una investigacion experimental se simulé numéricamente modelos de elementos
finitos con medidas para fallo del arriostre , modelando la estructura en un software
NineElement .En los resultados que los arriostres que tienen menor longitud al
conector y mas delgados disminuye su capacidad de la deriva, pero elementos con
compacidad tiene a soporta mas deriva .Para concluir que existe mucha

incertidumbre pero no afecta al analisis de falla del arriostre.

Acero estructural, Entre sus caracteristicas principales tenemos que permite
resistencia a cargas que acttan en ellas, pero una vez pasado este limite se
comportara de forma ductil, antes de una rotura total del elemento. para (Smith y
Javad, 2006, p.321)

Elementos estructurales para, indica que las partes de elementos pueden nombrar
de maneras diferentes, por su funcion estructural y las forma que trabajan, a pesar
gue estén enlazados tiende ser analizados de formas independientes para su
disefiacion (Ruiz y Diaz, 2015, p.72).

Columna son aquellos elementos verticales que soportan las cargas axiales, las
cuales son a compresién generando cargas momento flexocompresion, el material

determina la carga maxima que puede soportar. (Goono y Gere, 2020, p.934).



Vigas es un elemento estructural horizontal donde suele apoyarse sobre las
columnas, su caracteristica principal es que forma de trabajar soporta cargas de
forma cortante creando momentos flectores los cuales transmite a sus apoyos, se

busca que trabajen de forma elastica. (Goono y Gere, 2018, p.723).

Arriostre: Los es la presencia de elementos ubicados en los niveles de forma que
modifique el comportamiento de la estructura de la forma reticulada a una forma
triangular para mejorar su comportamiento a través de riostras. Son la
estructuracion o incorporacion de arriostres a una estructura de acero, con acero
en forma concéntricas y excéntricas, para mejorar su rigidez de una estructura de

acero, asi mismo ver su comportamiento en el analisis sismico de la estructura.

Comportamiento del arriostre ayudaran a disipar las cargas, con las deformaciones
de tipo inelasticas. Se tiene que evaluar cdmo se comporta el arriostre en carga
axial ciclica y desplazamiento horizontal en forma céntrica. En respuesta a las
cargas aplicadas tenemos que en el arriostre se produce un pandeo y una rétula
plastica. ( Pan [et al.],2020, p.1)

_Rotula plastica
5 ()

P (-)

Figura 1:Comportamiento de arriostre

Fuente: Guerrero (2019)

Pandeo de un arriostre son producto de los efectos del elemento sometido a
compresion por las cargas de manera ciclica, que producen una leve deformacion,
en la zona longitudinal del arriostre donde presenta una rotula plastica. (Ding y
Zhao, 2021, p.10)

Comportamiento Elastico del acero, esta caracteristica del acero es cuando las

cargas aplicadas no deforman permanentemente al acero.
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Comportamiento Plastico del acero; cuando una carga actua sobre el elemento,

dando forma a deformarse permanentemente.

Los diagramas de las cargas axiales ciclicas para los arriostres reaccionan de forma
plastica a las cargas, pero la fatiga del elemento se ve acumulada por las
constantes cargas aplicadas. Como se puede observar en la figura como figuras
cuando estan sometidas a cargas constantes en intervalos de ciclos. El las figura
muestra como las cargas que actian en ciclos, aumentando los momentos.
(Nassani [et al.], 2017, p.5).

0

(%

Figura 2:Comportamiento ciclico inelastico tipico de una riostra de acero.

Fuente: Nassani [et al.] (2017)

Configuracion de los tipos de arriostres, se muestran algunas de las formas de
arriostrar en forma céntrica, con distintas configuraciones las cuales se relaciona
con angulos del arriostre y las columnas o vigas, en la estructura acero. En esta
configuracion tendremos tres formas de configurar nuestros arriostres, para disipar
las energias mas eficazmente y reducir derivas y cargas laterales. Asi mismo dos

maneras de arriostras de manera excéntrica en nuestra estructura.
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AN

Figura 3:Configuracion de arriostres concéntricos, en sus tres configuraciones,
diagonal, X y V invertida

Fuente: Propia

A7

Figura 4: Configuracion de arriostres excéntricos, en sus configuraciones,
diagonal y V invertida.
Fuente: Propia

Mecanismos de trabajo de los arriostres los arriostres se comportan de forma
plastica en forma aceptable cuando no sufre ninguna deformaciéon permanente en

el elemento, pero cuando ocurrencia del sismo produce un pandeo, por

2017, p.59).

Vy—>

consiguiente, se crea roétulas plasticas, inducida por el sismo. (Flogeras [et al.],

=== = Tension yelding

——— = Bucking

Figura 5: Comportamiento de arriostres y derivas de la estructura

Fuente: Guerrero (2019).
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Fuerza axial son las fuerzas internas de cada elemento a analizar las cuales tienen
direccion perpendicular a sesion transversal, la cuales pueden ser de dos tipos las

positivos son axiales traccion y negativos a compresion (Ruiz y Diaz, 2012, p.231).

Las Fuerza Cortantes son aquellas reacciones de los elementos al reaccionar a no
ser cortados, los cuales son paralelas a la seccion del elemento a analizar, lo cual
indica que esas piezas estan sometidas a cargas de cortadura también presentan

momentos flectores. (Ruiz y Diaz, 2012, p.166).

Momentos Flector son las fuerzas que actian sobre los elementos de forma
determinan las flexiones, las cuales son esenciales para poder disefiar una
estructura por las caracteristicas de resistencia de los componentes estructurarles
(Canet, 2012, p.91).

Andlisis estructural define precisar cdmo reaccionan nuestros elementos
estructurales antes los esfuerzos, deformaciones y desplazamientos, en base a
teoria de la resistencia de los materiales y sus propiedades mecanicas (Estrada,
2017, p.8).

Andlisis estatico proporciona la conducta de la estructura como fuerzas internas las
cuales puede ser lineales y no lineales, este analisis se realiza después de
determinar o aplicar las cargas a las estructuras. Asi se obtiene los esfuerzos

internos de la estructura (Vera Alejandro, 2016, p.53).

El Factor de Zona “Z”, es Segun Norma E 0.30 que existen 4 zonas sismicas para
todo el pais definido en un mapa, lo cual se puede ver en la Anexo 3. Cada zona
tiene diferentes pardmetros enmarcados en caracteristicas que comparten de la

observacion de los movimientos sismicos.

El factor Z es un factor que se da por cada zona la cual abarca varias provincias,

gue determina parte de la aceleracion de la gravedad.

T<TP C=25
TP<T<TL C=25-(TP/T)
T>TL C=25" (TP TL/T?)
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Factor de Amplificacion Sismica “C” se determina por caracteristicas de la ubicacion

por expresiones como:

Coeficiente Basico de Reduccion “Ro” Este se define por el material predominate
en la estructura, asi mismo también como esta estructurado lo cual tiene diferentes

coeficientes lo cual se vera en el anexo 3.

Tener en cuenta, si el tipo de estructura cuenta con dos diferentes tipos de sistema

estructural, se toma el minimo valor de RO de los sistemas en cuestion.

Factores de irregularidad LA e LP SE determina por caracteristicas particulares,

sobre las irregularidades de la estructura la cual se vera en los anexos 3.

Coeficiente de Reducciéon de las fuerzas Sismicas “R” Segun norma E 0.30 se

determina a través de una formula siguiente:

R=RO-la-Ip
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I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun Hernandez (2014), en una investigacion aplicada, son estudios que se
centran en los marcos de leyes cientificas y teorias para definir un problema de la
actualidad. De la misma manera se indaga, como los conocimientos para actuar,

sobre la realidad problematica que el investigador encontré. (Borja, 2016)

El Autor Salinas (2012) entiende que investigar, resultados que enfocamos en

variables buscan indagar como afecta a la variable dependiente.

Siguiendo su metodologia de Hernandez, Borja y Salinas tenemos unainvestigacion
gue buscar obtener como afecta los arriostres a redistribucién de cargas a nuestra
estructura en de misma manera se determiné mediante comparacion cual de ellas

influye en la estructura analizada.

Se enfoca en las normas, teoria y leyes fisicas para las propiedades de los
arriostres para una estructura de acero para asi mismo observar su
comportamiento. Los cuales nos daran las fuerzas internas resultantes de la

estructura antes y después de incorporar los arriostres concéntricos y excéntricos.
Disefio de investigacion.

Segun Hernandez (2016), para que la variable independiente modifica a la
dependiente, con parametros controlados por el investigador, son las
investigaciones cuasi experimentales, las cuales se usan para comparar la variable

dependiente de una manera controlada de un enfoque cuantitativo.

Como indica Alan (2017), estima que los disefios cuasi experimentales tiene como
finalidad es acreditar la hipétesis causal, lo cual la variable dependiente sera

modificada por la variable independiente para probar las hipotesis y los objetivos.

Por lo cual nuestra tesis el disefio cuasi experimental por el cual todos loselementos
no estan asignados aleatoriamente, esta ligado para encontrar relacioncausal entre

ellos estando controlados.

Ver como los arriostres tiene un impacto en nuestras cargas internas de la

estructura, teniendo una reconfiguracion en esfuerzos internos y derivas. De esa

15



manera los arriostres estan en manipulacion por tener 3 arriostres concéntricos y 2

excentricos, los cuales estan siendo manipulados por el investigador.

3.2 Variables de operacionalizacion

Variable independiente: arriostres
Definicion conceptual

Rostran (2019) Los es la presencia de elementos ubicados en los niveles de forma
gue modifique el comportamiento de la estructura de la forma reticulada a una forma

triangular para mejorar su comportamiento a través de riostras.

Es la incorporar un perfil de acero de misma dimension o menos en los marcos de
cada piso con acero en forma conceéntricas y excéntricas, para mejorar su rigidez
de una estructura de acero, asi mismo ver su comportamiento interno en el analisis

sismico dinamico de la estructura.

Definicion operacional: La variable independiente estd compuesta por los perfiles
de acero de misma dimensibn o menores para ser arriostrados de forma
conceéntricas o excentricas (50cm al eje de la columna superior) que se incorporen
en la estructura en su forma de trabajo distintas como en diagonal, en "X"y en "V"
invertida para comprar su comportamiento interno con analisis dinamico

comparando la estructura sin arriostre y con las diferentes formas de arriostrar.
Dimension 1: Arriostre en Diagonal.
Indicadores:

e Derivas (Cm)

e Fuerzas axiales (KN).

e Fuerzas cortantes (KN).

e Momento Flector (KN.cm)
Escala de medicion: La escala es de Razoén, definimos como datos cuantitativos,
lo cual nos permite medir valores y que el O significa la ausencia de valores que

estamos midiendo.
Dimensién 2: Arriostre en “X".

Indicadores:
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e Derivas (Cm)

e Fuerzas axiales (KN).

e Fuerzas cortantes (KN).

e Momento Flector (KN.cm)
Escala de medicion: La escala es de Razon, definimos como datos cuantitativos,
lo cual nos permite medir valores y que el O significa la ausencia de valores que

estamos midiendo.
Dimension 3: Arriostre en “V” invertida.
Indicadores:

e Derivas (Cm)

e Fuerzas axiales (KN).

e Fuerzas cortantes (KN).

e Momento Flector (KN.cm)
Escala de medicién: La escala es de Razon, definimos como datos cuantitativos,
lo cual nos permite medir valores y que el O significa la ausencia de valores que

estamos midiendo.
Variable dependiente: Andlisis sismico.

Definicion conceptual: Segun Edison (2019) El analisis sismico es el proceso de
calculo y determinacién de los efectos de las cargas externas y las fuerzas internas
en una estructura. El disefio estructural nos permite realizar los célculos necesarios

para determinar todas las cargas que actlan sobre nuestra estructura.

Definicion operacional: La variable dependiente estd compuesta por el
comportamiento o desempefio de la estructura cuando es sometida a cargas de
peso propio y cargas externas en donde se vera el desempefio de esta y se

determinara las fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores.

Dimensién 1: Fuerzas.

Indicadores:

e Fuerzas axiales (KN).
e Fuerzas cortantes (KN).
e Momento Flector (KN. M)
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Escala de medicion: La escala es de Razén, definimos como datos cuantitativos,
lo cual nos permite medir valores y que el O significa la ausencia de valores que
estamos midiendo.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo.

Poblaciéon

Segun Hernandez (2014), estima que la poblacion so un grupo de unidades o

objetos a analizar para observar reacciones cunado la variable modifique o influya

para que se logre realizar el experimento en la variable. (p. 174).

Segun el Autor Mejia [et al] (2018), presenta una que la poblacion de una
investigacion es todos los objetos de estudio que cumplan caracteristicas que

buscamos para poder realizar la investigacion.

Siguiendo la descripcion de Hernandez, para nuestra investigacion cuasi-
experimental la poblacion esta delimitada por las todas las estructuras de acero

ubicadas en la Av. San Martin — Chorrillos.

Para este tipo de poblacién se excluyeron a aquellas estructuras que cuenten con
un sistema de aisladores sismicos o disipadores sismicos las cuales no se podra

lograr el objetivo de nuestra investigacion.

Solo te considerar las estructuras que se encuentren con una estructura de acero

sin arriostres para poder realizar nuestra seleccion.

Muestra

Segun el Autor Alfaro (2012) es considerar una la muestra que refleje

caracteristicas generales para la investigacion las cual ser imparcial (p. 52).

Borja (2016), al seleccionar una muestra es tener presente el objetivo de la

investigacion que sea representativa para cumplir el proposito de la investigacion.

