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RESUMEN

La presente tesis de investigacion denominada: EVALUACION DEL
DESEMPENO SISMICO CON EL METODO ESTATICO NO LINEAL
PUSHOVER DE UN EDIFICIO DE 3 NIVELES EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA. Establecié como objetivo general: Objetivo General. Evaluar el
desempefio sismico de la edificacién haciendo usos del analisis no lineal
estatico (PUSHOVER). Como método se aplico el tipo descriptive, asi mismo
tendra un enfoque cuantitativo usando un analisis no lineal (PUSHOVER). Por
lo tanto, el método es no experimental, debido a que el estudio se realizara
durante un determinado periodo de tiempo. También se hard un analisis
sismico estético y dinAmico aplicado a la estructura, para el analisis del

desemperio sismico de la estructura hasta su momento de colapso.

El método aplicado fue de acuerdo a su comportamiento estructural,
esperando obtener resultados de desplazamientos y fuerzas en los elementos
que seran interpretados segun las normas E030 y el ATC-40.

La investigacion establece como conclusion que han sido desarrolladas en
funcién a los objetivos (especificos y general) donde el los modos de masa
participative son en direccién X con 65%, en direccion Y, con 86% X, en Z con
60%, es decir no llegan al 90%, por lo tanto, no cumplen con la masa
participativa. ElI desplazamiento lateral de la edificacion esencial en todos los
niveles la direccién “X”. Estan por debajo del 0.007 pero en la direccion “Y”.
Son mayores a 0.007 por lo tanto se recomienda agregar muros paralélelos a
y en el célculo de las distorsiones dinamicas en Y las derivas en el Nivel 1:
es de 0.03798, lo que ocasiones que sea mayor a 0.007 y con un
desplazamiento de 189.9 mm, asi mismo para el Nivel 2, es de 0.03986 que
también es mayor a 0.007, ocasional un desplazamiento de 118.8 mm y
finalmente el en Nivel 3 la deriva es de 0.025127, que ocasionan un
desplazamiento de 75.4 mm que hacen un total aculado de desplazamiento
de 384.039 mm por lo que se reconcomiendo mejor la estructura.

Por lo tanto, para el andlisis del desempefio sismico estatico y dindmico deben
cumplir para realizar el proceso de Analis no lineal (Pushover. En los

resultados obtenidos no se esta cumpliendo con el analisis estatico y dinamico
VI



segun la norma E030. Por lo que se recomienda el reforzamiento y cambio de
secciones por parte del proyectista en el expediente técnico. Debido a que su
analisis para un sismo raro el disefio la estructura se encontraria al limite de
“cercano o proximo al colapso” lo cual conllevaria que para un sismo muy raro
la estructura presentaria un colapso inminente, esto en referencia a la direccién
de analisis “Y”, mientras que para el analisis de la direccion global “y” la
estructura se encontraria en proteccion de vida para un sismo raro y para un
sismo muy raro el pabellén de 3 pisos se encontraria frente a un colapso

inminente.

Palabras claves: pushover, desempefio sismico, andlisis no lineal estatico,

sismo raro, Sismo muy raro.
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ABSTRACT

This research thesis called: EVALUATION OF THE SEISMIC PERFORMANCE
WITH THE STATIC NON-LINEAR PUSHOVER METHOD OF A 3-LEVEL
BUILDING IN THE CITY OF CAJAMARCA. It established as a general objective:
General Objective. Evaluate the seismic performance of the building using
nonlinear static analysis (PUSHOVER). As a method, the descriptive type was
applied, likewise it will have a quantitative approach using a non-linear analysis
(PUSHOVER). Therefore, the method is non-experimental, because the study
will be carried out during a certain period of time. A static and dynamic seismic
analysis applied to the structure will also be carried out, for the analysis of the

seismic performance of the structure until its moment of collapse.

The applied method was according to its structural behavior, hoping to obtain
results of displacements and forces in the elements that will be interpreted
according to the EO30 and ATC-40 standards.

The research establishes as a conclusion that they have been developed
according to the objectives (specific and general) where the participatory mass
modes are in the X direction with 65%, in the Y direction, with 86% X, in Z with
60%, it is say they do not reach 90%, therefore, they do not comply with the
participatory mass. The lateral displacement of the essential building at all levels
in the "X" direction. They are below 0.007 but in the "Y" direction. They are greater
than 0.007, therefore it is recommended to add walls parallel to and in the
calculation of the dynamic distortions in Y the drifts in Level 1: it is 0.03798, which
is sometimes greater than 0.007 and with a displacement of 189.9 mm, thus same
for Level 2, it is 0.03986 which is also greater than 0.007, occasionally a
displacement of 118.8 mm and finally in Level 3 the drift is 0.025127, which
causes a displacement of 75.4 mm that makes a total displacement of 384.039.
mm so the structure is better eaten.

Therefore, for the analysis of static and dynamic seismic performance, they must
comply with the process of Nonlinear Analysis (Pushover). In the results obtained,
the static and dynamic analysis according to the EO30 standard is not being

complied with. Therefore, it is recommended the reinforcement and change of
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sections by the designer in the technical file.Because its analysis for a rare
earthquake, the design of the structure would be at the limit of "near or close to
collapse”, which would mean that for a very rare earthquake the structure would
present an imminent collapse, this in reference to the analysis direction "Y", while
for the analysis of the global direction "y" the structure would be in life protection
for a rare earthquake and for a very rare earthquake the pavilion 3-story building

would be facing imminent collapse.

Keywords: pushover, seismic performance, static nonlinear analysis, rare

earthquake, very rare earthquake.
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INTRODUCCION

Realidad problematica, La Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la
Universidad Nacional de Cajamarca, cuenta con laboratorios y aulas
propias, de las cuales en su mayoria se encuentran en mal estado y una
debe ser reparada urgentemente, lo cual es un obstaculo, para mejorar la
infraestructura. Si bien es cierto que los ambientes deben ser de calidad,
también es prioritario centrarse en analizar la evaluacion de los edificios y
espacios como parte aportadora en la formacion acorde a las exigencias
de la poblacién estudiantil, asi como ambientes para el personal
administrativos que influye negativamente en la prestacion de los servicios
académicos en la escuela debido a que la infraestructura es muy antigua.
Por las razones expuestas anteriormente, la UNC a través de la Unidad
Técnica de formulacion de proyectos, desarrollo a través de un proyecto
de inversion publica para mejorar y ampliar el servicio en infraestructura.
En tal sentido el proyecto de investigacion estara orientado para evaluar
el desempefio sismico en la edificacion de la Escuela Académico
profesional de Ingenieria Civil, que en gran parte los métodos de disefio
sismico, donde necesariamente se incluye a la norma peruana E 030, en
la cual solo determina un nivel de amenaza sismica donde las
edificaciones no deberian colapsar frente a un sismo de mayor intensidad,
Asi mismo este trabajo se orienta para la determinacion del desempefio
sismico usando el método (PUSHOVER), que utiliza el programa ETABS,
en el edificio para uso esencial, actualmente en construccion ubicado en
la ciudad de Cajamarca, debido a que los resultados de la evaluacion
signifiguen minimas diferencias, representa un avance en el conocimiento
, permitiendo asi disefiar y construir edificaciones mas resistentes a
eventos sismicos los cuales son mas frecuentes Ultimamente en nuestro
pais. A nivel mundial. Es conocido en el pais surefio de Chile esta
considerado que es sismicamente mas activos en todo el mundo. Tal
como sucedio6 el terremoto en febrero del 2010, siendo uno de los eventos
sismicos mas fuertes en la historia donde les permitié evaluar todos sus
sistemas estructurales y su normatividad al respecto. (Medina,2016). A

nivel nacional para la evaluacion del desempefio sismico en una
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edificacion ubicada en zona urbana el autor uso el método estético no
lineal “Pushover”’. Para comprobar el disefio y desempefio de la
edificaciéon frente a un sismo moderado y severo, obteniendo como
resultado cumple conforme a lo establecido en la E-030 para el analisis
sismorresistente, en funcidén a los objetivos establecidos respecto al dafio
no estructural y su resistencia al colapso, asi mismo comparo los
resultados obtenidos con respecto a los puntos de desempefio analizados
en el Espectro de Capacidad, en relacion con el Espectro de Demanda
definido en la E-030, concluyendo que estan en el margen de desempefio,
segun el codigo FEMA. (Agencia Federal para el Manejo de Emergencias.
(Paredes , 2016).

Muchas viviendas al no contar con un disefio estructural, evaden las
responsabilidades municipales de inspeccion técnica de su edificacion,
generando asi dudas frente a la mala construccion de su vivienda, este
mal disefio de elementos estructurales genera incertidumbre frente a si es
posible que acurran alguna falla o sufra algun dafio en la estructura al
manifestarse un movimiento teltrico de magnitud regular. (Amoros, 2015)
De acuerdo al Analisis No Lineal Estatico Pushover que presenta el ATC-
40 y FEMA-356, es utilizado para un requerimiento sismico dada por la
Norma Peruana de Disefio Sismico E-030, 2018, para evaluar el nivel de
dafio producido a los componentes estructurales en sus deformaciones
(giros o desplazamientos), para luego comparar los limites de aceptacion
dados por FEMA 356 y ATC-40. El objetivo fundamental de este estudio
se basa en realizar el Analisis No Lineal Estatico Pushover y determinar
las areas mas susceptibles de un elemento estructural y tomar las
decisiones al respecto (reforzamiento estructural) (Delgadillo ,2005).