La muestra seleccionada es un sub grupo de la poblacién, que pertenece a la

poblacién que representa todas las caracteristicas de toda la poblacion.

Siguiendo a Alfaro y Borja tendremos que nuestra muestra sera, el edificio
Luxemburgo de con direccién “av. José de san Martin Mza. f5 lote. 19 A.H. Tupac

Amaru de Villa Lima - Lima — Chorrillos.
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Muestreo

Segun Naupas et al (2018) el muestreo no probabilistico considera que para
seleccionar el muestro el investigador tiene que tener sus criterios para poder
lograr los objetivos para que la investigacion sea exitosa (p. 342).

Como parte del muestro se toma de la estructura el eje “1-1” para poder arriostrar
ya que es uno de los ejes que se puede arriostrar concéntricamente y

excéntricamente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Herndndez Sampieri (2014) indica que para “obtener los datos requeridos es
necesario procedimientos que rednan y estén direccionados para cumplir los

objetivos especificos de la investigacion de forma detallada” (p.198).

En este tipo de investigacion Hernandez (2014) sugiere que las Estas pruebas
estandarizadas e inventarios miden variables especificas, las cuales podran lograr

medir los datos requeridos para lograr el objetivo de esta investigacion.

La técnica sera recopilar datos de la estructura mediante planos y los
requerimientos para analisis sismicos dinamicos de la norma peruana E030 que
nos apoyo a obtener los datos necesarios obtener el comportamiento interno de la
estructura.

Instrumentos de recoleccién de datos

Para Soriano (2014) los instrumentos sirven para recopilar datos especificos
basados para probar nuestra hipotesis de manera que seran seleccionadas de

manera propia por el investigador. (p. 2).

Lo descrito por Soriano tendremos en cuenta las fichas que crearemos para
recopilar datos técnicos, para obtener de ellos esfuerzos y derivas de nuestro

muestreo para un analisis dinamico modal espectral bajo las normas E 030.

Estos formatos técnicos se recopilaran datos de la estructura modelada, en forma
que tendremos una ficha para cada estructura para recopilar datos del SAP2000
antes y después de incorporar los arriostres para obtener los esfuerzos internos y

derivas.
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3.5. Procedimientos

Paso 1: Se identifico los datos de la estructura como el factor Z, los
parametros sismicos pro distritos y obtener el factor S y valor de C, de la
normal técnica peruana E030.

Se identifico el factor de uso de la estructura “U”, el coeficiente Ro asi mismos
las irregularidades presentas en la estructura, la 'y Ip y por ultimo coeficiente
de reduccién sismica R.

Paso 2: Se definio los materiales de la estructura segun los planos en anexos
3, los cuales se ingresaran los materiales y los elementos planos o de areas
segun su disposicion. Se definiran los elementos con su respectivo material
para que el SAP2000 registre y los elementos planos o de area se disefara
con un elemento que direccién sus cargas en una direccion, los cuales
estaran disefiados como los planos nos indican.

Paso 3: Se modelaré la estructura segun sus planos de corte, elevacion y de
planta.

Paso 4: Se ingresara los datos de cargas vivas con factor de 1 para que el
programa tenga el peso propi de la estructura, pero para nuestras cargas de
areas tenemos un peso de 0, para ser asignadas como cargas muertas, las
cargas vivas se definieron por su situacion actual de la estructura y las cargas
sismicas quake seran con un coeficiente.

Paso 5: Se ingresa los datos de los casos de cargas y espectros sismicos de
la estructura sin arriostres. Para el procedimiento de andlisis sismico
dinamico sera segun el RNE E.030 propone el andlisis estatico y analisis
dinAmico modal espectral. los cuales tendremos 30% de cargas de el sismo
en otra direccidén por que un sismo siempre no afecta en una direccion suele
ser en dos direcciones.

Paso 6: Se analizo la estructura en de los casos sismo dinamico en “X” y “Y”
para obtener las cargas internas de la estructura real.

Paso 7: Se obtendra las cargas internas de la estructura sin arriostres para
el eje 1-1 mediante su ficha técnica.

Paso 8: Se incorpora los arriostres concéntricos con su respectiva ficha

técnica para recolectar los datos.
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Paso 9: Se incorpora los arriostres excéntricos con su respectiva ficha
técnica para recolectar los datos.
Paso 10: Se logro comparar mediante el programa Excel y graficos lineres
los esfuerzos y las derivas de cada estructura para ver su influencia en las
cargas de las estructuras.
3.6. Método de analisis de datos
Los andlisis tendremos un método de para poder obtener los datos necesarios
mediante procesos de la investigacion.

e Planos Estructurales en AutoCAD.
e Modelos Estructurales en SAP2000.
e Hojas de Calculo en Microsoft Excel.

e Comparacion de los datos obtenidos mediante gréficos.

3.7. Aspectos éticos.
Todos los datos proporcionados de este trabajo son de autoria propia, las citas o
referencia de terceros estan citadas correctamente también con su respectivo

mérito y crédito.
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V. RESULTADOS
Paso 1. FactorZ,SYC

La ubicacion de nuestra estructura elegida esta en la direccidn: “Av. José de San

Martin Mza. f5 lote. 19 A.H. Tupac Amaru de Villa Lima - Lima — Chorrillos”.

o B
’

A

Figura 6:Ubicacion de la estructura en chorrillos- Av. San Martin.

Fuente: Propia

Factores de zona:

Nuestra estructura esta ubicada en la zona Esté ubicada en la el provincia de Lima,

lo cual nos da una zona 4 el valor tomado sera 0.45.

Microzonificacion Sismica con la ubicacion del distrito de chorrillos, tenemos datos

de CISMID, de acuerdo a datos recopilados de su portal web tenesmos 6 zonas

sismicas en este distrito. Lo cual se determind que se sitia en con un suelo perfil

IIB dados en la siguiente figura, la zona de trabajo tiene rellenos de una altura

aproximada de 1 metro asi mismo con estratos de tipo arena edlicas hasta de 10

metros de profundidad
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Figura 7:Microzonificacion del distrito de chorrillos. Fuente:

CENEPRED

Segun los datos recabados del tipo de zona tenemos dos datos de la norma E.030
con un factor 0.45g y El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres — CENEPRED un valor de 0.34g, lo cual determinamos
gue usaremos para nuestro desarrollo de investigacion el valor de 0.45g por que un
valor mayor para que podamos usar su valor mas perjudicial para nuestra

estructura.

Z= 0.45g

Para determinar el tipo de suelo recurrimos a Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID) que nos tienen
informacion de sus ensayos MASW y vibracion ambiental. Lo cual nos define una

velocidad promedio de las ondas de corte Vs de 360 m/s para la zona de estudio.
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Con estos datos definimos nuestro valor S segun la tabla 2 tenemos un valor de

1.05y para los valores TP valor de 0.6 para TL 2.0 lo cual lo define la tabla 3.
S= 1.05 (Tabla 2).
TP= 0.6 (tabla 3).
TL= 2.0 (tabla 3).

Valor de U, Ro y factores de irregularidad la y Ip Coeficiente R.
Para el valor de “U” tenemos, segln como esta caracterizado la estructura, La cual
esta situada en edificaciones comunes, solo esta siendo usado como galeria la

primera planta y los pisos superiores tenemos un bar y restaurante.
U= 1.0

Para los valores de la y Ip la estructura no presenta irregularidades segun la tabla
anexos 3, lo cual la norma nos indica si no existen irregularidades significativas esto

valores se tomaran como 1.
Lp=1
La=1

Para el factor Ro tenemos que segun distintos arriostres concéntricos y excéntricos
asi mismo tiene diferentes configuraciones la estructura que analizar lo definiremos

por la tabla de la norma técnica peruana E030 esta en los anexos 3

Configuracion Pérticos ordinarios

Ro=4
Configuracion Concéntricos

Ro=4
Configuracion Exceéntricos

Ro=8

Para nuestro coeficiente R la definimos por una formula obtenidos de los datos

anteriores, para enmarcarlo se presenta en la siguiente formula y tabla.

R=RoxlaxlIp
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Segun nuestros tipos de estructura tenemos la siguiente tabla.

Estructura de acero
, Arriostres | Arriostres
Porticos P T
. concéntric | Excéntric
ordinarios
0s 0s
Ip 1 1 1
la 1 1 1
Ro 4 4 7
R 4 4 7

Tabla 1: Tabla de valores de R para nuestros analisis de diferentes
configuraciones de la estructura.

Fuente: Propia

Etapa 2: Ingresar todos los datos de la estructura segun los planos, anexo 4 de los

planos en planta, corte y elevacion.
Definir Material de la estructura

Se determino los materiales de acero Grado 53 para perfiles HSS y acero Grado

36 para vigas tipo W.

] Define Materials >

IMaterialz Click to:

4000Psi

A38
A4168Gr270
A53
AGG2FyE0
fo= 11617 koglem2 Aligerado Modify/Show Material...
Fc= 88.50 columnas
Fy= 4200 grado 80
Muros f'm = 65 kg/cm2

[] show Advanced Properties

Cancel

Figura 8: Materiales de la estructura.
Fuente: Propia

Definir los tipos de frames o elementos de la estructura, también los elementos que
son de tipo area asi mismo los detalles de cada elemento como Ancho, Largo y
altura. Eso depende de cada elemento. Los elementos planos Que se determinaran

la orientacion de las viguetas o direccion del acero.
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B Frame Properties

Properties Click to:
Find thiz property:

H=s5

co1 ~
coz

co3

co4
cos

co7
cos
cos
c10
c1
c1z b

Cancel

Figura 9: Elementos de la estructura columnas y vigas

Fuente: Propia.

cos Modify/Show Property...
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Etapa 3: Disefiar la estructura con cada uno se sus elementos en su dimension
correcta, como las &reas se disefian para las losas con refuerzos seran como
membranas porque transmitiran sus esfuerzos a la zona donde estén orientados
sus refuerzos, pero seran elementos semirrigidos porque no aportan rigidez, los
muros de 13 cm seran disefiados como Shell-thin con su respectivo F'c= segln

norma E.30.

Figura 10:Modelado de estructura sin arriostre.
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Paso 4: Predeterminar las cargas vivas y muertas de la estructura. Como es una
estructura de acero, se calculara las cargas muertas que estan determinadas en

anexos.

Determinar los patrones de cargas en SAP2000.

EJ Define Load Patterns X L
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern |
DEAD Dead 1 I
Degd ¢+ |
WIVA Live 0
S. SISMICO X Quake 0 User Coefficient *
S, SISMICO Y Quake 0 User Coefficient
* E
Show Load Pattern Notes...
Cancel
Figura 11:Configuracion de Patrones de Carga Viva y Carga Muerta.
Este tipo de configuracion se tiene carga Dead para carga muerta como valor de 1
para que el programa ejecute la carga de la estructura. La carga viva es se
determinar por norma o también por las cargas actuantes en la estructura como
puede ser todas las cosas que existen en cada zona asi mismo un peso adicional
para las personas dependiendo el ambiente.
Tech |Tech |[Tech | Tech
Carga ol 02 03 o4
Muerta
Losa Aligerada (Ladrillo y concreto) = 270 kg/cm?2 X
Losa Tipo parrilla (acero y madera de 0.4 gr/cm3) = 30
kgfim2 X X X
Losa Tipo parrilla (acero) = 20 kgf/m2 X X
Losa o techo de (Calamina) = 10 kgf/m?2 X

Tabla 2:Calculo de Carga muerta para cada piso segun su construccion.
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La carga viva se determinara segun su tipo de ambiente de la estructura segun los

pesos calculados en los anexos en resumen de cargas vivas.

Resumen de Metrado de Cargas Vivas

CARGA
DESCRIPCION VIVA
(KG/M2)
CARGA VIVA
Losa de primer piso 1,048.10
Losa de Segundo piso 613.60
Losa de Tercer piso 2060.51
Losa de cuarto piso 0 azotea 447.60
Carga de viva para todos los pisos
porpersona 170.00
Tabla 3:Carga viva actuante basado en la realidad.
Determinar las factor Sismico Estaticas en X ;Y.
] User Defined Seismic Load Pattern *

Load Directien and Diaphragm Eccentricity Other Factors
Base Shear Coefficient, C | 0.1034

Building Height exp., K 1.
Ecc. Ratio (All Diaph. ) 0.05

Override Diaph. Eccen.

Lateral Load Elevation Range

Min Z 0.

Figura 12:Carga sismico método estatico en “X” y “Y”.
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Paso 5: Determinar la funcién de espectro sismica para las cargas sismicas
dindmicas segun la norma técnica peruana E030.

B Peru NTE E.030 2014 Function Definition X

Function Damping Ratio

Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 4 ~
Occupation Catego A v 0. ~ |0.2953 A
P =aon 0.1 0.2953
Soil Type 52 b 0.2 0.2953
03 0.2953
Imsgularity Factor, la 04 02953
05 0.2553
Imegularty Factor, Ip 08 02953
07 0.2531
Basic Response Modfication Factor, RD l:l 08 02215
05 0.1569
1. 01772
12 0.1477
15 0.1181
1.7 v 01042 v
Convert to User Defined
Function Graph
i
1}
X
Display Graph 0.0.00

Cancel
Figura 13:Carga sismico método dinamico “Y”y “X”.

El ingreso sismico modificador Ro se usa para modelar un sismo moderado para

la estructura. Por tener presencia de muros para el Ro es valor de 3 pero, pero se

usa para un valor de 6 y para el otros andlisis factor de 4.
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Ingreso de Load Case para espectro sismicoen Xy'Y.

E Define Load Cases

Load Cases

Load Case Name

Load Casze Type

Click to:

Add New Load Case...

WMODAL Modal Add Copy of Load Case...
WA Linear Static
5. SISMICO X Linear Static Modify/Show Load Case...
5. SISMICO Y Linear Static

5. DINANICO X
5. DINAMICO

Responze Spectrum
Response Spectrum

Delete Load Case

Display Load Cases

Show Load Case Tree...

oK Cancel

Figura 14: Casos de cargas sismicas en 2 direcciones.

Para los analisis de cargas sismicas para caso de sismo en “Y” se agrega un 30%

del sismo en X para asi se analice de forma realista ya que la estructura siempre

es afectada por ambas direcciones.

Se ingresa los detalles de S. dinamico en X, Y.

J Load Case Data - Respanse Spectrum

Load Case Type

Load Case Hame Notes.
‘S. DINAMICO X Set Def Name
Modal Combination
() Absolute
Periodic + Rigid Type |SRSS
) GMc —
O NRC 10 Percent
() Double Sum

Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case MODAL
@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

Accel ut v |ESPECTROY

lui______JEsPECTROX Jlo.&1 ] Add

Accel uz EXPECTRO ¥ 2943
Modify
Delete

[] show Advanced Load Parameters

Other Parameters.
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

R Spectrum - Design...

Directional Combination
(@ SRss
O cacs
() Absolute

Mass Source
Previous (MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity
Eccentricity Ratio

L]

Override Eccentricties Override. ..

Cancel

Figura 15: Ingreso de detalles de las cargas sismicas dinamicas "X"y "Y".

Se detalla los casos de espectro en X por la gravedad asumida de 9.81 m/s2 y un
porcentaje de espectro en Y de 30% por la gravedad de 9.81 m/s2.

Asi mismo para el Andlisis dindmico en Y, asumimos espectro en Y por 9.81m/s2
mas 30% de espectro en X por 9.81m/s2
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Paso 6: Correr el programa para analizar por espectro Sismico Dindmico.

E Set Load Cases to Run

Case Mame Type Status Action
DEAD Linear Static Not Run Run
MODAL Modal Not Run Run
WIVA Linear Static Mot Run Run
5. SISMICO X Linear Static Not Run Run
3. SISMICO Y Linear Static Not Run Run
S. DINAMICO X Response Spectrum Mot Run Run
S. DINAKICO ¥ Response Spectrum Mot Run Run

Analysis Monitor Options

() Always Show
(") Never Show

(@) Show After seconds

Click to:

Run/Do Not Run All

Delete All Results

Show Load Case Tree...

[] Model-Alive

| Run Now

oK Cancel

Figura 16: Programacion para Analisis sismico Dinamico en “X” y “Y”.
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Paso 7: Seleccionamos los elementos o discriminamos cual de los ejes son los mas
vulnerables Segun el analisis DinAmico, obtendremos sus cargas internas y derivas

de entrepiso de esta estructura.

o)
Q)

(c)

= e r‘-_i?-g"‘-l—-—_.__l:-_

g & o

A &
395 34973 2498

g g B i
400 401 402

2 g B 8
159 16( 161

£ & f5 =

1] L] 1] 1]

Figura 17:Estructura sin arriostres, Eje 1-1.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE SISMO EN X - Eje 1-1

unto ux uy UX uy TOTAL
cM CM cM cM DERIVA (cm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.004 0.020 0.004 0.020 0.020
8 0.008 0.297 0.004 0277 0.277
2 0.014 0.598 0.006 0.301 0.301
TECHO 0.067 0.847 0.053 0.249 0.254
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE SISMO EN Y - Eje 1-1 |
Punt ux uy UX uy TOTAL
unto cM cM cM CcM DERIVA (cm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.011 0.064 0.011 0.064 0.065
8 0.012 0.963 0.002 0.899 0.899
2 0.015 1.913 0.002 0.950 0.950
TECHO 0.066 2.625 0.051 0712 0.714
FUERZAS AXIALES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 1.156 0.142 0.123 2.445
2 3.000 1132 0.111 0.106 2447
3 3.000 0.601 0.078 0.07 1.289
2 3.000 0.044 0.031 0.046 0.028
SISMOEN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
) ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.899 0.42 0.29 1.153
2 3.000 0.682 0.325 0.237 1.136
3 3.000 0.315 0.215 0.048 0.684
4 3.000 0.109 0.071 0.067 0.06
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FUERZAS CORTANTES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

CARGAS CORTANTES Kn

COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA

PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.036 0.022 0.019 0.034
2 3.000 0.166 0.243 0.255 0.177
3 3.000 0.137 0.249 0.263 0.159
4 3.000 0.1 0.167 0.2 0.125

SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn

EJED EJEC EJEB EJEA

PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.114 0.069 0.06 0.107
2 3.000 0.527 0.78 0.818 0.564
3 3.000 0.406 0.747 0.786 0.463
4 3.000 0.243 0.432 0.513 0.307

MOMENTOS FLECTORES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm

COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 10.340 6.540 5.830 9.740
2 3.000 28.810 39.150 40.790 30.360
3 3.000 21.270 37.490 39.540 24.670
4 3.000 18.880 27.540 31.350 22.180
SISMOEN'Y Eje 1-1

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

COLUMNAS MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 32.99 20.78 18.54 31.16
2 3.000 92.68 126.19 131.45 97.63
3 3.000 63.5 114.57 120.11 72.27
4 3.000 44,67 69.66 79.13 53.44

Tabla 4: Ficha de la estructura sin arriostre, esfuerzos internos y derivas.
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Paso 8: Incorporamos los arriostre concéntricas diagonales en los lados centrales
y recopilamos en su ficha técnica las derivas y esfuerzos internos de la estructura.
Cuando ocurre un sismo en “X” y sismo en “Y” con un analisis dinamico espectral.

(D

D &

0

HSS3

HSS3

HSS3

HSS3

o

Figura 18: Estructura con arriostres diagonales concéntricos eje 1-1.
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FICHA TECNICA:

AUTOR:
LUGAR:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Derivas y fuerzas internas
Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior
Lima

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO SISMO EN X - Eje 1-1 |

— ux uy UX )% TOTAL
CM CM CcM CM DERIVA (cm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.002 0.013 0.002 0.013 0.013
3 0.001 0.029 -0.001 0.016 0.016
4 0.003 0.046 0.002 0.017 0.017
TECHO 0.017 0.068 0.014 0.022 0.026

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO SISMO EN Y - Eje 1-1

Punto ux uy UX uy TOTAL
CM CM cM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.007 0.045 0.007 0.045 0.045

g 0.005 0.109 -0.002 0.065 0.065

Z 0.014 0.170 0.009 0.061 0.061

TECHO 0.118 0.244 0.104 0.074 0.128

FUERZAS AXIALES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO

CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS EJED EJEC EJEB EJEA
PO ALTURA P (kN) B (kN) B (kN) P (kN)
1 2.000 2.756 3.738 3.556 3.157
7 3.000 1.502 2.328 2.476 2.607
3 3.000 0.549 0.972 1.659 1.646
Z 3.000 0.031 0.142 0.234 1111

SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS

EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 7.888 12.167 11.055 9.852
2 3.000 3.447 7.49 6.873 7.781
3 3.000 0.301 3.143 4.634 4717
4 3.000 0.102 0.447 0.755 3.423

37




FUERZAS CORTANTES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO

CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.002 0.007 0.006 0.002
2 3.000 0.005 0.016 0.015 0.005
3 3.000 0.030 0.022 0.018 0.003
4 3.000 0.025 0.019 0.016 0.005
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO
CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.005 0.021 0.020 0.007
2 3.000 0.015 0.052 0.045 0.015
3 3.000 0.098 0.071 0.055 0.008
4 3.000 0.081 0.063 0.052 0.015

MOMENTOS FLECTORES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO

MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.790 1.460 1.410 0.870
2 3.000 0.870 2.540 2.310 1.110
3 3.000 2.660 3.420 2.790 0.600
4 3.000 5.730 3.400 2.300 0.950
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE DIAGONAL CONCENTRICO
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 2.430 4.700 4510 2.720
2 3.000 2.730 8.080 7.170 3.440
3 3.000 20.790 10.970 8.750 1.240
4 3.000 18.480 11.070 7.350 2.920

Tabla 5: Ficha de la estructura con arriostre diagonal concéntrica, esfuerzos
internos y derivas.
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Incorporamos los arriostre tipo X concéntricas en los laterales y recopilamos en su

ficha técnica las derivas y esfuerzos internos de la estructura. Cuando ocurre un

sismo en “X” y sismo en “Y” con un analisis dinamico espectral.
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Figura 19: Estructura con arriostre tipo X concéntricos, Eje 1-1
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA:

AUTOR:
LUGAR:

Derivas y fuerzas internas

Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior

Lima

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO "X" CONCENTRICO SISMO EN X - Eje 1-1

Punto ux uy UX uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.002 0.012 0.002 0.012 0.012

3 0.001 0.027 -0.001 0.015 0.015

4 0.007 0.044 0.006 0.018 0.018

TECHO 0.036 0.061 0.029 0.017 0.034

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO "X" CONCENTRICO SISMO EN Y - Eje 1-1

Punto ux uy UXx uy TOTAL
cM CM CM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.006 0.038 0.006 0.038 0.038

8 0.003 0.088 -0.003 0.050 0.050

Z 0.023 0.145 0.020 0.057 0.061

TECHO 0.120 0.200 0.097 0.055 0.111

FUERZAS AXIALES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO X CONCENTRICO

CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 2.000 3.530 3.654 2.817 3.369
2 3.000 1.920 2.074 1373 2.195
3 3.000 0.802 1.028 0.558 1.087
Z 3.000 0571 0.132 0.191 0.336

SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO X CONCENTRICO
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS

EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 11.606 11.956 9.250 10.981
2 3.000 6.253 6.643 4.456 6.843
3 3.000 2.637 3.288 1.825 3.370
4 3.000 1.825 0.432 0.624 1.088
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FUERZAS CORTANTES

SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO X CONCENTRICO

CARGAS CORTANTES Kn

COLUMNAS
EJE D EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.002 0.005 0.005 0.002
2 3.000 0.003 0.013 0.011 0.004
3 3.000 0.060 0.019 0.018 0.093
4 3.000 0.066 0.020 0.028 0.184
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO X CONCENTRICO
CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.004 0.016 0.015 0.005
2 3.000 0.008 0.042 0.036 0.012
3 3.000 0.067 0.052 0.044 0.160
4 3.000 0.122 0.033 0.057 0.566

MOMENTOS FLECTORES

SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO X CONCENTRICO

MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm

COLUMNAS EJE D EJEC EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.650 1.130 1.110 0.680
2 3.000 0.520 1.980 1.780 0.870
3 3.000 4.040 2.440 2.040 2.320
4 3.000 4.090 1.700 1.720 2.250
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO X CONCENTRICO
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS

EJE D EJEC EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 2.070 3.700 3.620 2.210
2 3.000 1.610 6.420 5.780 2.610
3 3.000 13.150 7.980 6.670 6.540
4 3.000 13.220 5.550 5.620 6.020

Tabla 6: Ficha de la estructura con arriostre tipo X concéntricos, esfuerzos

internos y derivas.
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Incorporamos los arriostre tipo “V” invertida concéntricas en los laterales y
recopilamos en su ficha técnica las derivas y esfuerzos internos de la estructura.

Cuando ocurre un sismo en “X” y sismo en “Y” con un analisis dindmico espectral.
(D (1 @@ (M j2) (B A)
A A

4,
iy
R
5 5
(2]
Ll
HSS3

HSS3
HSS83
ASS3
A

555
éﬁﬁ

HSS3

o
I
(#s]
o
o

\\\h HSS

HSS3
) 'S5
ﬁﬁ%

I,/”’ HSS3

I
o
(/4]
Ll
HS553
hﬁb&

HSS53

HSS3
HSS3

HS53
HS53

Figura 20: Estructura con arriostre tipo “V” invertida concéntricos, Eje 1-1.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA: Derivas y fuerzas internas
AUTOR: Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior
LUGAR: Lima

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA CONCENTRICO SISMO EN X - Eje 1-

1
Punto ux uy UXx uy TOTAL
cM cM cM CM DERIVA (cm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.003 0.011 0.003 0.011 0.011
g 0.007 0.023 0.004 0.012 0.013
Z 0.016 0.038 0.009 0.015 0.018
TECHO 0.086 0.052 0.070 0.014 0.072
ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO "V INVERTIDA CONCENTRICO SISMO EN Y - Eje 1-
1
ounto ux uy UX Uy TOTAL
cM cM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.005 0.036 0.005 0.036 0.036
3 0.004 0.074 -0.002 0.039 0.039
Z 0.019 0.122 0.016 0.048 0.051
TECHO 0.124 0.165 0.104 0.043 0.113
FUERZAS AXIALES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA
CONCENTRICA
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 2.000 3.066 2.703 2.432 2.057
> 3.000 1.041 1541 1.402 2.295
3 3.000 0.808 0.570 0.543 1.130
Z 3.000 0.072 0.060 0.109 0.100
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA
CONCENTRICA
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 8.694 8.655 5.990 9.246
2 3.000 4.977 4.955 2.904 6.415
3 3.000 1.855 1.809 0.703 2.887
4 3.000 0.232 0.152 0.349 0.220
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FUERZAS CORTANTES

COLUMNAS

SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA
CONCENTRICA

CARGAS CORTANTES Kn

EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.003 0.006 0.006 0.003
2 3.000 0.002 0.010 0.012 0.005
3 3.000 0.023 0.019 0.021 0.066
4 3.000 0.045 0.015 0.021 0.150
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA
CONCENTRICA
CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.008 0.015 0.015 0.009
2 3.000 0.004 0.027 0.032 0.011
3 3.000 0.021 0.034 0.051 0.187
4 3.000 0.071 0.033 0.056 0.431
MOMENTOS FLECTORES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA
CONCENTRICA
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.820 1.100 1.100 0.860
2 3.000 0.400 1.470 1.360 0.900
3 3.000 0.380 1.680 1.530 0.600
4 3.000 0.760 1.540 1.430 0.900
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO "V" INVERTIDA
CONCENTRICA
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 2.510 3.480 3.540 2.610
2 3.000 0.960 4.240 4320 2.390
3 3.000 1.220 5.120 4.810 0.880
4 3.000 2.410 4.820 4.380 2.420

Tabla 7:Ficha de la estructura con arriostre tipo “V” invertidos concéntricos,

esfuerzos internos y derivas.
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Paso 9: Incorporamos los arriostres diagonales excéntricas en los lados y
recopilamos en su ficha técnica las derivas y esfuerzos internos de la estructura.