En este trabajo se incluye la evaluacion sismica de un edificio de 13 pisos
ubicado en la Universidad de los Andes en Cusco. El proceso de
evaluacion se desarrolla con base a un disefio y medicion, dado que los
componentes estructurales, columnas, vigas y muros rigidos, permitio
evaluar su desempefio simico en diferentes niveles de amenaza. El
modelo planteado est4 basado en los disefios actuales para hormigén
armado y portantes segun las normas (NTP E. 020, E. 030 y E. 060) asi

mismo se realizé el andlisis estructural de cargas gravitatorias y sismicas
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mediante el uso de ETABS V.16, también se verifico el modelo mediante
calculos manuales analizando el efecto ocasionado en las rotulas
plasticas a través del andlisis estético lineal. Después de este proceso, se
realizd6 un analisis no lineal (Pushover) de acuerdo con las
recomendaciones ASCE/SEI 41-13. Concluyendo que la capacidad de
carga del sistema estructural ensayado conjuntamente con el mecanismo
de formacion de rétula plastica, muestra al mecanismo de falla de la
estructura al aumentar la fuerza de corte. Este resultado permitié estimar
el limite elastico a partir del desplazamiento y cortante de la base a través
de curva de capacidad. (Mendoza y Rivera,2020).

En Perd, solo se reforzaron los edificios dafiados después del terremoto.
De esta manera, el Estado se ve obligado a invertir en el fortalecimiento y
renovacion de cada edificio que esta interviniendo. Si las estructuras
sensibles pueden reforzarse temprano, los costos de reparacion pueden
eliminarse o reducirse significativamente. Por lo tanto, es urgente
desarrollar planes de prevencién de terremotos para los hogares en areas
propensas a terremotos severos. (Aguilar, 2006). Segun Genner Villareal:
Desde el punto de vista de un terremoto, el sistema no funciona de manera
optima durante terremotos prolongados. Si recordamos, el terremoto de
Pert de 1970 para Chimbote dur6 unos 80 segundos, casi todos los
terremotos antiguos duraron 80,90 segundos, sin embargo, los terremotos
recientes en Perld son muy diferentes al tiempo flexible del propio
terremoto. El sismo de Pisco de 2007 duré méas de 3 minutos por lo que el
material ya no era flexible sino elastico, por lo que el monitoreo no es solo
un aspecto cualitativo. (Vizconde, 2015). A nivel local, el estudio se basa
en evaluar las edificaciones de la regibn Cajamarca, que sirven de
infraestructura para docentes, para garantizar su seguridad y proteccion
en caso de un sismo. Este estudio se realizo en la institucion educativa
IEE N° 82015, ubicada en Cajamarca, segun norma NTE E030, 2009. Los
objetivos de este estudio fue verificar que la edificacion ha sido construida
con estandares minimos de resistencia sismica. El método se aplico fue
usando modelos matematicos para un analisis sismo estatico y dinamico,

teniendo en cuenta los criterios las normas E-020” (carga), E-030 (disefio



sismico), E-070 (mamposteria), E-060 (hormigén armado) y E.50 (piso y

cimentacion). (Marca, 2017).

En Cajamarca, en la sede del SENATI - Cajamarca se analizé uno de los
edificios de cuatro pisos destinados en la formacién técnica para talleres y
aulas pedagdgicas tuvo como objetivo analizara las grietas que afectan la
apariencia de la edificacion presumiendo que se trataria de fallas en su
estructura. Al realizar los andlisis respectivos con respecto al disefio
referido segun la norma E030, se concluyd que las grietas eran causadas
por el uso inadecuado del adhesivo epoéxico, siendo la principal patologia
encontrada en la edificacion evaluada, afirmando que se trataria de unas

fisuras o grietas no estructurales. Chavez (2014) (pag. 5y 211).

En el estudio realizado en la ciudad de Cajamarca para la evaluacion de
la capacidad estructural en una edificacion a través del analisis estético
no lineal ( PUSHOVER),obteniendo como resultado que la capacidad
estructural de la edificacibn muestra una elevada resistencia y ductilidad
en esfuerzo de cargas laterales y en direcciones transversales con la
cortante basal maxima obtuvo un valor de 831.12 Tn, y una ductilidad de
8,58, y con respecto a su resistencia obtuvo un valor de 1.81; asi mismo
indica que la direccién longitudinal de la edificacion constituido por placas
obtuvo una cortante basal maxima de 1175.279 Tn. una ductilidad 5,76 y

con una resistencia de 1,66. (Chunque, 2013).

Desempefio sismico realizado para la edificacion 4J en la ciudad
universitaria en Cajamarca. En los analisis obtenidos la edificacidn, posee
un desempefio 6ptimo para sismos en la direccion X, su resistencia
aplicada es ligeramente superior al limite sugerido por la norma E-030,
concluyendo que no afecta el comportamiento de la edificacion. (Merino,
2014).

Problema General. El andlisis sismico mencionados en la E.030,
respecto un analisis estatico y dinamico lineal, permiten verificar la
esencia de un modelo donde se establece. Asi mismo permite saber como

se comportaria los edificios ante sismos de menor magnitud, debido a la
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accion reiterada de estos eventos sismicos a la larga pueden ocasionar
dafos a la parte estructural de las edificaciones.

Es por ello que los estudios para un Disefio Estructural son aproximados y
no perciben el efecto de cargas externas a los que estan usualmente
sometidos las edificaciones a través del tiempo y peor aun cuando se
evalla sobre el rango elasticos, tomo mando como ejemplo cuando es
usados un valor Unico tanto para secciones y materiales. Es por ello que
se analizara mediante un método no lineal, para evaluar cada uno de los
elementos, una aplicacién en base a su comportamiento sobre el rango
elastico estaria en funcion a una magnitud de los esfuerzos por lo tanto no
se usuaria datos constantes sino un que este a través del tiempo. asi
mismo se debe tener conocimiento del desempefio de cada material
cuando es sometido a tipos de cargas como sucede un sismo se tendria
en cuenta las limitaciones que presentaria un disefio estructural a partir de
metodologias tradicionales, por lo que es necesario el estudio en conjunto
del desempenfio sismico y poder identificar y corregir las deficiencias que
podria tener en un disefio preliminar. Finalmente, desde la década del 60,
las edificaciones en nuestro pais han sido construidas con criterios
sismorresistentes. Pero si revisamos informacion referida a eventos
sismicos severos las actuales edificaciones y aquellas construidas en los
ultimos cien afios no han experimentado un sismo de gran intensidad y las
estructuras de concreto armado no han sido probadas en estas
condiciones.

Asi mismo el Problema especifico. Se planteo para la investigacion de la
siguiente manera: cual seria el punto de desempefio sismico que se
tendria desde el analisis (Pushover) en el edificio. y Al analizar la deriva
elastica sometida a acciones sismicas (analisis lineal), cumplen con el
desempeiio sismico de acuerdo a la E030,2018.

Justificacién Practica. El Analisis practico de esta investigacion esta
basada en la evaluacién del desempefio sismico de acuerdo a la
normatividad vigente E030, 2018, al edificio de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil descrito en el expediente técnico y conocer

las fallas que pudiera detectarse y disefar los refuerzos requeridos, para



un buen desempefio sismico, a través de su analisis no lineal
(PUSHOVER).

Justificaciéon econd6mica: La investigacion tendrd como ejercicio
minimizar los costos que genera construir una edificacién informal, lo que
se desea hallar es una mejoria en la edificacion para evitar fallas, riesgo
frente a algun evento inesperado.

Justificacién social: La presente investigacién sera de interés para el
personal docente, administrativo comunidad estudiantil; de acuerdo con
los resultados obtenidos, en verificar su cumplimiento con lo exigido en
seguridad de acuerdo con la norma E-030. 2018. Proponiendo si
corresponde realizar un reforzamiento a la estructura segun el analisis
usando el método no lineal (PUSHOVER).

Objetivo General. Evaluar el desempefio sismico de la edificacién
haciendo usos del andlisis no lineal estatico (PUSHOVER).

Objetivos especificos. Evaluar y analizar el desempefio sismico
estructural segun la norma E030-2018, del edificio de 3 niveles, de la de la
E.A.P de Ingenieria Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca.
Evaluar mediante el analisis estatico no lineal Pushover, para determinar
el desempefio sismico de los sistemas estructurales. Analizar la estructura
a partir de los movimientos horizontales y la aplicacion de cargas
verticales, permanentes y sobrecargas, Determinar qué elementos se dan
las primeras rotulas plasticas. Y finalmente determinar la curva de
capacidad y los puntos de desempefio sismico.

Hipotesis General. EL andlisis sismico estético y dinAmico, aplicando la
norma E.030 2018 y el analisis no lineal PUSHOVER mostrarian un buen
desempenio estructural en el edificio.

Hipotesis especifica. El punto de desempefio sismico que se obtendra
como resultado en el andlisis estatico no lineal (Pushover) de acuerdo con
las normas Norma ATC-40: ACI 318-11, ASCE 41-13 y FEMA 440. se

encontrara en el margen de seguridad de vida para el edificio.



MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacién. A nivel internacional, (Duarte , Martinez,
& Santamaria, 2017), en su investigacion sobre el analisis no lineal
(Pushover) con el objetivo de verificar posibles factores trabajando la
informacion desde cero. La problematica en la construccion de los nuevos
edificios muestra estos mecanismos mediante bisagras de plastico en la
parte superior de elementos como columnas y vigas. Debido al incremento
de cargas laterales de la estructura durante eventos sismicos. [...] Los
resultados obtenidos muestran que la amplitud de deformacion de la
estructura ensayada antes de alcanzar los valores al limite permisible de
seguridad humana, estando dentro de los rangos de seguridad de la vida,
la fuerza cortante es 2523,41 tn y su desplazamiento es de 15,89 cm,
significando el grado de deformacion antes de llegar al limite de control de
dafio estructural cuyo valor es de 20,59 cm, siendo el limite seguro actual
es de 32,75 cm.
Piedrahita,(2018) La evaluacion que realiza sobre las caracteristicas
sismicas principalmente de las edificaciones con muros de concreto
reforzado. En México. [...] Se presentaron dos métodos para el andlisis,
siendo el primero con respecto al disefio correcto de NTCC vy el otro del
disefio incorrecto del acero que delimita los elementos de la pared
debiéndose a un andlisis incorrecto de la interpretacion de la normatividad.
[...] Concluyendo que ambos modelos se analizaron con el andlisis no
lineal Pushover.
Alcantara y Nalvarte, (2016). Realizaron la investigacion evaluando la
situacion actual del estado estructural del pabellon de uso esencial del
Instituto Nacional del Nifio (INN) usando el método ATC-criterio 40.
Durante este trabajo se identificaron sus defectos estructurales
permitiendo hacer recomendaciones para la mejora de su desempefio
sismico estructural. Concluyendo que es necesario la implementacién de
un disipador simico tipo viscoso para el primer nivel.
A Nivel nacional Fustamante, (2018) Propuso con este estudio evaluar y
determinar la resistencia sismica de un edificio de 11 pisos ubicado en la
ciudad de Chota segun el ATC-40; en muros y porticos donde los muros
estructurales estando en relacion directa a mas del 70% de cortante. [...]
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Su rendimiento esta determinado por la clase ATC. Su andlisis y disefio
para este edificio es usando el Etabs V.18. Se desarrollo un andlisis de
empuje estatico no lineal para determinar las fuerzas de corte y los
desplazamientos asociados, obteniendo también las curvas de capacidad
de carga de la estructura para determinar los desplazamientos de
deslizamiento y colapso.[...] Los resultados de la evaluacidon muestran que
en la direccién X, en el caso de sismos activos, la estructura se encuentra
en un nivel seguro para la vida, pero en el caso de sismos de disefio y
sismos maximos, no se puede lograr el objetivo y la estructura colapsaria.
En la direccion Y, la estructura cumple con los objetivos sismicos de
servicio y de disefio, pero no cumple con los objetivos sismicos maximos
en el momento del colapso de la estructura.

Barriga, (2019) Analizo para mejorar el desempefio sismico del edificio de
la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, concluyendo. [...] El
analisis no lineal (Pushover), su composicidon muestra al eje de intensidad
XX (armazén de hormigon armado) es insuficiente para un terremoto, asi
mismo esta dentro de los estandares de disefio sismico segun la E030,
debido a que la composicion esta en el sector anti-colapso; con respecto
al eje YY constituido por muros de mamposteria resulta suficiente. [...] Los
resultados obtenidos muestran que el disefio original necesariamente
debe ser reforzado en la direccién X-X. Las Barras de refuerzo propuestas
a lo largo del eje longitudinal X-X tendrian la posibilidad de incrementar el
efecto de la carga horizontal en toda la composicion. Ademas, logro
demostrando que la capacidad de deformacién lateral se incrementd
significativamente de 15 cm a 30 cm, duplicando este parametro del valor
original. (Paredes , 2016) Investigo y evalud las propiedades estructurales
de una edificacién de 6 pisos disefiado con un sistema constructivo de
doble piso y marco. Se realizo un analisis sismo estaticos no lineales
(Pushover) utilizando SAP2000 y FEMA-356. [...] Para determinar el punto
de operacion, utilizando el estandar FEMA-440, los resultados obtenidos
mostraron cuatro espectros de demanda que corresponde a sismos
frecuentes, poco frecuentes, raro y muy raros, que tuvo como referencia

el espectro de desempefio y comparaciones segun el comité VISION



2000. Pudiendo determinar el desempefio de estructuras hasta estas 4
clases sismicas.

Vergara y Zevallos, (2014) El analisis sismico y su comportamiento
estético no lineal (Pushover) en una edificacion de 6 pisos en Trujillo, tuvo
como obijetivo el analisis de Desempefio y el analisis sismico no lineal
estéatico de edificaciones, utilizando los métodos analiticos FEMA 356 y
ATC 40. [...] los resultados fueron comprender el comportamiento de una
estructura frente al movimiento sismico, mostré como se ven una serie de
bisagras plasticas que eventualmente conducen al colapso de un edificio,
comparando con la NTP E-030 para obtener el nivel de dafios. (Alcantara
y Nalvarte, 2016) su trabajo de investigacion sobre el uso de la norma ATC
40 para mejorar parametros constructivos en la estructura del Instituto
Salud del Nifio en el distrito de Brefia en la ciudad de Lima, su objetivo
principal es la contribucién de la norma ATC 40 en el aumento de la
eficiencia de las estructuras para realizar un refuerzo adecuado. [...]
Obteniendo como resultado en determinar el nivel esperado de
desempefio del edificio y este podria ser mejorado y obtener diferentes
niveles de resistencia sismica con el método propuesto. (Julca, 2020) Los
propoésitos principales de este trabajo de investigacion fueron la
confirmacion de parametros sismicos para la institucion educativa
N°101136, ubicada en la provincia de Hualgayoc, Regién Cajamarca, a
través del analisis estatico, complementandose con un andlisis de empuje
de carga incremental. Basado en la Norma Sismolégica Peruana E-030
de 2018. Se uso el software SAP Education Edition 2000. Teniendo como
resultado la curva y la puntuacion de rendimiento, permitiendo asi
determinar que mecanismos de falla gobiernan la ductilidad.
Bolafios,(2015). El objetivo de este estudio consistio en determinar el
comportamiento sismico del edificio “F” de la Universidad Nacional de
Cajamarca utilizando el analisis estético no lineal (PUSHOVER) vy el
programa ATC-40 (Comité de Ingenieria Aplicada) B, programa definido
por el Estandar VISION 2000, SEAOC. Su propoésito es determinar el
comportamiento sismico de un edificio en estudio realizando primero
pruebas de rigidez y validacion de disefo, para luego modelar en SAP

2000 para analizar el desempefio de la edificacion que puede chocar con
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el sismo en cuestion. [...] El nivel de desempefio sismico de la edificacion
se obtiene superponiendo el espectro de demanda y su potencia
(representando curvas de eficiencia en coordenadas de aceleracion y
desplazamiento). [...] Sin embargo, en caso de terremotos ocasionales,
no cumple con estos requisitos ya que se esperan dafos estructurales
severos.

SENCICO,(2018).Teorias relacionadas con el tema el Sistema

estructural, el articulo 16 de la E030-2018, las estructuras de hormigén

armado son elementos que constituyen un sistema constructivo

sismorresistente, de acuerdo con lo dispuesto en la E.060. (E030, 2018).

por su parte SENCICO, define como pértico donde un 80 % de la fuerza
cortante inferior se aplica a las columnas en los pérticos. Cuando existen

muros estructurales, estan disefiados para resistir una fraccion del

impacto sismico total en funcién de su rigidez.

Figura 1 Pdrtico de una estructura idealizada

E 030,(2018). La misma norma refiere como muros estructurales se define
como un analisis de resistencia sismica, basada en la fuerza cortante en

la base.

Figura 2 Sistema de muros estructurales.
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E030, (2018). Para el caso Dual los efectos sismicos son resistidas en
combinacion entre poérticos y muros estructurales. Donde la fuerza
cortante que asumen los muros supera al 20% pero es menor al 70% de

la cortante en la base de una edificacion.

Figura 3 Portico especial resistente, combinando con muros

estructurales

NTP, E 030,(2018).En edificios con muros de ductilidad limitada (EMDL).
Poseen un sistema estructural en el que su resistencia a la sismicidad y
cargas de gravedad que se dan en muros de hormigdén armado de espesor
reducido, donde los extremos se reducen y posicionan el refuerzo
longitudinal sobre un piso. Este sistema puede construir hasta ocho
plantas.

Bo0zz0,(2018). Los disipadores sismicos, son dispositivos para proteccion
sismica los cuales son fabricados en metal y disefiados para disipar
energia de forma estable, principalmente por cortante. [...] Su capacidad
de deformacién es variable segun los requisitos del proyecto y normativas
locales. Actualmente, se dispone de méas de 100 tipos distintos de
dispositivos que pueden combinarse entre si dando un rango de fuerzas
de inicio de plastificacion muy amplio, pero disipando energia desde
valores de desplazamiento tan bajos como decimas de milimetro.

[...] Los dispositivos SLB, rigidizan significativamente la estructura en las
zonas 0 niveles donde se requiera y reducen significativamente las
fuerzas inducidas por sismos severos en base a su alta disipacion de

energia y muy alta rigidez inicial. Los disipadores SLB se instalan
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facilmente en la estructura mediante nuestra conexion patentada
Almenada, que evita la transferencia de fuerza axial, permiten disponer de
estos elementos de forma libre en planta y en altura.

[...] Nuestro proceso de fabricacion unico permite ajustar sus propiedades
segun ensayos especificos de la platina base con la que se fabricara el
dispositivo y mediante su analisis plastico. [...] Su aplicacién da soluciones
economicas y versdtiles a arquitecturas complejas, irregulares o con
limitaciones geométricas fuertes. [...] También permite construir en zonas
simicas severas, sistemas prefabricados con poca ductilidad y
solucionando la problematica de estructuras existentes con escasa
ductilidad o excesiva flexibilidad, construidas antes que se conozcan los

actuales conceptos del disefo sismorresistente.