Cuando ocurre un sismo en “X” y sismo en “Y” con un analisis dinamico espectral.
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Figura 21:Estructura con arriostre tipo diagonal excéntricos, Eje 1-1.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA: Derivas y fuerzas internas
AUTOR: Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior
LUGAR: Lima

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO SISMO EN X - Eje 1-1 |

Punto ux uy uUXx uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.004 0.017 0.004 0.017 0.017

3 0.007 0.052 0.004 0.035 0.035

4 0.016 0.087 0.009 0.035 0.036

TECHO 0.085 0.120 0.069 0.033 0.077

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO SISMO ENY -Eje 1-1 |

Punto ux uy UX uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.009 0.055 0.009 0.055 0.056

3 0.007 0.165 20.002 0.110 0.110

Z 0.015 0.273 0.008 0.108 0.108

TECHO 0.115 0.374 0.099 0.101 0.142

FUERZAS AXIALES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO

CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 2.000 3.290 3.414 2.875 3.149
2 3.000 2.060 2.933 2497 2458
3 3.000 0.888 1.603 1.300 1.225
Z 3.000 0.094 0.566 0.342 0.093

SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS

EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 8.794 10.880 8.528 9.654
2 3.000 4.721 9.173 6.990 6.378
3 3.000 1.686 5.059 3.427 2.610
4 3.000 0.300 1.789 0.692 0.272
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FUERZAS CORTANTES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO

CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJE D EJEC EJE B EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.008 0.018 0.016 0.007
2 3.000 0.018 0.096 0.081 0.017
3 3.000 0.024 0.022 0.097 0.061
4 3.000 0.046 0.095 0.094 0.151
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO
CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.021 0.056 0.049 0.018
2 3.000 0.059 0.304 0.255 0.057
3 3.000 0.074 0.354 0.281 0.170
4 3.000 0.063 0.297 0.259 0.422

MOMENTOS FLECTORES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO

MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 2.680 4.090 3.540 2.340
2 3.000 3.240 15.830 13.340 3.180
3 3.000 3.880 17.650 15.020 3.940
4 3.000 0.990 14.370 13.730 1.080
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO DIAGONAL EXCENTRICO
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 7.960 12.560 10.820 7.010
2 3.000 10.250 49.650 40.800 10.160
3 3.000 11.870 54.940 43.760 11.740
4 3.000 3.210 45.290 38.140 2.520

Tabla 8:Ficha de la estructura con arriostre tipo diagonales excéntricos, esfuerzos
internos y derivas.
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Incorporamos los arriostres tipo “V” invertidas excéntricas en los lados y

recopilamos en su ficha técnica las derivas y esfuerzos internos de la estructura.

Cuando ocurre un sismo en “X” y sismo en “Y” con un analisis dinamico espectral.
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Figura 22:Estructura con arriostre tipo “V” invertidas excéntricas, Eje 1-1.
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FICHA TECNICA:

AUTOR:
LUGAR:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Derivas y fuerzas internas

Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior

Lima

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA EXCENTRICO SISMO EN X - Eje 1-1

Punto ux uy uUXx uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.003 0.016 0.003 0.016 0.016

3 0.007 0.042 0.004 0.026 0.026

4 0.016 0.069 0.009 0.027 0.029

TECHO 0.086 0.101 0.070 0.031 0.077

ESTRUCTURA CON ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA EXCENTRICO SISMO EN Y - Eje 1-1

Punto ux uy UX uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.008 0.052 0.008 0.052 0.052

3 0.006 0.134 20.002 0.083 0.083

Z 0.016 0.219 0.009 0.084 0.085

TECHO 0.118 0.315 0.103 0.096 0.141

FUERZAS AXIALES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA
EXCENTRICA

CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 2.000 3.181 2535 2.200 3.122
2 3.000 2.001 1.277 1.065 2.478
3 3.000 0.847 0.344 0.216 1.276
Z 3.000 0.070 0.088 0.122 0.144

SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA
EXCENTRICA
CARGAS AXIALES Kn
COLUMNAS

EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 8.498 7.962 6.003 9.537
2 3.000 4548 4.066 2.703 6.399
3 3.000 1.483 1.097 0.390 2.744
4 3.000 0.224 0.260 0.392 0.310
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FUERZAS CORTANTES

SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA

EXCENTRICA
CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.007 0.003 0.003 0.006
2 3.000 0.023 0.007 0.004 0.021
3 3.000 0.029 0.011 0.008 0.025
4 3.000 0.010 0.010 0.009 0.007
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA
EXCENTRICA
CARGAS CORTANTES Kn
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 0.021 0.007 0.003 0.017
2 3.000 0.075 0.023 0.008 0.068
3 3.000 0.090 0.034 0.017 0.074
4 3.000 0.032 0.028 0.029 0.017
MOMENTOS FLECTORES
SISMO EN X Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA
EXCENTRICA
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJEA
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 2.570 1.280 1.060 2.150
2 3.000 3.710 1.170 0.680 3.390
3 3.000 4.450 1.700 1.320 3.720
4 3.000 1.630 1.850 1.470 0.890
SISMO EN Y Eje 1-1
ESTRUCTURAS ARRIOSTRE TIPO V INVERTIDA
EXCENTRICA
MOMENTOS FLECTORES Kn.Cm
COLUMNAS
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (KN) P (kN)
1 4.000 7.700 3.760 2.490 6.710
2 3.000 11.730 3.840 1.470 11.000
3 3.000 13.860 5.490 2.590 11.430
4 3.000 5.210 5.650 4.660 2.350

Tabla 9:Ficha de la estructura con arriostre tipo diagonales excéntricos, esfuerzos

internos y derivas.
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Paso 9: Comparacion de los resultados derivas y esfuerzos con los resultados

obtenidos de los andlisis estructurales dinamico espectrales fichas técnicas con

programa Excel mediante incorporacion de graficos.

Derivas.
SISMO EN
X
Piso/ SIN DIAGONAL X V INVERTIDA DIAGONA | VINVERTIDA
Arriostre | ARRIOSTRE | CONCENTRICO | CONCENTRICO | CONCENTRICO | EXCENTRICO | EXCENTRICO
cm cm cm cm cm cm
0. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1. 0.020 0.013 0.012 0.011 0.017 0.016
2. 0.277 0.016 0.015 0.013 0.035 0.026
3. 0.301 0.017 0.018 0.018 0.036 0.029
4 0.254 0.054 0.034 0.072 0.077 0.077
Tabla 10: Comparacién de todas las derivas con la estructura sin arriostre sismo
en X.
0.350
0.300 /‘\ == SIN ARRIOSTRE
0.250 —— DIAGONAL
/ CONCENTRICO
0.200 / X CONCENTRICO
0.150 V INVERTIDA
/ CONCENTRICO
0.100 DIAGONA
/ EXCENTRICO
0.050 ==V INVERTIDA
EXCENTRICO
0000 n T T T T 1
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000

Figura 23:Comparacién de las derivas de la estructura sin arriostre y las que tiene
diferentes arriostres cuando ocurre un sismo X.

De la figura podemos obtener que todos los arriostres mejoran las derivas de

entrepiso de la estructura, pero el que mejor desempefio tiene es la estructura X

conceéntricos por tener mas restriccion. Las demas estructuras también reducen

considerablemente las derivas de entrepiso casi en un 54% a 60%.
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Derivas

SismoenY
Piso/ SIN DIAGONAL X V INVERTIDA | DIAGONA INVE\F\fTIDA
. ARRIOSTR | CONCENTRIC | CONCENTRIC | CONCENTRIC | EXCENTRIC
Arriostre EXCENTRIC
E O (@) @) (@] o
cm cm cm cm cm cm
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.065 0.045 0.038 0.036 0.056 0.052
2 0.899 0.065 0.050 0.039 0.110 0.083
3 0.950 0.061 0.061 0.051 0.108 0.085
4 0.714 0.128 0.111 0.113 0.142 0.141
Tabla 11: Comparacion de todas las derivas con la estructura sin arriostre sismo
en X.

1.000

0.900

0,800 \ ~4— SIN ARRIOSTRE

0.700 / \— —— DIAGONAL
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0.200

0.100

0.000

0

CONCENTRICO

=3e= DJAGONA

EXCENTRICO

=0-=V INVERTIDA
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Figura 24:Comparacion de las derivas de la estructura sin arriostre y las que tiene
diferentes arriostres cuando ocurre un sismo Y.

De la estructura se puede observar que si los arriostres se encuentran en mismo

sentido que el sismo que actuante, las deriva se reducen en un 62% a 71% de las

derivas obtenidas cuando se analiza la estructura sin arriostre, asi mismo la

estructura que mejor se desempefia es la estructura con arriostre en X, por restringir

de manera mas eficaz en las zonas de entrepiso y su misma configuracion.

52




Fuzas Axiales

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE DIAGONAL
CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE X

CONCENTRICO

CARGAS AXIALES Kn

CARGAS AXIALES Kn

CARGAS AXIALES Kn

COLUMNAS
EJED EJEC | EJEB | EJEA EJED EJEC EJEB EJEA EJED EJEC EJEB EJEA

pISO ALTURA P (kN) PKkN) [ PkN) | P(kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)

1 | 4.000 1.156 0142 | 0123 | 2.445 2.756 3.738 3.556 3.157 3.530 3.654 2.817 3.369

2 3.000 1.132 0111 | 0106 | 2.447 1.502 2.328 2.476 2.697 1.920 2.074 1.373 2.195

3 3.000 0.601 0078 | 0070 | 1.289 0.549 0.972 1.659 1.646 0.802 1.028 0.558 1.087
4 3.000 0.044 0.031 | 0046 | 0.028 0.031 0.142 0.234 1.111 0.571 0.132 0.191 0.336
ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V INVERTIDO ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE DIAGONAL ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V INVERTIDO

CONCENTRICO EXCENTRICO EXCENTRICO
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn

EJED EJEC | EJEB | EJEA EJED EJEC EJEB EJEA EJED EJEC EJEB EJEA

pisSO ALTURA P (kN) PKkN) [ PKkN) | P(kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 | 4.000 3.066 2.703 | 2432 | 2.957 3.290 3.414 2.875 3.149 3.181 2.535 2.200 3.122

2 3.000 1.941 1541 | 1.402 | 2.295 2.060 2.933 2.497 2.458 2.001 1.277 1.065 2.478

3 3.000 0.808 0570 | 0543 | 1.130 0.888 1.603 1.309 1.225 0.847 0.344 0.216 1.276

4 3.000 0.072 0.060 | 0.109 | 0.100 0.094 0.566 0.342 0.093 0.070 0.088 0.122 0.144

Tabla 12: Comparacién de fuerzas axiales de las estructuras sin arriostre y con arriostres en sismo en X.
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4.000

3.500

3.000 == SIN ARRIOSTRE

2.500 == DIAGONAL CONCENTRICO
2.000 ==X CONCENTRICO

1.500 =%V INVERTIDA CONCENTRICO
1.000 #= DIAGONA EXCENTRICO
0.500 =@=V INVERTIDA EXCENTRICO
0.000

Figura 25: Comparacién de las cargas axiales de la estructura en un sismo en X
eje1-1eje D.

En la estructura sin arriostre tiene menos cargas axiles por motivos que no cuentan
con mas cargas como las estructuras de arriostres, asi mismo la estructura con
arriostre que tiene menos cargas axiales son las estructuras con arriostres

concéntricos, la siguiente es la estructura con arriostre V invertida excéntrica.

4.000

3.500

3.000 ~ =4==SIN ARRIOSTRE

2.500 == DIAGONAL CONCENTRICO
2.000 ==X CONCENTRICO

1.500 =3="V INVERTIDA CONCENTRICO
1.000 =3= DIAGONA EXCENTRICO
0.500 =0=V INVERTIDA EXCENTRICO
0.000

Figura 26:Comparacién de las cargas axiales de la estructura en un sismo en X
eje 1-1 eje C.

La estructura con arriostre la mejor que se desempefia en eje C es con los arriostres
de V invertida excéntrico, la siguiente es la V invertida concéntricas.
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4.000
3.500
3.000
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2.000
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0.500
0.000

=== SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

==V INVERTIDA CONCENTRICO
3= DIAGONA EXCENTRICO

==
2

==V INVERTIDA EXCENTRICO

Figura 27:Comparacion de las cargas axiales de la estructura en un sismo en X

eje 1-1 eje B.

La estructura con arriostre la mejor que se desempefia en eje B es con los arriostres

de V invertida excéntrico, la siguiente es la V invertida concéntricas.

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500

0.000

==¢==SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=3=V INVERTIDA

CONCENTRICO

=3=DIAGONA EXCENTRICO

=@-VINVERTIDA EXCENTRICO

Figura 28:Comparacion de las cargas axiales de la estructura en un sismo en X eje

1-1 eje A.

La estructura con arriostre la mejor que se desempefia en eje A es con los arriostres

de V invertida concéntricas, la siguiente es la V invertida excéntrico.
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Cargas axiales en sismo en Y

SISMO EN Y

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE
DIAGONAL CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE X
CONCENTRICO

CARGAS AXIALES Kn

COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn
EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC EJEB | EJEA | EJED EJEC | EJEB | EJEA
PISO ALTURA | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(N) | P(kN) | PKkN) | P(N) | P(kN) | P(kN) | P (kN)
1 24.000 0.899 | 0420 | 0290 | 1.153 | 7.888 | 12.167 | 11.055 | 9.852 | 11.606 | 11.956 | 9.250 | 10.981
2 3.000 0682 | 0325 | 0237 | 1.136 | 3.447 7.490 6.873 | 7.781 6.253 6.643 | 4.456 6.843
3 3.000 0315 | 0215 | 0048 | 0684 | 0301 | 3.143 4634 | 4.717 2.637 3.288 1.825 3.370
7] 3.000 0.109 | 0071 | 0067 | 0060 | 0.102 | 0.447 0.755 | 3.423 1.825 0.432 0.624 1.088

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V

INVERTIDO CONCENTRICO DIAGONAL EXCENTRICO INVERTIDO EXCENTRICO
CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn

EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC EJEB | EJEA | EJED EJEC | EJEB | EJEA
PISO ALTURA | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(kN) | P(N) | P(N) | P(N) | P(kN) | P(kN) | P (kN)
1 24.000 8.604 | 8655 | 5990 | 9.246 | 8.794 | 10.880 8528 | 9.654 | 8.498 7.962 6.003 9.537
2 3.000 4977 | 4.955 | 2904 | 6.415 | 4.721 9.173 6990 | 6.378 | 4548 4.066 2.703 6.399
3 3.000 1855 | 1.809 | 0.703 | 2.887 | 1.686 5.059 3.427 | 2.610 1.483 1.097 0.390 2.744
Z 3.000 0232 | 0152 | 0349 | 0220 | 0.300 1.789 0692 | 0272 0.224 0.260 0.392 0.310

Tabla 13:Comparacién de fuerzas axiales de las estructuras sin arriostre y con arriostres en sismo en Y.
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14.000

—o— SIN ARRIOSTRE
12.000
—@— DIAGONAL CONCENTRICO
10.000
8.000 ==X CONCENTRICO
6.000 —%—V INVERTIDA
CONCENTRICO
4.000
—3 DIAGONA EXCENTRICO
2.000
0.000 ~@—V INVERTIDA EXCENTRICO

Figura 29:Comparacion de las cargas axiales de la estructura en un sismo en 'Y eje
1-1 eje D.

La estructura con arriostre la mejor que se desempeiia en eje D es con los arriostres

diagonales concéntrico, la siguiente es la V invertida excéntricas.

14.000

=¢=SIN ARRIOSTRE

12.000
== DIAGONAL CONCENTRICO

10.000 \
8.000 .\“ ==X CONCENTRICO
6.000

==V INVERTIDA
CONCENTRICO

4.000

=3=DIAGONA EXCENTRICO
2.000
0.000 -—— * : . =®-VINVERTIDA EXCENTRICO

1 2 3 4

Figura 30:Comparacion de las cargas axiales de la estructura en un sismo en 'Y eje
1-1 eje C.

La estructura con arriostre la mejor que se desempenfia en eje C es con los arriostres
V invertida excéntricas la siguiente diagonal es V invertida conceéntrico.
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12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000

== SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=3=V INVERTIDA

CONCENTRICO

=3=DIAGONA EXCENTRICO

=8V INVERTIDA EXCENTRICO

Figura 31:Comparacion de las cargas axiales de la estructura en un sismo en Y

eje 1-1 eje B.

La estructura con arriostre la mejor que se desempefia en eje B es con los arriostres

V invertida excéntricas la siguiente diagonal es V invertida concéntrico.

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000

\

=== SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=%=V INVERTIDA

CONCENTRICO

== DIAGONA EXCENTRICO

=@=V INVERTIDA EXCENTRICO

Figura 32:Comparacion de las cargas axiales de la estructura en un sismo en Y eje

1-1 eje A.

La estructura con arriostre la mejor que se desempenfia en eje C es con los arriostres

V invertida excéntricas la siguiente diagonal es V invertida concéntrico.
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Esfuerzos cortantes en sismo en X

SISMO EN X

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE
DIAGONAL CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE X
CONCENTRICO

CARGAS CORTANTES Kn

CARGAS CORTANTES Kn

COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA

PISO ALTURA| V(kN) | V(kN) | VKkN) | VKN | VKN) | VKN) | V(KN) | V(KN) | VKN) | VKN | VKN | V(KN)
1 4.000 0.036 0.022 0.019 0.034 0.002 0.007 0.006 0.002 0.002 0.005 0.005 0.002

2 3.000 0.166 0.243 0.255 0.177 0.005 0.016 0.015 0.005 0.003 0.013 0.011 0.004

3 3.000 0.137 0.249 0.263 0.159 0.030 0.022 0.018 0.003 0.060 0.019 0.018 0.093

4 3.000 0.100 0.167 0.200 0.125 0.025 0.019 0.016 0.005 0.066 0.020 0.028 0.184

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V
INVERTIDO CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE
DIAGONAL EXCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V
INVERTIDO EXCENTRICO

CARGAS CORTANTES Kn

CARGAS CORTANTES Kn

CARGAS CORTANTES Kn

EJED EJEC EJEB EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA

PISO ALTURA| V(kN) | V(kN) | VKN) | VKN) | VKN) | VKN | V(KN) | V(KN) | VKN) | VKN | VKN | V(KN)
1 4.000 0.003 0.006 0.006 0.003 0.008 0.018 0.016 0.007 0.007 0.003 0.003 0.006

2 3.000 0.002 0.010 0.012 0.005 0.018 0.096 0.081 0.017 0.023 0.007 0.004 0.021

3 3.000 0.023 0.019 0.021 0.066 0.024 0.022 0.097 0.061 0.029 0.011 0.008 0.025

4 3.000 0.045 0.015 0.021 0.150 0.046 0.095 0.094 0.151 0.010 0.010 0.009 0.007

Tabla 14:Comparacion de fuerzas cortante de las estructuras sin arriostre y con arriostres en sismo en X.
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0.180
0.160 y == SIN ARRIOSTRE
0.140 /T~
0.120 / \ =~ DIAGONAL CONCENTRICO
0.100 / \
0.080 / = X CONCENTRICO
0.060 / i\
/ —=— VINVERTIDA
0.040 CONCENTRICO
0.020 -
0,000 —3— DIAGONAL EXCENTRICO
1 2 3 4

Figura 33:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje D.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido

excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los diagonales Concéntricos.

0.300

=¢==SIN ARRIOSTRE

0.250 ﬁ_ \
0.200 / \ —— DIAGONAL CONCENTRICO
== X CONCENTRICO

0.100 /
/ /\ / —%—V INVERTIDA
0.050 CONCENTRICO

=3=DIAGONAL EXCENTRICO

0.150

0.000 T T .
1 2 3 4

Figura 34:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje C.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido
excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los diagonales Concéntricos.
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0.300

~&— SIN ARRIOSTRE
0.250
\ —— DIAGONAL CONCENTRICO
0.200
/ == X CONCENTRICO
0.150
/ =%— V INVERTIDA
0.100 CONCENTRICO
/ yd =3 DIAGONA EXCENTRICO
0.050
0.000 4% - =~ VINVERTIDA

EXCENTRICO

Figura 35:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje B.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido

excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los diagonales Concéntricos.

0.200
—&— SIN ARRIOSTRE

0.180 /

0.160 —8—- DIAGONAL CONCENTRICO

0.140

0.120 —t— X CONCENTRICO

0.100

0.080 —%— V INVERTIDA

0.060 CONCENTRICO

0.040 == DJAGONA EXCENTRICO

0.020 -
—&— V INVERTIDA

0.000 - EXCENTRICO

1 2 3 4

Figura 36: Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje A.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres diagonales
Concéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los V invertido excéntricos.
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Esfuerzos cortantes en sismo en Y.

SISMO EN

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

Y
ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE
DIAGONAL CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE X
CONCENTRICO

CARGAS CORTANTES Kn

CARGAS AXIALES Kn

CARGAS AXIALES Kn

COLUMNAS
EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA
PISO ALTURA| V(kN) | V(kN) | V(kN) | VKN) | VKN) | VKN) | VRN) | VKN) | VKN) | V(KN) | V (kN) | V (kN)
4000 | 0114 | 0069 | 0060 | 0107 | 0005 | 0021 | 0020 | 0007 | 0004 | 0016 | 0015 | 0.005
2 | 3000 | 0527 | 0780 | 0818 | 0564 | 0015 | 0.052 | 0045 | 0.015 | 0.008 | 0.042 | 0.036 | 0.012
3 | 3000 | 0406 | 0747 | 0786 | 0463 | 0098 | 0071 | 0055 | 0.008 | 0067 | 0052 | 0044 | 0.160
4 | 3000 | 0243 | 0432 | 0513 | 0307 | 0081 | 0063 | 0052 | 0015 | 0122 | 0033 | 0057 | 0.566
ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE | ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V

INVERTIDO CONCENTRICO DIAGONAL EXCENTRICO INVERTIDO EXCENTRICO

CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn CARGAS AXIALES Kn

EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA | EJED | EJEC | EJEB | EJEA
PISO ALTURA| V(kN) | V(kN) | V(kN) | VkN) | VKN) | VKN) | VkN) | VKN) | VKN) | V(KN) | V(kN) | V (kN)
1 | 4000 0008 | 0015 | 0015 | 0009 | 0021 | 0056 | 0049 | 0018 | 0021 | 0007 | 0003 | 0.017
2 | 3000 0004 | 0027 | 0032 | 0011 | 0059 | 0304 | 0255 | 0.057 | 0075 | 0.023 | 0.008 | 0.068
3 | 3000 0021 | 0034 | 0051 | 0187 | 0074 | 0354 | 0281 | 0170 | 0090 | 0.034 | 0017 | 0.074
4 | 3000 0071 | 0033 | 0056 | 0431 | 0063 | 0297 | 0259 | 0422 | 0032 | 0028 | 0029 | 0017

Tabla 15:Comparacion de fuerzas cortante de las estructuras sin arriostre y con arriostres en sismoen'Y.
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0.600
0.500 '\

0.400 / \
0.300 / \
0.200 /

0.100 /

0.000 - T T )
1 2 3 4

=& SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=%=V INVERTIDA

CONCENTRICO

=3=DIAGONAL EXCENTRICO

=@=V INVERTIDA
EXCENTRICO

Figura 37:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje D.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido

excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los diagonales excéntricos.

0.900
0.800

0.700 f\\

0.600

0.500 / \\
0.400 /

0.300 /
) I 7

0.100 //

== SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

==V INVERTIDA
CONCENTRICO

=3é= DIAGONAL EXCENTRICO

=@=V INVERTIDA
EXCENTRICO

Figura 38:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje C.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido

excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los X concéntricos.
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0.900
0.800 Fj
0.700

0.600 / \
0.500 / \

0.400 /
0.300 /

AT AN
0.200

0.100 / /
0.000 é_;:-b:. .

== SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=3=V INVERTIDA

CONCENTRICO

== DIAGONAL EXCENTRICO

=@-=VINVERTIDA
EXCENTRICO

Figura 39:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje B.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido

excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es los X concéntricos.

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

=4¢==SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=3=V INVERTIDA

CONCENTRICO

=3~ DIAGONAL EXCENTRICO

==V INVERTIDA
EXCENTRICO

Figura 40:Comparacion de los esfuerzos cortantes de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje A.

Para los esfuerzos cortantes el mejor desempefio lo tiene los arriostres V invertido

excéntricos y la siguiente que se desempefia mejor es diagonales concéntricas.
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Momentos flectores sismo en X.

SISMO EN X

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE DIAGONAL
CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE X
CONCENTRICO

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

COLUMNAS
EJE D EJEC EJEB EJE A EJED EJEC EJEB EJE A EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) [ M (kN.cm) [ M (kN.cm) [ M (kN.cm)
1 4.000 10.340 6.540 5.830 9.740 0.790 1.460 1.410 0.870 0.650 1.130 1.110 0.680
2 3.000 28.810 39.150 40.79 30.36 0.870 2.540 2.310 1.110 0.520 1.980 1.780 0.870
3 3.000 21.270 37.49 39.54 24.67 2.660 3.420 2.790 0.600 4.040 2.440 2.040 2.320
4 3.000 18.880 27.540 31.350 22.180 5.730 3.400 2.300 0.950 4.090 1.700 1.720 2.250

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V INVERTIDO
CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE DIAGONAL
EXCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V
INVERTIDO EXCENTRICO

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

EJE D EJE C EJEB EJE A EJE D EJEC EJEB EJE A EJED EJEC EJE B EJE A
PISO ALTURA | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm)
1 4.000 0.820 1.100 1.100 0.860 2.680 4.090 3.540 2.340 2.570 1.280 1.060 2.150
2 3.000 0.400 1.470 1.360 0.900 3.240 15.830 13.340 3.180 3.710 1.170 0.680 3.390
3 3.000 0.380 1.680 1.530 0.600 3.880 17.650 15.020 3.940 4.450 1.700 1.320 3.720
4 3.000 0.760 1.540 1.430 0.900 0.990 14.370 13.730 1.080 1.630 1.850 1.470 0.890

Tabla 16:Comparacién de momentos flectores de la estructura sin arriostre y con arriostres en sismo en X.
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35.000

30.000 == SIN ARRIOSTRE

25.000 /\ == DIAGONAL CONCENTRICO

20.000 / —— 4 X CONCENTRICO
15.000 —%—V INVERTIDA
/ CONCENTRICO
10.000 —3= DIAGONAL EXCENTRICO
5.000 ~®— V INVERTIDA
EXCENTRICO
0.000 L

1 2 3 4

Figura 41:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje D.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres V invertida
concéntrica y la siguiente la diagonal excéntrica y después fue V invertida
excentrica.