D Estos dispositivos plastifican primero por flexién antes que por cortante.

Donde:

- — = — —
K1: Rigidez inicial Fy=Fuerza de plastificacion r l
K2: Rigidez post-plastificacion Fmax: Fuerza méxima ] 3 | € . = Fr_‘] =
Dy: Desplazamiento de plastificacion Ed: Energia disipada. pd\“ ‘ § |

Figura 4 Disipador simico SLB.

Tito, (2018), el riesgo sismico en Peru se asociacia a los riegos ante un
movimineto sismico en nuestro territorio puede exceder a un valor
especifico a ciertos momentos o periodos de tiempo de retornos. Dando
la posibilidad de excendencias y esta relacionado de acuerdo a la zona
sismica. Es por ellos los lugares ubicadados en fallas de las placas
tectonicas sudamericana y nazca Segun E030, 2016, por lo que se espera
gue en la zona costera de Peru, se acelere aproximadamente 0,45 g, con
una probabilidad de excenedcias entre un 10% a 50% (E 030, 2016,
pagina 4). [...] Tambien se especifica que a demanda sismica conforme a
la norma EO030, referente al tipo de suelo tiene una accion directamente
en los efectos sismicos, que dependen de la velocidad de aceleracion, la
amplificacion esta basada por el factor suelo "S", mientras que el proceso,
la vibracion en el suelo dependen de los parametros TL Yy el espectro

caracteristico segun normas E 030.
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Ponce, (2018) establecié que un analisis modal, usado para la definicién
para el analisis de los modos de vibracién en una estructura, determina
gue esto modos son de utilidad para comprender el desempefio del
edificio. [...] También especifica que se puede usar en dos casos es decir
para una superposicion modal y obtener respuesta al espectro y para un

analisis modal en el tiempo.

Figura 5 Respuesta al Anélisis Modal - tiempo de vibracion

Ponce y Quinchuqui, (2019) el comportamiento sismico comentan que los
ultimos afios se han registrado victimas humanas, asi como también
dafos estructurales y a las vez economicas, debiéndose principalmente
debido al desempefio sismico inadecuado, sumado a los desplazamientos
horizontales los que presentan fallas en la corteza terrestre ocasionando
un dafio mayor durante un evento sismo, es por ello los edificios deben
ser diseflados para tolerar la cortante en la base denominandose
“aceleracion maxima horizontal”. [...] Concluyendo que, a mayor altura,
mayor oscilacion.

Fernandez,(2012) La ductilidad se refiere al material que algunos
materiales tienen que deformar antes de poder terminarlos, por lo que en
ingenieria la ductilidad es muy importante porque indica dénde se puede
deformar el material sin agrietarse. [...] Es importante definir la ductilidad
de acuerdo con la calidad del material deformado. Ruptura cuando este
material presenta deformaciones inelasticas importantes, como por
ejemplo el acero. De hecho, cuando se deforma, no vuelve a su posicion

original.
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En el caso de desempefio sismico, las condiciones de dafio fisico que
ocasionaria a una estructura, amenazan la vida y seguridad durante un
evento sismico y después del sismo, y de qué manera el modelo ha jugado
su papel.

Salinas, (2016). Se cuantifica en términos de la extensiéon del dafio al que
esta sujeta una estructura durante y después un sismo y el efecto en los
elementos estructurales y no estructurales. [...] Para recopilar mayor
informacion en el desempefio sismico, tomando en cuenta la reciente
actualizacion de la E.030,2018, donde no se ha tenido en cuenta el
analisis por desempefo, permitiendo realizar una evaluacidbn en un
margen inelastico y anticiparse en establecer el grado de rendimiento ante
un evento sismico. [...] Actualmente existen varios codigos pudiendo
aplicar metodologias y por ende andlisis de desempefios sismico siendo
los mas importantes el codigo FEMA y el ATC-40, entre otros.

Segun (Sanchez y Teran, 2019), ambos demostraron con su investigacion
la evaluacion del desempefio sismico donde indican que la del espectro
de disefio inelastico el cual tiene como base el amortiguamiento efectivo.
[...] Es un método indirecto y ambiguo, por lo que presenta algunos
inconvenientes para evaluar la capacidad sismica en una estructura.
Actualmente es una tendencia en los investigadores que han
implementado un concepto con concepto al espectro de disefio de
ductilidad constante. [...] Asi mismo poder evaluar el espectro de
demanda se han considerado debido a estimaciones mas fiables con
respecto a los espectros de demanda inelastica.

Hakim y Ashour, (2014) con respecto a los niveles de rendimiento estos
fueron desarrollados por el Applied Technology Council - California (ATC-
40), que decidio separar los niveles de rendimiento de los modelos de
productos no estandar y no estandar y luego combinarlos para definir
modelos. [...] Rendimiento. EI ATC-40 se utiliza en servicio, disefio y
aplicaciones sismicas avanzadas. El codigo FEMA mide el desempefio de
cada elemento con una 0 mMAas representaciones objetivas que
esencialmente operan en algun grado de sismicidad. Mostrando una
relacion con un nivel de riesgo del 50% durante 50 afios para la etapa de

recuperacion de 72 afios. Asi mismo el modo, para el 20% de 50 afios con
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un periodo de recuperacion de 225 afios. 10% 50 afios a cambio de 474
afos. [...] Finalmente, en el momento de 2475, 50 afios del 2%. Teniendo
en cuenta que el periodo de retorno se incluye con 75, 225, 500 y 2500,
respectivamente. Las siguientes matrices estan representadas como un
buen objetivo.

Tabla 1 Desempefio simico segun (FEMA 356).

NIVELES DE PELIGRO SiSMICO

OBIJETIVOS PRINCIPALES PARA . . 10% / 50 afios 2%/ 50 afios
" 50%/ 50 afos| 20% / 50 afios
NIVELES DE DESEMPENO EN EDIFICIOS (BSE-1) ( BSE-2)
Operacional (1-A) a b c d
Ocupacional inmediata (1-B) e f g h
Seguridad de vida (3-C) i ] k |
Prevemcion del colapso (5-E) m n 0 p

Fuente. Codigo (FEMA 356).
En un andlisis Pushover (estatico no lineal), es someter a cargas laterales
secuencialmente o mediante un indicador de carga monoatomico,
teniendo en cuenta la fuerza gravitatoria que actla sobre la estructura.
Duarte et al., (2017), realizan el andlisis (Pushover) basado en los datos
analizados en trabajos de investigacion que consiste en aplicar un
miembro estructural una carga lateral y determinar rétulas plésticas donde
los elementos estructurales son sometidos en secuencia con el tiempo,
este método se aplica a edificaciones que necesitan refuerzo porque son
facilmente afectadas por eventos sismicos.
Torres,(2017) Indica que al hacer usos del método (Pushover) se
determinaron patrones de cargas sometidas a la edificacion, asi mismo se
determiné los modos de falla, que dieron origen a la capacidad de la
edificacion.
Valle,(2019) en la revision de (Barrera, 2017, pag. 26) al realizar un
andlisis mediante el método (Pushover), [...] determinaron los modelos de
carga que se usan en la estructura, asi mismo se aplicaron los modos de
falla, dando lugar la grafica de la curva de capacidad.
Valle, (2019) en la revision de (Barrera, 2017, p. 26) afirma que: es un

instrumento que se basa en distribuir pesos laterales en toda la edificacion
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y en una misma direccion en forma incremental, ya sea constante o
también por desplazamiento, hasta que la edificacién alcance su punto
critico y el colapso respectivo.

Valle,(2019) la (AENL) en su trabajo de investigacion permitié establecer
la capacidad resistente del edificio actualmente construido y realizara una
comparativo con la demanda previa al sismo. [...] El objetivo esta
relacionado con la amenaza sismica y en funcion del area que cubre la
edificacién. Es necesario precisar que la resistencia de los elementos
estructurales depende de la resistencia, deformacion y rigidez.

Martinez y Santamaria, (2017). En su investigacion para determinar a
través del método Pushover se debe tener en cuenta la siguiente
informacion, las propiedades de los materiales, dimensiones de la seccion
transversal de los elementos estructurales, cantidad de acero
longitudinales y transversales para la cuantia de cada elemento, la
definicion de cargas sobre la estructura que esta especificado en la E-030,
la distribucién de las de roétulas plasticas, las caracteristicas (tension-
deformacion) de acuerdo a la cuantia de acero longitudinal y transversal,
y finalmente conocer las cargas laterales que ejercen en su centro de

gravedad de la estructura. Presentado a continuacion.
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Figura 6 Método Pushover

Se determin6 que "El andlisis de trabajo (pushover) consiste es usar un
indice de carga lateral incremental, y cargas gravitatorias, hasta que la
edificacion falle o colapse para poder conocer la resistencia de sus
componentes y la deformacién producida y correlacionados.

Paredes (2016) seguidamente, se presenta la determinacion de las cargas

laterales incrementales y gravitatorias.
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Figura 7. Método grafico de Pushover

Amords, (2015) en su trabajo de investigacion determino que, al hacer un
el analisis estético no lineal, define dos formas para la determinacion de
la curva de capacidad de resistencia de las edificaciones ante sismos. La
primera es donde la carga actla en una direccién para ocasionar el
colapso, este método es conocido como (Pushover). Para el segundo
caso se aplica un programa de aceleracion, que consiste en aumentar
gradualmente hasta ocasionar el colapso. [...] El resultado final seria para
determinar el andlisis de rendimiento.

Paredes,(2016) en su trabajo de investigacion tiene en cuenta y especifica
gue una edificacion depende de su resistencia y a la vez determinar la
capacidad de adaptacion de la estructura individualmente, y del material
utilizado, asi como del hierro, y se tiene en cuenta la agregacion del hierro.
en concreto. [...] La finalidad de la obtencién de una licencia es obtener la
maxima autorizacién y duplicacién de dicho pedido.

[...] La siguiente figura muestra un sistema de potencia que combina la
resistencia de carga en el costado de la estructura y su desplazamiento

lateral en el dltimo nivel de la estructura.
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Figura 8. Curva de capacidad

Jiménez, (2016) determin6 mediante un analisis de espectroscopia donde
describe a los espectros de capacidad, se calcula el periodo de tiempo
desde el comienzo del periodo de vibracién no sistémica hasta la relacion
de ductilidad de desplazamiento maximo, y. Del mismo modo, el tamano
disminuye. [...] La magnitud se calcula en base a la compresién maxima
en un sistema no conforme y la ductilidad méxima. Estos conceptos se
traducen en equilibrio de tiempo, Teq y equilibrio (conocido como
amortiguamiento viscoso efectivo, Beq y ATC-40) proporcionados por los
parametros requeridos por Freeman et al. 1975, p. 65. Jiménez, (2016)
también describe el desempefio sismico en estructuras tipicas de
Mamposteria No Reforzada en Barcelona Espafa. Para lo cual hizo un
modelo y reviso la Aplicacion del Método del Espectro de Capacitancia.
Referido al procedimiento de cuantificacion (FEMA 356).

Amoros,(2015), por su parte determind el desplazamiento, siendo un
método estatico no lineal simplificado con lo cual se determinaria el
coeficiente de desplazamiento el cual generalmente se describe en FEMA
356. Segun este este trabajo, [...] el proposito, el desplazamiento,
corresponde a un desplazamiento. desde el ultimo nivel para cual se usa

la siguiente ecuacion:

. I

5.’ = Cl]{‘lf":f‘}.'}” : = g
- - 4,?!_

El espectro de demanda se muestra simultdneamente en un gréfico, que
es mostrado a continuacion segun lo especificado por Amoros (2015, p.
46).
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Taipe,(2003) Argumenta en su analisis de desempefio estructural, puede
ser comparado con la capacidad de membrana de la edificacién y con el
espectro de demanda individual del disefio sismico. La alternancia entre
espectros de demanda y curva de capacidad se denomina “punto de

rendimiento sismico”. Mostrado a continuacion.
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<

Desplazamiento Espectral, SD

Figura 10. Interaccion de Aceleracion espectral

En el presente trabajo de investigacion se adoptaran términos y
conceptos, que hacen referencia al Nivel de Prestaciones lo cual implica
determinar el limite del dafio a nivel fisico que puede presentar una
edificacion hasta un nivel de amenaza a la seguridad de las personas que

hacen uso de la estructura. [...] Para lo cual se tendra en cuenta el
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desempenfio de la edificacion que es una combinacién de los niveles de
desempenio estructural y no estructural. (ATC40).

Hakim y Ashour,(2014). En su investigacion con respecto al analisis
dinamico no lineal especifican que se trata desde un enfoque tedricamente
correcto. [...] Lo que resulta ser muy complejo y poco practico para cada
proyecto. En tal sentido consideran que existiria la necesidad de analizar
en funcién a un tiempo histérico temporal de los datos con respecto al
movimiento del suelo y su comportamiento en los elementos estructurales,
gue es impredecible. [...] Por tanto, este método resulta ser apropiado
para la investigacion y determinar el disefio de la estructura debido a su
importancia. Hoy, la especialidad de ingenieria estructural usa un analisis
Pushover, como una nueva técnica y resolver la problematica indicada
anteriormente. El andlisis Pushover es un método de analisis muy potente
gue determina realmente el desempefio sismico de una edificacion con
una alta estimacion de analisis, relacionado a la curva de capacidad.
Segun (Delgado y Bascén,(2018) en su modelo estructural simplificado se
refiere al dibujo de una estructura como un modelo, definiéndose como un
analisis de comportamiento. [...] Los célculos que se realicen dependeran
en medida del grado de sencillez, y los resultados obtenidos conllevaria a
realizar un célculo aproximado.

Delgado y Bascon,(2018) demuestran que le modelo de una edificacion
completa se puede analizar usando dos métodos con diferentes medidas
de complejidad, el modelo plano esta no se relaciona con la estructura real
y el modelo completo es un modelo tridimensional, que resulta mas dificil
de representar y calcular, pero mas preciso a la estructura real.

Lopez y otros, (2015): para el diseiio de sismicidad se origina a partir de
las cagas que afecta a la estructura. Basicamente se definen ante la
probabilidad de un evento sismico de mayor intensidad y por otra parte en
un lugar donde las intensidades serian muy pequefias hasta pudiendo ser
muy altas, también en su analisis de disefio, define a partir de analisis de
probabilidad, debido a que no se cuenta con informacion o registros
sismicos, definiendo la actividad sismica que ocurriria en un lugar
especifico, asi como también las condiciones obtenidas en el suelo y del

periodo de vibracion.
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Figura 11. Curva de analisis para el espectro de disefio

Pérez y castro, (2018, pag. 69): en sus estudios con respecto a la
estabilidad fisica determinan al equilibrio inestable resultando una
incognita a nivel tedrico y experimental fundamental porque se trata de
fendmenos de colapso por inestabilidad estructural. [...] EI momento
flector maximo soportado por la viga de apoyo se encuentra en el centro
de su luz, en el punto mas alejado del apoyo, donde se produce el mayor
esfuerzo de flexion y falla la estructura. [...] Deformacion en el plano: el
desplazamiento entre planos se denomina coeficiente de plasticidad entre
planos, por lo que el mayor desplazamiento se daria entre las zonas antes
de colapsar lo cual depende del desplazamiento plastico en algunas
secciones en la RNE del 2016 donde se establecidé que el analisis de la
edificacion permite evaluar su vulnerabilidad a la falla funcional. Esto
indica que el comportamiento de la estructura es marcar las fallas de los
elementos estructurales de la edificacion.

Mercado y Sabogal,(2016) [...] establecieron que un comportamiento
estructural es un indicador de desviacion, la dimension de estas variables
es distribuir el momento de la transicion, la desviacion y la fuerza de corte
de distribucion "(p.45) [...] Las deflexiones permiten valorar los niveles
de réplica de una losa ante la aplicacién de cargas lo que permite valorar
si las losas soportarian las cargas de servicio, asi mismo sirve para el

andlisis de distribucion de momento flector y fuerza cortante.
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Castillo,(2018),en su investigacion. [...] Llega a la siguiente conclusion: La
evaluacion sismica nos da una idea de las condiciones en las que se
encuentra una estructura en niveles operativos que determinan el estado
de falla en el que se encuentra, es decir, se construyo al borde del colapso.
Asi mismo indican que un 85% de un elemento estructural (columnas) del
primer nivel estan con sobrecarga. [...] Por lo tanto, el desplazamiento
maximo calculado por el punto de desempefio tiene un valor de 0.034 my
una fuerza cortante de 454.2586 tnf, concluyendo que la estructura

provoca mayor desplazamiento.
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II. METODOLOGIA.

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion tendra un tipo descriptivo.
Debido a que busca aplicar el método Pushover para establecer el
desempefio sismico del edificio de la EAP. Ingenieria Civil, ES un
conocimiento relativamente nuevo que esta directamente relacionado con
el comportamiento estructural de la edificacién y no esta disponible en la
Norma E.030.
Enfoque de la investigacion
Tendrd un enfoque cuantitativo usando un analisis no lineal
(PUSHOVER). Por lo tanto, el método es no experimental, debido a que
el estudio se realizara durante un determinado periodo de tiempo.
También se hard un andlisis sismico estético y dinamico aplicado a la
estructura, para el andlisis del desempefio sismico de la estructura hasta
su momento de colapso.
Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion, observacional, retrospectivo y
longitudinal no experimental porque no cambiara ni experimentard con
variables, es decir, solo observara y analizara los resultados dados.
Nivel de investigacion

El nivel del trabajo de investigacion sera descriptivo

3.2.Variables y operacionalizacion.

Las variables definidas en investigacién seran las que se presentan a
continuacion y son mostradas en el anexo 02.
Variable Independiente.
Realizard un analisis sismico estatico y dinamico segun la norma
E.030 2018 tomando como objeto de estudio el edificio de 3 niveles de la
E.A.P de Ingenieria Civil en el campus de la Universidad Nacional de
Cajamarca, edificacion que ha sido disefiada de acuerdo con la E.030 del
2016. Para el andlisis Pushover tendra como referencia el método ATC-

40, para el analisis del comportamiento sismico de la estructura.
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Variable Dependiente.

Se hara de acuerdo a su comportamiento estructural, esperando
obtener resultados de desplazamientos y fuerzas en los elementos que
seran interpretados segun las normas EO30 y el ATC-40.
Operacionalizacién de Variables

El cuadro de operacionalizacion de las variables independientes y
dependiente con los indicadores, nivel de medicién, indice e instrumentos,

(Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo 1)

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

Para la investigacion, la poblacién estara definida por los edificios

construidos en la ciudad Universitaria (UNC) de Cajamarca
Muestra:

Para la investigacion se ha considerados al edificio de 3 pisos
ubicado en la ciudad de Cajamarca Bloque “A”

La investigacion identificara el comportamiento y desempefio para
la construccion del edificio, aplicando el método no lineal, de acuerdo a la
norma ATC-40 (consultoria de tecnologia de aplicaciones) y su
comparacion para el disefio sismo resistente segun la norma E030-2018
para ello se hara uso del software ETAB v19. Es necesario indicar que
este edificio de tres niveles forma parte de un conjunto de edificios en
proceso de construccion como parte de mejora de infraestructura en la
universidad nacional de Cajamarca.