45.000
40.000 /\\ —o— SIN ARRIOSTRE
35.000
/ \ —8— DIAGONAL CONCENTRICO
30.000 N
25.000 // —#— X CONCENTRICO
20.000 / )/\ ~%—V INVERTIDA
15.000 — CONCENTRICO
/ / —3< DIAGONAL EXCENTRICO
10.000 / /
5.000 ¥ —&— V INVERTIDA
N EXCENTRICO
0.000 : : : .
1 2 3 4

Figura 42:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje C.

La estructura con mejor desempeiio es de la estructura con arriostres V invertida
concéntrica y la siguiente la X concéntrica y después fue V invertida excéntrica.
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45.000

40.000 ﬁ—\ —— SIN ARRIOSTRE
35.000

/ \ —8—- DIAGONAL CONCENTRICO

30.000

25.000 // ==X CONCENTRICO

20.000 / —%—V INVERTIDA
CONCENTRICO

15.000
/ A X —3 DIAGONAL EXCENTRICO
10.000
5.000 ﬁ/ —@— VINVERTIDA
'¢=. EXCENTRICO
0.000

Figura 43:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje B.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres V invertida
concéntrica y después fue V invertida excéntrica.

35.000
20,000 —¢— SIN ARRIOSTRE
25.000 / —— DIAGONAL CONCENTRICO
20.000 / —#— X CONCENTRICO
15.000 —%—V INVERTIDA
/ CONCENTRICO
10.000 —3 DIAGONAL EXCENTRICO
5.000 —&—V INVERTIDA
- EXCENTRICO
0.000 . . : .
1 2 3 4

Figura 44:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en
X eje 1-1 eje A.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres V invertida
concéntrica y después fue V invertida excéntrica.

pag. 66



Momentos flectores sismo en Y.

SISMO EN 'Y

ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE DIAGONAL
CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE X
CONCENTRICO

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

COLUMNAS
EJE D EJEC EJEB EJE A EJE D EJEC EJEB EJE A EJED EJEC EJEB EJE A
PiIsO ALTURA | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) [ M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm)
1 4.000 32.990 20.780 18.540 31.160 2.430 4.700 4.510 2.720 2.070 3.700 3.620 2.210
2 3.000 92.680 126.190 131.450 97.630 2.730 8.080 7.170 3.440 1.610 6.420 5.780 2.610
3 3.000 63.500 114.570 120.110 72.270 20.790 10.970 8.750 1.240 13.150 7.980 6.670 6.540
4 3.000 44.670 69.660 79.130 53.440 18.480 11.070 7.350 2.920 13.220 5.550 5.620 6.020

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V INVERTIDO
CONCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE DIAGONAL
EXCENTRICO

ESTRUCTURAS CON ARRIOSTRE V
INVERTIDO EXCENTRICO

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

MAXIMOS MOMENTOS FLECTOR Kn.cm

EJE D EJE C EJE B EJE A EJE D EJE C EJE B EJE A EJE D EJEC EJE B EJE A
PiIsoO ALTURA | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) [ M (kN.cm) [ M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm) | M (kN.cm)
1 4.000 2.510 3.480 3.540 2.610 7.960 12.560 10.820 7.010 7.700 3.760 2.490 6.710
2 3.000 0.960 4.240 4.320 2.390 10.250 49.650 40.800 10.160 11.730 3.840 1.470 11.000
3 3.000 1.220 5.120 4.810 0.880 11.870 54.940 43.760 11.740 13.860 5.490 2.590 11.430
4 3.000 2.410 4.820 4.380 2.420 3.210 45.290 38.140 2.520 5.210 5.650 4.660 2.350

Tabla 17:Comparacion de momentos flectores de la estructura sin arriostre y con arriostres en sismo en Y.
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== DIAGONAL EXCENTRICO
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EXCENTRICO

Figura 45: Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje D.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres V invertida

excéntrica y después fue diagonal excéntrica.

140.000

120.000 /’\\\
100.000

/ AN

80.000 / \

20.000 /

60.000 /

|

0.000 T T .

=¢==SIN ARRIOSTRE

== DIAGONAL CONCENTRICO

==X CONCENTRICO

=3=V INVERTIDA

CONCENTRICO

=3=DIAGONAL EXCENTRICO

=V INVERTIDA
EXCENTRICO

Figura 46:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje C.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres X concéntrica

y después fue V invertida excéntrica.
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CONCENTRICO
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Figura 47:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje B.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres V invertida

concéntrica y después fue V invertida excéntrica.
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Figura 48:Comparacion de los momentos flectores de la estructura en un sismo en

Y eje 1-1 eje A.

La estructura con mejor desempefio es de la estructura con arriostres V invertida

excéntrica y después fue diagonal excéntrica.
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V. DISCUSION

De la estructura analizada muestran que las derivas de la estructura se redujeron
de manera pero la estructura se vio afectada por la cargas adicionales de 40%,
ademas de las estructura analizadas las derivas comparacion con la excentricidad
tenemos que mientras que exitista excentricidad en las riostras tipo V invertida y
diagonal fuerzas laterales se ven disminuidas eso tiene relacion con Zahrai (2018),
también se tiene que las estructuras con mas pisos los desplazamientos suelen ser
mas amplios cuando no tienen refuerzos, pero una vez reforzados con riostras de
tenemos que las derivas v invertida excéntrica se comporta de la mejor manera
cuando tiene 4 niveles, esto concuerda con la articulo cientifico de a Eddin (2017),
que al estructurar un edificio de pocos niveles luego los desplazamiento de las
riostras v invertida y v concéntricas son satisfactorios, pero en niveles mas
superiores las riostras de tipo v invertida excéntricas son la mejor opcion. Para las
riostras en X tenemos una mejor restriccion en los dos lados, pero su mismo tipo
de configuracion requiere que la riostra sea de manera cruzada lo cual dificulta tener
mas una unién lo cual concuerda con Ali Davaran (2019), en cual nos indica que
tiene que ser doblemente atornillada, los cuales son los elementos de las uniones
mas dafiadas es decir que en primero en fallar en una riostra en x son loselementos
con menor longitud lo cual, la estructura quedaria trabajando como unariostra en
diagonal concéntrica. Con eso se concuerda la investigacion las riostrassi funcionan
de manera satisfactoria, pero si las riostras fallaran, lo cual se comportaria como
una riostra diagonal no indicar el comportamiento de la estructura cuando se

produzca un sismo.

Para nuestra estructura con arriostres diagonales concéntrico tenemos que las
derivas, que si reducen en los niveles del 1 al 3 piso con refuerzo, lo cual se obtuvo
gue cuando la incidencia de un sismo en X las riostras en el ultimo piso las derivas
no se ven reducidas, pero cuando ocurre un sismo en mismo sentido del eje de
refuerzo de la riostra que seria un sismo en Y, lo cual se la investigacion de zarahi
(2018), cuando una estructura con riostras diagonales concéntricas se observa que
las cargas laterales se trasmiten de tal manera que cuando las derivas se reducen
las fuerzas laterales son iguales o reducen, pero cuando se crea una excentricidad

las fuerzas laterales se transmiten a miembros inferiores de manera que las cargas
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laterales se ven reducidas por absorcion de las cargas de las vigas a un punto
inferior de la union. Asi mismo se concuerda con zarahi (2018), que la estructura
se observa que las cargas cortantes en la columnas se ven reducidas como las
derivas cuando presentan excentricidad, pero cuando son conceéntricos, las derivas
muestras reduccion, pero mas no cambios significativos en las cargas cortantes en

las columnas.

Para los arriostres en X tenemos que nuestros resultados nos indican que las
cargas axiales en la estructura son muchos mayores a las otras estructuras porque
reforzamos con as elementos que los otros aplicados, dando asi mas cargas axiles
en nuestros elementos inferiores o primeros pisos, pero se reducen las derivas de
manera que trabajan con mucho mayor restriccién, pero en su método de trabajo
de las riostras en x tenemos que tener mas debilidades en su aplicacion por motivo
que trabaja a doble cizallamiento lo cual cuando los elementos de menor longitud
falle se comportara como riostra diagonal, lo cual se tiene que ser analizada por
falla por fatiga, para obtener mas resultados, se concuerda con Ali Davaran (2019)
gue las cargas generan que la estructura trabaje como cizalla por la misma cargas
sismicas cuando son aplicadas los elementos de menor longitud son los primeros

en fallar por no tener tanta ductilidad.

Para riostras en X tenemos que los resultados en nuestras derivas son menores
por tener doble restriccion en ambos lados de las columnas aplicadas, pero
obteniendo que las cargas cortantes sean menores cunado son aplicadas con
momentos aplicados, pero al tener mayor restriccion tiende a fallar mas rapido
cuando no tiene mucho tiempo de trabajo, es decir no genera ese ciclo de trabajo
que el sismo hace que se desplace lo cual genera fallas mas rapidas, pero
comparando articulo cientifico de nassanin (2017), son menores, pero asi mismo
cuando la estructura supera 4 niveles la estructura su cortante siguen siendo las
mayores, lo cual la estructura trabaja con mayor rigidez lo cual los elementos estan
sometidos a mayor cargas internas, para poder reducir las derivas de la estructuras
lo cual siempre un en riostras de este tipo un elemento es completo y el otros de
menor longitud es para completar la riostras en X, provocando que siempre la falla
sea por elementos menores, completando un andlisis de mayor envergadura para

fallas por cargas ciclicas, para ver las fallas en los elementos.
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Para las estructuras con riostras con tipo V invertida concéntrico y exceéntricas
tenemos, que la estructura sus derivas se reducen, pero en cambio las cargas
axiales se ven aumentadas, los momentos flectores son los mas reducidos, asi
mismo, los cortantes son reducidas pero las cargas laterales los arriostres de tipo
de V invertido excéntrico, al contar con excentricidad, las cargas laterales aplicadas
en las columnas se ven reducidas por que las riostras transmitan cargas a
elementos inferiores de manera que no esfuercen a las columnas, los momentos
flectores se ven reducidos Nassani (2017), se tiene que las derivas de la estructura
modelada de 4 pisos muestras desplazamientos menores a comparacion de
riostras de X y riostras V, teniendo solo 8 niveles la estructuras con riostras, la
estructura las derivas de pisos se ven reducidas pero las cargas laterales siguen
reduciendo solo la mitad de su capacidad, cuando las riostras son excéntricas las
cargas laterales se ven afectadas reduciendo las cargas laterales de la columna en
mMisSmo piso por transmitir su carga a los nodos de elementos inferiores, lo cual el
desplazamiento se ven reducidos a comparacion a otras riostras, cuando los
edificios son de 16 plantas tenemos que la estructura que se comporta de

manera mas satisfactoria.
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VI.  CONCLUSIONES
Se evalu6 que, para nuestro objetivo general, los resultados del desempefio
de los arriostre en diagonal, X y “V” invertida, tenemos que la estructura con
riostras si influyen a reduccion de las derivas los cuales, los momentos
flectores, se ven reducidos, pero los riostras en niveles de 4 pisos, los mejores
despefios tenemos en arriostres de v invertida por estructura se comporta de

por que reducen cargas cortantes, momentos flectores y derivas.

La influencia de una estructura con arriostres diagonales concéntricas se tiene
que las derivas se reducen si influyen, asi mismo también en las cargas
laterales, pero para cargas axiales son los impactos menores por aumento de
elementos de entrepisos, pero momentos flectores son reducidos de manera

favorable.

Para riostras excéntricas son las que reducen las derivas, pero las cargas
cortantes se ven reducen de manera significativa en las columnas, los cuales
la excentricidad provoca que las riostras absorban cargas cortantes y las

transmiten en nodos inferiores reduciendo sus cargas.

De los datos obtenidos se muestra que las derivas se reducen de maneras
significativa en los nodos por tener doble restricciones, reduciendo derivas y
trasmitiendo las cargas de manera mas controladas a elementos laterales
como columnas, pero tiene tener mayor control para andlisis de por fatiga por

tener conformacion de elementos de menor longitud.

Se concluye que las estructuras con riostras de tipo v invertida son mejores
controlando derivas cuando son 4 a mas plantas, los cual es favorable aplicar
y cuentan con elementos de mayor longitud y un método de trabajo mas
adecuado, las cargas laterales en las columnas son mas reducidas cuando se

aplica excentricidad para reducir cargas.
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VIl.  RECOMENDACIONES
Con los resultados obtenidos tenemos que para reducir las derivas producida en
nuestra estructura tenemos que la mejor opcion es la estructura con reforzamiento

en V invertida excéntrica, las cuales tiene mejores ventajas.

Tiene mejor aporte para reduccion en derivas de los 4 entrepiso reduciendo lo mas
posible, pero también se recomienda reforzar las columnas centrales las cuales se
ven direccionadas las cargas actuantes las cuales son mucho mayores al tener

mayor zona tributaria es decir mayor carga que seran direccionadas.