Muestreo.
Para el estudio se ha considerado al edificio en construccion de la

E.A.P Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Unidad de analisis:
La unidad de andlisis para el trabajo de investigacion es el edificio
de la escuela académica profesional de ingenieria civil de la universidad

nacional de Cajamarca bloque A.

24



3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.4.1Técnicas

Las técnicas para la presente investigacion usaran la observaciéon
y analisis de desempefio estructural a través de revision documental para
realizar la recopilacion de datos y su analisis y procesamiento de
informacion.

3.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos a utilizar son el documento técnico de acuerdo a
la normatividad vigente (E030, 2018) y para el andlisis documental se
revisara el expediente técnico del edificio. Se utilizardn hojas de calculo,
gue seran usadas para la verificacion y el procesamiento de informacion,
El software AutoCAD: Se utilizara para revisar los planos, conocer el
proyecto y tomar los datos necesarios para elaborar el modelo
tridimensional en ETABS. A través del ingreso de datos con respecto a
propiedades de los materiales, cargas, coeficientes y definir los tipos de
analisis que seran desarrollados para cada uno de ellos. Asi mismo seran
presentados los resultados usando tablas, graficos y el modelo
tridimensional de la estructura.

Sera usada la norma actual E.030 2018 para el analisis lineal
estatico y dinamico, y para el andlisis no lineal (Pushover) seran
presentados de acuerdo con lo especificados segun la norma ATC-40 y
analizar los resultados comparativos.

Validez

La validez de la investigacion se pondra a un criterio de analisis por
expertos con el proposito de garantizar los resultados obtenidos.
Confiabilidad de los instrumentos

Para la confiabilidad de los resultados, se tendra en cuenta la toma
de datos a partir del documento técnico (expediente técnico) para el
analisis respectivo. Se hace mencién debido a que la estructura fue
disefiada teniendo en cuenta la E030,2016. En el trabajo de investigacion
se hara referencia el comparativos con la norma E30- 2018 y su analisis
no lineal PUSHOVER con el software ETABS V20.1 a partir de la norma
ATC-40.
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3.5. Procedimientos.

El analisis estético no lineal, denominado también Pushover, en el
edificio de tres niveles, de la EAP. Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Cajamarca, disefiado de acuerdo a la NTP E.030,2016,
E.070, y Visién 2000, se establece su analisis estatico y dindmico de
acuerdo a la norma E030, 2018, en la cual se establece que el edificio
estara sometido a cargas laterales, las cuales aumentaran para cada
posicion considerada (X e Y), exponiendo el proceso de deformacion de
los elementos estructurales con el programa. ETABS V20.1 Una vez
modelada la edificacion y obtenido los resultados, se procedera a procesar
los valores en una hoja de calculo (Excel), para poder analizar los datos y
asi poder realizar la curva de capacidad y el desempefio sismico, esta
curva se convertira en el espectro de demanda sismica junto con el
espectro de capacidad, se encontrara el punto de desempefio en la
interseccion de las mismas, cabe indicar que con ello podremos
determinar el nivel de desempefio en funcién a los niveles de sismos
planteados por norma ATC-40 y el comité Vision 2000.

3.5.1 Descripcion de la zona de estudio

3.5.1.1 Ubicacion
El objeto de investigacion esta ubicado en la Avenida Atahualpa
N° 1050 carretera Bafios del Inca, distrito de Cajamarca,
provincia y departamento de Cajamarca una altitud de 2680
msnm y se encuentra entre las coordenadas siguientes: Norte
9206859.26 Este: 776503.059.

3.5.1.2 Caracteristicas de Zona de Estudio
La zona de estudio se caracteriza por tener un terreno plano con
pendientes minimas, que van de 1 a 3 % los suelos son del tipo S3
(suelos flexibles), el edificio de estudio se ha disefiado con un sistema
de porticos de concreto armado la edificacion cubre un area de
1028.97 m2, en la actualidad estd en proceso de construccion
destinado para un uso esencial para el funcionamiento de la E.A.P de

ingenieria Civil , en la Universidad Nacional de Cajamarca.
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3.6.Método de analisis de datos

El andlisis se realiz6 respetando el orden de los objetivos. se
desarrollardn métodos de andlisis de datos de acuerdo a lo establecido
en la norma E030, 2018 respecto a los analisis estatico y dinamico en
la cual se han especificado durante el disefio, los elementos basicos
para utilizar las herramientas proporcionadas. Para los analisis de los
datos se emplearan graficos, tablas, fichas técnicas, especificaciones
técnicas, etc.

Para la presente investigacion los datos han sido procesados en hojas
de célculo (Microsoft Excel 2019), y en ETABS V20.1.

3.6.1 Andlisis estatico y dinAmico segun la norma E030, 2018.
3.6.1.1 Identificacion de actividades realizadas
e Planos (estructurales y arquitectonicos)
e Metrado de cargas.
e Célculo de los parametros sismicos
¢ Modelado en Software de ingenieria. (ETABS V20.1)

3.6.1.2 Caracterizacion de materiales de la edificacion
A continuacion, se detallan las cargas consideradas en el modelo
estructural del Bloque “A” de 3 niveles de la infraestructura educativa

“EAP. Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Cajamarca”:

Table 1 Cargas Muertas segin NTP E020

Descripcion Cargas Unidad
Losa aligerada (30 cm) 272 Kgf/m2
Tabigueria 150 Kaf/mz
(F;((a)ic():r\é?(l)umetrlco del 2400 Kgf/mz
Acabados 100 Kaf/m2
S/C Parapetos 24.85 Kgf/m

Fuente: elaboracién propia
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Table 2 Cargas vivas segun NTP E020

Descripcion Cargas Unidad

S/C Azotea 100 Kgfimz
S/C Aulas 250 Kgfim2
S/C Circulacion 400 Kgf/m2

Fuente: elaboracion propia

3.6.1.3 Pesos para el analisis sismico

Table 3: peso sismico por piso de la edificacion

Nivel Peso sismico(Tn)
Nivel 03 940.02
Nivel 02 1998.8
Nivel 01 3142.11

Peso total (tn) 6080.93

Fuente: elaboracion propia

Figura 12 Disefio de edificacion en ETABS V20.1
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3.6.2 Etapal

Se realizo la recopilacion de la informacion relevante para la

investigacion, para determinar los parametros sismicos.

Determinacion del andlisis sismico: Se ha determinado el anélisis

sismo estético y el analisis sismo dindmico segun lo establecido por la

NPT EO030 referido al andlisis del disefio de concreto y acero

especificamente.

3.6.2.1

3.6.2.2

Anadlisis sismico estético (disefio del concreto)

Para el analisis sismo estético se debe convertir a carga lateral
en carga vertical teniendo como resultado la fuerza estatica.

Para el andlisis estatico esta basado en la aplicacién de cargas
horizontales distribuidas a lo alto del edificio simulando el sismo.
estas cargas provienen del cortante basal que a su vez es el
producto de varios parametros incluyendo una fraccion de carga
viva mas el total del peso propio o carga muerta del edificio lo

cual se determiné mediante los siguientes procedimientos.

Z=0.35

U=1.5 V_Z'U'C'S p
C=2.50 -~ R
S5=1.20

R=8.00

Anadlisis sismico dindmico (disefio del acero)

Definir la funcién espectral, Este tipo de andlisis tiene como tiene
como base la evaluacion de los desplazamientos relativos de la
estructura a través de las aceleraciones del espectro de disefio.
(Fustamante, 2018)
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ESPECTRO CELERACION EN X
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Figura 13 espectro Aceleracion en X

Fuente: elaboracion propia

3.6.3 Etapalll
3.6.3.1 Se procedido a estructurar la edificacion de acuerdo a los planos

de disefios para verificar si satisfacen la relacion demanda sismica
— capacidad estructural segin la NTP E 0.30. NTP EO020. Ver
planos de estructuras y elementos estructurales, especificaciones

técnicas y arquitectura. en el anexo

Tabla 2 Sistemas Estructurales

TABLA N°7
SISTEMAS ESTRUCTURALE S
Coeficiente
. Basico de
Sistema Estructural ..
Reduccién R,
(*)
ACERO
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados /EBF) 8
CONCRETO ARMADO
Pérticos 8
Dual 7
De Muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera 7 (¥**)

Fuente: E030,2018
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3.6.3.2 Definicion del patrén de cargas

Tabla 3:Cargas Vivas segun NTP E020

Descripcion Cargas Unidad
Techos de concreto 100 Kgf/imz
Salas de computo / Aulas 250 Kgf/m2
Techos de cobertura liviana 300 Kgf/m2
Corredores y escaleras 400 Kgf/imz
Laborartorios 300 Kgf/m2
Sala de lectura 300 Kgf/m2
Almacenes 400 Kgf/m2

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4: Cargas Muertas segun NTP E020

Descripcion Cargas Unidad
Losa aligerada (30 cm) 272 Kgf/m2
Tabiqueria 150 Kgf/m2
Peso volumétrico del Concreto 2400 Kgf/m2
Acabados 100 Kgf/m2
S/C Parapetos 24.85 Kgf/m

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14: estructuracion de la edificacion de la EAP- INGENIERIA CIVIL BLOQUE A- UNC



3.6.4 Etapa lll

3.6.4.1 Determinacion del desempeiio sismico.

Se ha desarrollo los conceptos asociados al desempefio sismico de

las edificaciones segun el ATC-40 (1996). Siendo el principal

objetivo el andlisis estatico y dinamico usando como referencia la

norma EO030 del 2018 tomando las bases y los criterios de

calificacion de la respuesta sismica de la edificacion esencial de la

EAP. Ingenieria Civil de la UNC. Con lo cual permitir4 la toma de

decisiones respecto de su comportamiento esperado durante un

sismo.

ANALISIS
"PUSHOVER"

Vo Fj CONVERSION
) "ADRS"

MODELO ESTRUCTURAL
SOMETIDO A ESTADO DE
CARGA LATERAL INCREMENTAL

RIGIDEZ EFECTIVA ASOCIADA

AL DESPLAZAMIENTO &

CURVA DE CAPACIDAD

(Sa.Sd) #

PERIODO EFECTIVO T

“sd

ESPECTRO DE CAPACIDAD

Figura 15 Curva de capacidad y desempefio sismico

Fuente: (Bonett Diaz, 2003)
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3.6.5 EtapalV
3.6.5.1 Analisis estético (E030,2018)

La determinacion del centro de masa versus la rigidez se ha
demostrado que una estructura continua que da una forma regular
y simétricas tienen un desempefio importante, frente aquellas
estructuras irregulares o discontinuas.

Debido ante un evento sismico severo se acepta la deformacion
de las estructuras mas alla del rango elastico, por lo tanto, debe
ser analizado el desempefio de la estructura mediante métodos
de andlisis no lineal para asegurar el limite de seguridad de vida,
para su comparacion de los dafios sean ductiles y estables y que
la estructura contemple una adecuada capacidad de disipar esta
energia. Por lo tanto para asegurar la ductilidad de los elementos
y su capacidad resistente se debe tener en cuenta para cada uno
de ellos las especificaciones técnicas de cada material y la
aplicacion con la normas de disefio estructural.

Para este analisis se ha tenido en cuenta estos parametros para
el andlisis sismorresistente con respecto a los desplazamientos
laterales de la edificacibn y su comportamiento ante un evento
sismico severo en tal sentido el propdsito es también verificar a
los elementos no estructurales y se debe limitar a la deformacion
lateral de las estructuras.

a) Centro de masay centro de rigidez

Con respecto a su centro de masa y rigidez como se indica a
continuacion.

Haciendo uso del software ETABS 20.1 y como herramienta de
célculo el centro de masa y su centro de rigidez.

Asi mismo se especifica que estos valores no deben superar el
5% en ambas direcciones con respecto a su centro de masa y
rigidez, en relacion a sus dimensiones, para determinar si se
trataria de una edificacion regular o irregular.

Como la edificacion se ubica en la zona 3, y por sus dimensiones

en direccion X, con (55.95 m) direccion Y (18.8 m.) se tuvo en
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cuenta que se trataria de una edificacion regular se hara un
analisis estatico y dinamico de acuerdo a la norma E030, 2018,

tendra en cuenta lo siguiente:

Q 9 Q Q @ @ Q Lo} © @
:jntE - |'|[ o Ty T T
S | !
o | . " =
: g pEm g :
o Htt s °
i == :
i - i
'?7 C—— ! 9
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[ 2]
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- T T[> e 1_‘__1‘1*51 I T T
I [ 1 ' —1
A !
o Mo ° ° ° o O o ° ° ° ° °

N <=30m A.ESTATICO
m_. A.DINAMICO

4 IRREGULAR A.DINAMICO

Figura 16 Determinacién de la regularidad o irregularidad de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Calculo del centro de masa y centro de rigidez con el Etabs V20.1

[3 Centers Of Mass And Rigidity - o X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Centers Of Mass And Rigidty v
Fiter: None
m Mass X Mass Y p (ot} YCM Cum Mass X Cum Mass Y XCC™m YCCM XCR YCR

kg kg m m kg kg m m m m
783473.92 783473.92 9.0431 783473.92 783473.92
980609.14 980609.14 8.8826 1784083.07 1764083.07

1010286.85 1010286.85 8.9263 277438991 277426991
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Tabla 6: Dimensiones de la edificacion en direccion X e Y

distancia 5%
| enx | 55.95

distancia 5%
‘ eny 18.8

Fuente: elaboracién propia

Tabla 7: Caélculo de la ubicacién del centro de masa y centro de rigidez

PISOS XCCM YCCM XCR YCR
m m m m
NIVEL 03 27.5568 9.0431 8.2912 10.6253
NIVEL-02 27.7716 8.9539 6.4995 10.8451
NIVEL-01 27.7814 8.9438 5.0179 11.0118

Fuente: elaboracién propia

Tabla 8: tabla de diferencias de Centro de masa y centro de rigidez

DIFERENCIAS
en X enyY
m m
19.27 NESECITA MUROS A LA DERECHA (/Y) -1.58 NESECITA MUROS ABAJO(//X)
21.27 NESECITA MUROS A LA DERECHA (/1Y) -1.89 NESECITA MUROS ABAJO(//X)
22.76 NESECITA MUROS A LA DERECHA (/1Y) -2.07 NESECITA MUROS ABAJO(//IX)

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 6, tomando en cuenta que la diferencia
deberia ser a 2.8 m. en direccion Xy 0.94 m en direccion Y, como
se puede apreciar en la tabla 5 se demuestra que la ubicacién de
XCCM (centro de masa en X) y YCCM (centro de masa de Y),
distan mas de 24.75 m y 8.103 m. lo cual es un indicador de
preocupacion. Y en la tabla 8 se recomienda el reforzamiento con
elementos en la direccion X e Y.
b) El célculo de la masa participativa
Las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas. 29.1.2

En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion
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cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la
masa total, pero se toma en cuenta por los menos los tres
primeros modos predominantes en la direcciobn de analisis.
(Fuente: NTP 030 ,2018).

Tabla 9 célculo de la masa participativa

CASO MODO PERIODO (Seg) UX Uy uz RZ

Modal 1 0.873 0.0021 0.6535 0 0.2717
Modal 2 0.376 0.8602 0.0057 0 0.003
Modal 3 0.281 0.008 0.229 0 0.6094

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 9, el Modo, tiene un valor de 65%, en direccion Y, el
modo 2 tiene un 86% en direccion X, modo 3 tiene un valor de
60% en direccion Z, es decir no llegan al 90%, por lo tanto, no
cumplen con la masa participativa de acuerdo con el
requerimiento de la NTP E030-2018.

c) Calculo del periodo de vibracion de la estructura T

De acuerdo con la NTP E030,2018 el Ct= 35 para edificios cuyos
elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente: Porticos de concreto armado sin muros de corte y
poérticos ductiles de acero con unidn resistentes a momentos, sin
arrostramiento. Cuando Cr=45, para edificios cuyos elementos
resistentes en la direccion considerada sean: Porticos de concreto
armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras,
pérticos de acero arriostrados y finalmente cuando Ct= 60 para
edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto de
armado , duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad
limitada. (Fuente, NTP 030,2018).

hn
T =—
Cct

Donde:
T: Periodo de vibracion de la estructura
Hn: altura de la edificacion (12.49 m.)
Ct: Coeficiente estructural (45)
T=0.278 seg
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Pero tentativamente se tomara en cuenta lo siguiente:
T=Nx0.1
Donde
N= numero de pisos del edificio
T=3x0.1=0.3 seg.

Pero el periodo maximo tentativamente seria igual a 0.3 seg.
Que resulta de multiplicar 0.1 por el nimero de pisos que es
igual a 3 por lo tanto el T = 0.3seg, viendo los resultados
obtenidos en el ETABS V20.1 para el primer periodo se time un
valor de 0.87093 seg. Existiendo errores donde No se cumple
con los desplazamientos y Existe una participacion de las
masas al 100% tanto para el analisis sismico estatico como

dindmico. Como se indica en la tabla 10.

Tabla 10 Masa participativa analisis sismico estéatico y dinamico

. Estatico Dinamico
Caso Tipo Item
% %
Modal Aceleracién UX 100 100
Modal Aceleracion uy 100 100
Modal Aceleracidn uz 0 0

Fuente: elaboracion propia

d) Determinacién del Periodo fundamental

En la tabla 11 se muestran los valores analizados en el Etabs

V210.1 para cada uno de los casos.

Tabla 11- Modos de vibracion de la estructura

Periodo
Caso Modo
sec
Modal 1 0.873
Modal 2 0.376
Modal 3 0.281

Fuente: Elaboracion propia
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Las ratios aproximadas del primer periodo son de 0.1 segundos
por piso, es decir si el edificio es de 3 pisos entonces la ratio
aproximada del periodo sera de 0.1*3= 0.3 segundos, entonces el
primer modo referencial es igual a 0.873 segundos.

Este valor lo ubicamos aproximadamente en el espectro de la
norma. No se estableciendo que el primer periodo debe ser menor

a 0.3 seg

Plan View - TECHO-03 - Z = 12.49 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.870937472115039 ] - X

Segun los datos anteriores le corresponde un factor de
amplificacion sismica € = 2.50

Categoria de la edificacion y factor de uso Segun se categoria
“edificaciones esenciales, le corresponde un factor de uso de
1.50. con lo cual se calculo el peso sismico de la edificacion

indicado en la tabla 12.