Se recomienda usar la misma medida de los aceros que se tiene en el marco de
cada entrepiso con mismo espesor, lo cual si se puede reforzar con arriostres de
dimensiones mas pequefias no podra, disipar las cargas actuantes durante un
sismo, pero caso contrario tendria un maximo de mismas dimensiones de la

columna.

Se encomienda también reforzar con aceros de mas de 32mm insta a usar para
poder cumplir con el rendimiento minimo de la estructura para cualquier sismo, en

cual la estructura tiene elementos de poco espesor.

También se recomienda estructura de diferentes maneras, es decir con varios
modelos de arriostres y formas de arriostrar en cada piso para obtener un arriostre

con mejor comportamiento para este tipo de edificacion.

Para aplicacion de riostras en X tenemos que tiene que ser analisis de fatiga para
ver el esfuerzo en los elementos conformados teniendo menos formas de vibracion

y teniendo falla por cizallamiento.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Variable independiente (Y):
Arriostres.

Rostran (2019) Los es la
presencia de elementos
ubicados en los niveles de
forma que modifique el
comportamiento de la
estructura de la forma
reticulada a una forma
triangular para mejorar su
comportamiento a través de
riostras. Son la
estructuracion o
incorporacion de arriostres a
una estructura de acero, con
acero en forma concéntricas
y excéntricas, para mejorar
su rigidez de una estructura
de acero, asi mismo ver su
comportamiento en el
analisis sismico de la
estructura.

La variable independiente
esta compuesta por los
arriostres con los aceros
concéntricos y excéntricos
que se incorporen en la
estructura en su forma de
trabajo distintas como en
diagonal, en "X"y en "V"
invertida para comprar su
comportamiento de la
estructura sin arriostre y con
las diferentes formas de
arriostrar.

Variables Dependiente (X):
Analisis estructural.

Segun Edison (2019) El
andlisis sismico es el
proceso de célculo y

determinacion de los efectos
de las cargas sismicas para

poder determinar las fuerzas
internas en una estructura.

La variable dependiente
esta compuesta por el
comportamiento o
desempefio de la estructura
cuando es sometida a
cargas de peso propio y
cargas sismicas en donde
se vera el desempefio de
esta y se determinara las
fuerzas axiales, fuerzas
cortantes y momentos
flectores.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Fuerzas axiales (KN) Razén
Fuerzas cortantes (KN) Razoén
Arriostre "diagonal Momento Flector ( G
KN. M) azon
Derivas Razon
Fuerzas axiales (KN) Razon
Fuerzas cortantes (KN) Razén
Arriostre "X"
Momento Flector (KN. M) Razon
Derivas Razon
Fuerzas axiales (KN) Razon
Fuerzas cortantes (KN) Razén
Arriostre "V invertida Momento Flector ( et
KN. M) azon
Derivas Razon
Fuerzas axiales (KN) Razén
Fuerzas cortantes (KN) Razén
Fuerzas
Momento Flector (KN. M) Razoén
Derivas Razon
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Analisis sismico de una estructura de acero de 4 niveles cony sin arriostres Chorrillos, Lima, 2021
Autor: Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior

PROBLEMA

OBJETIVOS

hipotesis

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

¢Coémo influyen los arriostres
en diagonal, Xy V invertida en
el desempefio sismico de una
estructura de acero de 4
niveles Chorrillos, Lima,
20217

Evaluar la influencia de los
arriostres en diagonal, Xy V
invertida en el desempefio
sismico de una estructura de
acero de 4 niveles Chorrillos,
Lima, 2021

Los arriostres en diagonal, Xy
V invertida mejoran en forma
significativa el desempefio
sismico de una estructura de
acero de 4 niveles Chorrillos,
Lima, 2021

Problema Especifico:

Objetivo Especifico:

Hipétesis Especifico:

¢Como influye el
arriostramiento en diagonal en
el desempefio sismico de una
estructura de acero de 4
niveles, Chorrillos, Lima,
20217

Determinar cémo influye el
arriostramiento diagonal en
las derivas, esfuerzos axial,
cortante y momento flector de
una estructura de acero de 4
niveles Chorrillos, Lima,
2021.Lima, 2021.

El arriostramiento diagonal
disminuye en forma
significativa las derivas,
esfuerzos axial, cortante y
momento flector de una
estructura de acero de 4
niveles Chorrillos, Lima, 2021.

¢Como influye el
arriostramiento en forma de X
en el desempefio sismico de
una estructura de acero de 4
niveles, Chorrillos, Lima,
2021?

. Determinar cémo influye el
arriostramiento en X en las
derivas, esfuerzos axial,
cortante y momento flector de
una estructura de acero de 4
niveles Chorrillos, Lima, 2021.

El arriostramiento en X
disminuye en forma
significativa las derivas,
esfuerzos axial, cortante y
momento flector de una
estructura de acero de 4
niveles Chorrillos, Lima, 2021

Variable independiente (Y):

Arriostres.

Arriostre "diagonal”

Fuerzas axiales (KN)

Fuerzas cortantes (KN)

Momento Flector ( KN.

M)

Deriva  (Cm)

Arriostre "X"

Fuerzas axiales (KN)

Fuerzas cortantes (KN)

Momento Flector (KN.
M)

Deriva  (Cm)

Arriostre "V invertida"

Fuerzas axiales (KN)

Fuerzas cortantes (KN)

Momento Flector (KN.
M

Deriva  (Cm)

¢ Como influye el
arriostramiento en V invertida
en el desempefio sismico de
una estructura de acero de 4
niveles, Chorrillos, Lima,
20217

Determinar como influye el
arriostramiento en V invertida
en las derivas, esfuerzos
axial, cortante y momento
flector de una estructura de
acero de 4 niveles Chorrillos,
Lima, 2021.

El arriostramiento en V
invertida disminuye en forma
significativa las derivas,
esfuerzos axial, cortante y
momento flector de una
estructura de acero de 4
niveles Chorrillos, Lima, 2021.

Variables.
Dependiente
(X): Andlisis estructural.

Fuerza

Fuerzas axiales (KN)

Fuerzas cortantes (KN)

Momento Flector (KN.
M

Deriva  (Cm)

SAP 2000, Norma E.090
Norma E.030.
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ANEXO 3: Tablas y figuras Norma técnica peruana. E030.

Tabla N° 1 FACTORES
DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Tabla 27: Factor de zona “Z"
Fuente: Norma E. 030
Factor de Suelo “Segun la norma E 0.30 Determina el tipo de suelo que pueda tener
todas las caracteristicas del proyecto, se realiza una tabla de los factores a trabajar

como “S”y los periodos TP y TL para determinar los valores que le vamos a asignar.

Tabla N° 3 FACTOR DE SUELO “S

Zona / Suelo SO S1 S2 S3




Z1 0.80 1.00 1.05 1.10
Z2 0.80 1.00 1.15 1.20
Z3 0.80 1.00 1.20 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla 28: Factor de tipo de suelo

Tabla N° 4 PERIODOS “TP” Y “TL”

Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
TP (S) 0.3 0.4 0.6 1
TL (S) 3 2.5 2 1.6

Tabla 29: Perfil de suelo

Factor de Uso “U”, Segun la norma E0.30 se determina el factor “U”, por la finalidad

0 uso de la estructura y se clasifica en la siguiente tabla n° 4.



Tabla N° 5 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

Factor U

A Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo
normado por el Ministerio de Salud.

Ver nota
1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de
las emergencias, el funcionamiento del gobierno
y en general aquellas edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre. Se
incluyen las siguientes edificaciones: -
Establecimientos de salud no comprendidos en
la categoria

Al. - Puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias de pasajeros, sistemas masivos de
transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones. - Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia. -
Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua. - Instituciones educativas, institutos
superiores tecnoldgicos y universidades. -
Edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depésitos de materiales inflamables o
toxicos. - Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

15

B Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de
buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios
valiosos como museos Yy bibliotecas. También se
consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.3

C Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, ofi
cinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

D Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdésitos,
casetas y otras similares.

Ver nota
2
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Tabla 30: Categorias de edificaciones, por su finalidad de trabajo.

Fuente: Norma E. 030

Tabla N° 7 SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccion RO (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

~N ([ B~O1]00

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

o

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

(o]

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafileria Armada o Confinada

wWh o~

Madera

7 (**)
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En caso que la estructura no presente ninguna irregularidad se
tomard el valor de 1 para los dos factores LAy LP.TablaN°® 8

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de
Irregularidad “LA”

Factor de

Irregularidad "LA"

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando Existe irregularidad de rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, en un entrepiso la
rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres
niveles superiores adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse
como la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la
misma condicién de carga. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es
inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.75

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de anadlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60%
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70%
de larigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. Las
rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza cortante
del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de
masas, ambos evaluados para la misma condicién de carga. Irregularidad
Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10) Existe irregularidad extrema de
resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de
la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0,50

Irregularidad de Masa o Peso: Se tiene irregularidad de masa (0 peso)
cuando el peso de un piso, determinado segun el articulo 26, es mayor que
1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni en sétanos.

0,90

Irregularidad Geométrica Vertical La configuracion es irregular cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sotanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes Se califica a la estructura como
irregular cuando en cualquier elemento que resista mas de 10% de la fuerza
cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que
25% de la correspondiente dimension del elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes Existe discontinuidad
extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos
segun se describen en el item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante
total.

0,60

Tabla 31: Tabla para definir LA por irregularidad de altura
Fuente: Norma E. 030
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TABLA N° 9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA FACTOR DE
IRREGULARIDAD
IILPII

Irregularidad Torsional Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccién, calculado
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para 0.75
la misma condiciéon de carga (A prom). Este criterio solo se aplica en edificios
con diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10) Existe irregularidad
torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (A
max) en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es
mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos 0.6
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A prom). Este criterio
s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento
permisible indicado en la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes La estructura se califica como irregular cuando tiene 0.9
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores
gue 20% de la correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma La estructura se califica como irregular cuando
los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes
en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del
diafragma. También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos
y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25% del
area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada con las
dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos Se considera que existe irregularidad cuando en
cualquiera de las direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros 0.9
forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

Tabla 32: Tabla para definir LP por irregularidad de estrcturales en planta.

0.85

Fuente: Norma E. 030
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Anexo 4

Resumen de Metrado de Cargas Vivas

DESCRIPCION CARGA VIVA (KG/M2)
CARGA VIVA

TECHO-PRIMER PISO 1,048.10
SALA DE RECEPCION 30.88
SALON DE BAILE-A 101.43
SALON DE BAILE-B 70.62
LAVANDERIA 196.05
COCINA 182.44
DORMITORIO 1,2,3Y 4 252.72
PASADIZO 54.00
BARO PRINCIPAL 24.36
TRAGALUZ 135.60
TECHO-SEGUNDO PISO 613.60
AULA 3 140.28
AULAS 1, 2, 4 100.68
PASADIZO 90.00
SERVICIOS HIGIENICOS 33.06
ALMACEN 179.20
CUARTO RECREATIVO 70.38
TECHO-TERCER PISO 2060.51
AZOTEA (Eje 1-3, eje A-B) 609.00
AZOTEA (Eje 1-3, eje C-D) 295.20
AZOTEA (Eje 3-4, eje A-C) 485.44
AREA LIBRE (Eje 1-6, eje B-C) 30.00
AZOTEA (Eje 4-7, eje A-B) 365.47
AZOTEA (Eje 4-6, eje C-D) 131.40
ZONA DE CARGA 144.00
TECHO-ZONA DE CARGA- 447.60
AZOTEA

ZONA DE CARGA 447.60

85



HOJA DE METRADOS DE CARGAS VIVAS

PROYECTO:  "PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO COMERCIAL LUXEMBURGO"
UBICACION:  DISTRITO DE CHORRILLOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA: 2/10/2020
D RIPCIO D ANTIDAD AESIOIRIE QAL IS [PES(0 AREA AR
= 5

5 NEAVIVE
01.0 O-PR R PISO
01.01.01 SALA DE RECEPCION 308.45 30.88
01.01.01.01 | SILLON UND 1.00 20.00 20.00
01.01.01.02 | SOFA UND 1.00 40.50 40.50
01.01.01.03| MESA DE DESCANSO UND 1.00 10.50 10.50
01.01.01.04 | ESTANTE (Grande) UND 2.00 77.50 155.00 12.00
01.01.01.05 | BANQUITOS UND 1.00 2.45 2.45
01.01.01.06 | ESTANTE (Pequefio) UND 2.00 40.00 80.00
01.01.02 SALON DE BAILE-A 338.10 7.27
01.01.02.01 | SILLA DE MADERA UND 31.00 6.00 186.00
01.01.02.02| MESA LARGA DE 2MXL.5M UND 1.00 20.00 20.00
01.01.02.03 | MESA PEQUERNA UND 1.00 8.00 8.00 55.90
01.01.02.04 | EQUIPO DE SONIDO UND 3.00 33.70 101.10
01.01.02.05 | ESTANTE DE VIDRIO UND 1.00 23.00 23.00
01.01.03 SALON DE BAILE-B 117.70 471
01.01.03.01 | SILLA DE MADERA UND 14.00 6.00 84.00 40.00
01.01.03.02 | EQUIPO DE SONIDO UND 1.00 33.70 33.70
01.01.04 LAVANDERIA 326.75 3153
01.01.0401 | LAVADORA UND 2.00 64.00 128.00
01.01.04.02 | LAVATORIO GRANDE UND 1.00 45.25 45.25
01.01.0403 | INODORO UND 1.00 22.50 22.50 1244
01.01.04.04 | BIDONES UND 1.00 20.00 20.00
01.01.04.05 ('\gff)’(‘(‘)_ga)':*ECEPC'ON UND 1.00 111.00 111.00
01.01.05 COCINA 228.05 22.75
01.01.05.01 ;gcgfa?ga%NA (inluye cocina, UND 1.00 93.75 93.75
01.01.0502 | REFRIGERADORA UND 1.00 80.00 80.00 12.03
01.01.05.03 | LAVATORIO UND 1.00 54.30 54.30
01.01.06 DORMITORIO 1, 2, 3Y 4 421.20 38.92
01.01.06.01 | CAMA DORMITORIO UND 1.00 120.00 120.00
01.01.06.02 | KIT DE MALETAS UND 8.00 10.00 80.00
01.01.06.03 | MESA DE NOCHE UND 1.00 8.00 8.00 12.99
01.01.06.04 | ROPERO UND 2.00 100.60 201.20
01.01.06.05| SILLA UND 2.00 6.00 12.00
01.01.07 PASADIZO 180.00 8.98
01.01.07.01 | RUEDAS DE MADERA (D=1M) UND 7.00 20.00 140.00 5105
01.01.07.02 | PLANCHAS DE ALUMINIO UND 8.00 5.00 40.00
01.01.08 BARNO PRINCIPAL 40.60 11.81
01.01.08.01 | LAVATORIO UND 1.00 18.10 18.10 o
01.01.08.02 | INODORO UND 1.00 22.50 22.50
01.01.09 TRAGALUZ 169.50 34.46
01.01.09.01 | TANQUE DE AGUA (ROTPLAS) UND 1.00 119.50 119.50 500
01.01.09.02 | TABLAS DE MADERA GLB 1.00 50.00 50.00
01.0 O DION O
01.02.01 AULA 3 233.80 10.11
01.02.01.01 | ESCRITORIO EDUCATIVO UND 20.00 11.00 220.00
01.02.01.02 | MESA UND 1.00 8.00 8.00 27.75
01.02.01.03 | PIZARRA UND 1.00 5.80 5.80
01.02.02 AULAS 1,2, 4 167.80 11.05
01.02.02.01 | MESA MEDIANAS UND 10.00 15.00 150.00
01.02.02.02 | SILLAS DE MADERA UND 2.00 6.00 12.00 18.22
01.02.02.03 | PIZARRA UND 1.00 5.80 5.80
01.02.03 PASADIZO 300.00 8.03
01.02.03.01 ('\g_%fng’("l%ﬁiggv'CHER'A UND 2.00 150.00 300.00 44.82
01.02.04 SERVICIOS HIGIENICOS 55.10 5.35
01.02.04.01 | LAVATORIO DE ALUMINIO UND 1.00 10.00 10.00
01.02.04.02 | INODORO UND 1.00 22.50 22.50 12.36
01.02.04.03 | URINARIO UND 1.00 22.60 22.60
01.02.05 ALMACEN 224.00 11.30




01.02.05.01 | ESTANTE DE VIDRIO UND 3.00 23.00 69.00
01.02.05.02 | COLCHON UND 1.00 30.00 30.00

01.02.05.03 | ARMARIO PEQUENO UND 1.00 20.00 20.00

01.02.05.04 | SILLAS DE MADERA UND 2.00 6.00 12.00 23.79

01.02.05.05| MANIQUIES UND 4.00 12.00 48.00

01.02.05.06 g’i'”AaTS,RL/;'l‘dES MENORES (Madera, | ¢ g 1.00 45.00 45.00

01.02.06 CUARTO RECREATIVO 234.60 4.72
01.02.06.01 | CAMA DORMITORIO UND 1.00 120.00 120.00 50,60

01.02.06.02 | ROPERO UND 1.00 100.60 100.60

01.02.06.03 | JUEGO DE MESA Y SILLA UND 1.00 14.00 14.00

0103 '(I'AEZCCI)-ITOE-BERCER PISO ‘

01.03.01 AZOTEA (Eje 1-3, eje A-B) 1015.00 43.89
01.03.01.01 | ESTANTE (3MX1MX2.8M) UND 1.00 81.00 81.00

01.03.01.02 | COSTALES CON CHATARRA GLB 6.00 80.00 480.00

01.03.01.03 | DESPERDICIO DE ACERO GLB 1.00 150.00 150.00

01.03.01.04 | PERFILES DE ACERO UND 30.00 5.90 177.00 27.75

01.03.01.05 | DESPERDICIO DE MADERA GLB 1.00 80.00 80.00

01.03.01.05| LLANTAS UND 3.00 9.00 27.00

01.03.01.06 | CILINDRO UND 1.00 20.00 20.00

01.03.02 AZOTEA (Eje 1-3, eje C-D) 492.00 21.46
01.03.02.01 | MESA DE MADERA UND 10.00 25.00 250.00

01.03.02.02 | SILLAS DE MADERA UND 2.00 6.00 12.00 _—

01.03.02.03 | DESPERDICIO DE MADERA GLB 1.00 80.00 80.00

01.03.02.04 | DESPERDICIO DE ACERO GLB 1.00 110.00 150.00

01.03.03 AZOTEA (Eje 3-4, eje A-C) 606.80 32,65
01.03.03.01 | ESTANTE (3MX1MX2.8M) UND 1.00 81.00 81.00

01.03.03.02 | REPISA DE MADERA UND 1.00 25.00 25.00

01.03.03.03 | TUBOS DE PLASTICO GLB 70.00 5.00 350.00 22.30

01.03.03.04 | PERFILES DE ACERO UND 12.00 5.90 70.80

01.03.03.05| DESPERDICIO DE MADERA GLB 1.00 80.00 80.00

01.03.04 AREA LIBRE (Eje 1-6, eje B-C) 100.00 4.39
01.03.04.01 | RUEDAS DE MADERA (D=1M) UND 5.00 20.00 100.00 27.34

01.03.05 AZOTEA (Eje 4-7, eje A-B) 609.12 16.68
01.03.05.01 | ARCHIVADORES DE MADERA UND 4.00 45.53 182.12

01.03.05.02 | DESPERDICIOS DE MADERA GLB 1.00 80.00 80.00

01.03.05.03 | DESPERDICIO DE ACERO GLB 1.00 120.00 120.00 4381

01.03.05.04 | PLANCHAS DE ACERO UND 8.00 24.00 192.00

01.03.05.05| ESTANTE PEQUENO UND 1.00 35.00 35.00

01.03.06 AZOTEA (Eje 4-6, eje C-D) 219.00 7.91
01.03.06.01 | DESPERDICIOS DE MADERA GLB 1.00 100.00 100.00

01.03.06.02 | MESA DE ACERO UND 2.00 30.00 60.00 33.23

01.03.06.03 | PERFILES DE ACERO UND 10.00 5.90 59.00

01.03.07 ZONA DE CARGA 180.00 21.20
01.03.07.01 | DESPERDICIOS DE MADERA GLB 1.00 80.00 80.00 1019

01.03.07.02| DESPERDICIOS DE ACERO GLB 1.00 100.00 100.00

01.04 Z;gl_?_(EDAZONA DE CARGA ‘

01.04.01 ZONA DE CARGA 559.50 65.91
01.04.01.01 (Tg\rjuggg)s DE AGUA PEQUENO UND 1.00 319.50 319.50 31.37
01.04.01.02 | TANQUE DE AGUA (VACIOS) UND 2.00 20.00 40.00 10.19 3.93
01.04.01.03 SEL:ESR%E CARGA (CADENAS GLB 1.00 200.00 200.00 19.63
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AUTORIZACION

Sefior:
Centro Comercial Luxemburgo

Administrador de centro comercial Luxemburgo
Asunto: Autorizacién de uso planos de la estructura para investigacion.

Doy autorizacion, para poder realizar una investigacion sobre la estructura
existente, para realizar un proyecto de investigacion, io cual corresponde a una
tesis de pregrado del estudiante Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior con DNI:

70173903, para los fines solo de investigacion y desarrollo de tesis.-

Atentamente.

o
N S 0 Y
Administrador

Cc. Luxemburgo



Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA TECNICA N°1:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DESPLAZAMIENTOS

AUTOR: Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior
LUGAR: Lima
VALIDEZ DE 0a 1]
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE Y
SISTEMA ESTRUCTURAL
S ux uy UXx uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000
2 0.000 1
& 0.000
4 0.000
TECHO 0.000
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE Y
Punto ux uy )4 uYy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000
2 0.000
3 0.000 1
4 0.000
TECHO 0.000
FUERZAS AXIALES SISMO EN X
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn
EJE D EJE C EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 !
2 3.000
3 3.000
4 3.000
| SISMO EN Y
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn
EJED EJEC EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000
2 3.000 1
3 3.000
4 3.000
|




SISMO EN X

COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA V (kN) V (kN) V (kN) V (kN)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
SISMOENY
COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA V (kN) V (kN) V (kN) V (kN)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
MOMENTOS FLECTORES
COLUMNAS SISMO EN X
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
EJED EJEC EJEB EJE A
FEQ ALTURA M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
MOMENTOS FLECTORES
COLUMNAS SISMO EN Y
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
EJED EJE C EJEB EJE A
FEQ ALTURA M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000

TOTAL

PROMEDIO DE VALIDEZ

APELLIDOS Y NOMBRES

ROMERO TAMARIS ANAHI ARLETHE

PROFESION

ING. CIVIL

REGISTRO CIP

269497

EMAIL

N2 TELEFONO:

990 732 455

0.53 A MENOS

VALIDEZ NULA

0.54A0.59

VALIDEZ BAJA

0.60 A 0.65

VALIDA

0.66A0.71

MUY VALIDA

0.72A0.99

EXCELENTE
VALIDEZ

VALIDEZ
PERFECTA

FIRMA




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA TECNICA N°1:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DESPLAZAMIENTOS

AUTOR: Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior
LUGAR: Lima
VALIDEZ DE 0a 1]
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE Y
SISTEMA ESTRUCTURAL
S ux uy UXx uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000
2 0.000 1
& 0.000
4 0.000
TECHO 0.000
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE Y
Punto ux uy )4 uYy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000
2 0.000
3 0.000 1
4 0.000
TECHO 0.000
FUERZAS AXIALES SISMO EN X
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn
EJE D EJE C EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 !
2 3.000
3 3.000
4 3.000
| SISMO EN Y
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn
EJED EJEC EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000
2 3.000 1
3 3.000
4 3.000
|




SISMO EN X

COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA V (kN) V (kN) V (kN) V (kN)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
SISMOENY
COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA V (kN) V (kN) V (kN) V (kN)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
MOMENTOS FLECTORES
COLUMNAS SISMO EN X
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
EJED EJEC EJEB EJE A
FEQ ALTURA M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
MOMENTOS FLECTORES
COLUMNAS SISMO EN Y
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
EJED EJE C EJEB EJE A
FEQ ALTURA M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
TOTAL
PROMEDIO DE VALIDEZ
APELLIDOS Y NOMBRES FIDEL G
PROFESION ING. CIVIL

REGISTRO CIP

33716

EMAIL

N2 TELEFONO:

0.53 A MENOS

VALIDEZ NULA

0.54A0.59

VALIDEZ BAJA

0.60 A 0.65

VALIDA

0.66A0.71

MUY VALIDA

0.72A0.99

EXCELENTE
VALIDEZ

VALIDEZ
PERFECTA

D el ¢

INGERIER

10 Roque

JIA

FIRMA




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA TECNICA N°1:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DESPLAZAMIENTOS

AUTOR: Escobar Cabrera Ediluis Santos Junior
LUGAR: Lima
VALIDEZ DE 0a 1]
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE Y
SISTEMA ESTRUCTURAL
S ux uy UXx uy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000
2 0.000 1
& 0.000
4 0.000
TECHO 0.000
ESTRUCTURA SIN ARRIOSTRE Y
Punto ux uy )4 uYy TOTAL
CM CM CM CM DERIVA (cm)
1 0.000
2 0.000
3 0.000 1
4 0.000
TECHO 0.000
FUERZAS AXIALES SISMO EN X
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn
EJE D EJE C EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000 !
2 3.000
3 3.000
4 3.000
| SISMO EN Y
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
COLUMNAS CARGAS AXIALES Kn
EJED EJEC EJE B EJE A
PISO ALTURA P (kN) P (kN) P (kN) P (kN)
1 4.000
2 3.000 1
3 3.000
4 3.000
|




SISMO EN X

COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA V (kN) V (kN) V (kN) V (kN)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
SISMOENY
COLUMNAS CARGAS CORTANTES Kn
EJED EJEC EJEB EJE A
PISO ALTURA V (kN) V (kN) V (kN) V (kN)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
MOMENTOS FLECTORES
COLUMNAS SISMO EN X
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
EJED EJEC EJEB EJE A
FEQ ALTURA M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000
MOMENTOS FLECTORES
COLUMNAS SISMO EN Y
ESTRUCTURAS SIN ARRIOSTRE
EJED EJE C EJEB EJE A
FEQ ALTURA M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm) M (kN.cm)
1 4.000
2 3.000
3 3.000
4 3.000

TOTAL

PROMEDIO DE VALIDEZ

APELLIDOS Y NOMBRES

RICHARD ANTONIO JAIMES DURAND

PROFESION

ING. CIVIL

REGISTRO CIP

236910

EMAIL

N2 TELEFONO:

0.53 A MENOS

VALIDEZ NULA

0.54A0.59

VALIDEZ BAJA

0.60 A 0.65

VALIDA

0.66A0.71

MUY VALIDA

0.72A0.99

EXCELENTE
VALIDEZ

VALIDEZ
PERFECTA
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