Tabla 12: peso de la edificacién por niveles

Nivel Peso sismico(Tn)

Nivel 03 940.02

Nivel 02 1998.8

Nivel 01 3142.11
Peso total (tn) 6080.93

Fuente: elaboracion propia.
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e) Modelo elastico y andlisis de frecuencias.

En este proceso se ha usados el programa ETABS 20.1 para
realizar el modelo elastico del bloque A, primeramente se
determiné el tipo de material para los elementos estructurales
(vigas y columnas) que son mostrados en la Tabla 13, con una
resistencia en compresion para el concreto de f'c=210 kgf/lcm 2. Y
un peso volumétrico de 2320 kg/m3. datos que se usaron para el

céalculo del médulo de elasticidad mediante la siguiente expresion.

E =0,043 T:_‘S \/?

donde:

Ye

= densidad del hormigén (kg/m’)

. = resistencia especificada del hormigén (MPa)

Tabla 13. resistencia de compresion para el concreto 210 kg/cm2

Material Concreto (210 Kgf/cm?)
E(kg/cm?) 222356.43
G(Ton/m?) 92648.51

Fuente Elaboracion propia.

Segun la disposicion estructurales del modelo, se encuentra
definido como un sistema estructural aporticado X-X, eje YY. Para
una losa de 30 cm se considera un peso muerto de 300 kgf/m2
segun NTP EO0.20, cuando modelamos en programa ETABS v20.1
actia como un diafragma rigido la losa entre los demas elementos
estructurales. Para el modelamiento se asigna a los elementos
estructurales con las cargas mencionadas en las Tablas 3y 4 de

acuerdo a las especificaciones técnicas y plano de edificacion.
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Figura 7 Modelo Estructural Bloque “A” EAP. Ingenieria Civil

Fuente: Elaboracién Propia

f) Anédlisis de frecuencias.
De acuerdo al andlisis dinamico lineal aplicado al bloque A se
obtuvo una masa participante acumulada de 86.02 % en la
direccidon de analisis “x”, en el modo 2 con un periodo de 0.376

seg, y en el caso de la direccion “y” el porcentaje de masa

participante fue de 65.35 % en modo 1.

Tabla 14 Periodos de vibracion del bloque A

. . . . orcentaje de masa
Distorsion | Distorsion P .
storsio storsio efectiva

Frecuencia dinamica | dinamica Rz
(Cyc/Seq) Direccion | Direccion
en x eny % y

Modo | Periodo

1 0.873 1.145 0.0021 0.6535 0.21 65.35 | 0.271

2 0.376 2.659 0.8602 0.0057 86.02 0.57 0.003

3 0.281 0.238 0.008 0.229 0.80 22.9 10.6094

Fuente: Elaboracién propia.
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g) Célculo del periodo de vibracion del suelo Tp

Capacidad portante del suelo donde ga=1.00 Kg/cm? tomado de
la siguiente tabla.

Suelo Qa(Kg/cm?)
Roca dura So >6
Rigido S <3y6]
Intermedio Sz [1.2y 3]
Flexible Ss3 <1.2

Para el caso del estudio se ha tomada como un suelo flexible Sz
donde el ga <1.2 y de acuerdo a la tabla N°4 de la norma E030,
2018 los Periodos de “Ty”y “T.” s

Tabla 15: periodos

Tabla N°4 Periodos “Tp” y “T.”

Perfil del suelo
So S1 S S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: NTP E030,2018
De acuerdo a la tabla 8 se considerara lo siguiente:

= Tp=1.00 segq.

» TL=1.60 seq.

h) Calculo del coeficiente de amplificacion sismica C

Para nuestro caso

T<Te C=2,5

To<T<T, c=2,5-(2)

T>T, C=25- (%)

e T=0.278 seg
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)

Tp=1.00 seg

TL=1.60 seg

T <=Tp, Por lo tanto :

0.28<=1

e C=25

Coeficiente de amplificacion sismica
Donde para T menor o igual a 0.5 segundos: k=1.0, y para T mayor
que 0.5 segundos: K=(0.75+0.5T)<=2.0
Por lo tanto:

T<0.5 seg. - K=1
Determinacion del factor de zona Z
De la siguiente tabla se determina que la ubicacion de la
edificacion de la EAP de ingenieria Civil se encuentra en la Zona
3 por consiguiente el valor de Z = 0.35

Tabla 16: valores del factor se Zona "Z"

Factores de Zona “Z”
ZONA
Zona Z
4 4 0.45
3 3 0.35
2 2 0.25
1 1 0.10

Fuente: E030,2018.
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Figura 17 mapa de ubicacion de zonas

Fuente: E030-2018

k) Determinacion del factor de uso U

De acuerdo a la NTP E030,2018, la siguiente tabla se determina
gue el factor de usos para la edificacion de tres niveles de la E.A.P

de Ingenieria Civil es de un tipo A (categoria esencial) por lo tanto

se le asigna un factor de 1.5

Tabla 17: Factor de Uso (U) segun la NTP 030

Categoria Tipo Factor
Esencial A 1.5

importante B 1.3
Comun C 1

Fuente: E030, 2018
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Para el caso de la edificacion en estudio se defini6 como una

edificacion Esencial Tipo A, el factor U con un valor de 1.5.

expresado en la tabla 17.

Tabla 18: 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

aguellas edificaciones que puedan servir de refugio

después de

un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

e Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

e Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte,
locales municipales, centrales de comunicaciones.

e Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas Yy policia.

¢ Instalaciones de generacién y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

e Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

¢ Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
toxicos.

o Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado

15

Fuente: E030,2018

Célculo del factor de suelo S

Para el célculo del factor de suelo se hace referencia a la siguiente

tabla donde corresponda a la edificacion en estudio la zona Z3 por

consiguiente le corresponde el facto de suelos (S) a 1.2
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Tabla 19: Factor del suelo S

FACTOR DEL SUELO "S"

So S1 S2 S3
74 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

m)

FUENTE: E030,2018.

Determinacion del coeficiente basico de reduccion Ro

Para estructura del edificio de la EAP de ingenieria Civil se ha

verificado en el sentido X e Y por lo cual se ha definido un sistema

estructural de concreto armado con poérticos por lo tanto el

coeficiente basico de reduccion Ro es de 8.

Tabla 20: coeficiente basico de reduccion Ro

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion RO

(*)

Acero:

Porticos  Especiales  Resistentes a 8
Momentos (SMF)

Porticos  Intermedios  Resistentes a 5
Momentos (IMF)

Porticos Ordinarios Resistentes a 4
Momentos (OMF)

Porticos Especiales  Concéntricamente 7
Arriostrados (SCBF)

Porticos  Ordinarios  Concéntricamente 4
Arriostrados (OCBF)

Porticos  Excéntricamente  Arriostrados 3
(EBF)

Concreto Armado:

Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera 7 (*%)

Fuente: RNE , Norma E030,2018.
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e Determinacion de la irregularidad en planta Ip

Con respecto a irregularidades estructurales en planta le
corresponda un Lp = 1.00

e Determinacion de la irregularidad en altura

Con respecto a la regularidad en altura del edificio le
corresponda un La=1.00

e Determinacion del Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas R

Con respecto a su calculo del coeficiente de reduccion de
las fuerzas sismicas se establece mediante la siguiente
expresion:

R=Ro(Ip)(Ia)

Dénde:

Ro= es el coeficiente basico de reduccién

Para el estudio el Ro= 8

Lp = irregularidad en planta que es igual a 1.00
La= es la irregularidad en altura que es igual a 1.0

R=8(1)(1)

e Por lo tanto, el valor de R= 8.

n) Caélculo del coeficiente sismico

Por lo tanto, remplazando todos los valores el calculo del

coeficiente sismico en la expresion:

_Z-U-C-S

J
y R

P
Se tiene que:

Z=0.35

U=1.5

C=2.50

S=1.20

R=8.00
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Por lo tanto, el coeficiente sismico sera:

ZUCS
Cs = =
R

0.35x1.5x2.5x1.2
8

Donde se obtiene un valor de Cs=0.19688 valor que nos permitira

determinar las cargas de sismo estatico en X, carga de sismico

estatico en Y es decir la cortante basal sera 591.0 toneladas.

Tabla 21: fuerza cortante basal

NIVEL

Nivel 03

Cortante
NIVEL INFERIOR C K PESO basal
Ton. Ton.
CIMENTACION 0.19688 1 3001.87775| 591.0097

Fuente: elaboracion propia

Pero segun la norma EO030 en su articulo 31 con respecto a la

determinacién de desplazamientos laterales estables en el item

31.1 que, para estructuras regulares, los desplazamientos

laterales se calculan multiplicando por 0.75 R los resultados

obtenidos del analisis lineal y elasticos con las solicitaciones

sismicas reducidas. Por lo tanto, se calcularian el desplazamiento

o distorsién en X y el desplazamiento o distorsiébn en Y cuyos

resultados son los siguientes.

Distorsion = 75%(8)=6

Verificacion de la relacion C/R

comprobacion = f >=0.11

2.5 =0.3125
8
0.313>=0.11......... Ok

Caracterizacion de materiales de la edificacion

A continuacion, se detallan los materiales y cargas
consideradas en el modelo estructural del bloque “A” de 3
niveles del edificio la la E.A.P. Ingenieria Civil- Universidad

Nacional de Cajamarca El sistema estructural lo conforma un
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sistema de poérticos de concreto armado segun el
requerimiento de la NTP E060 Concreto armado, la NTP
EO030 Sismorresistente, y el codigo americano AISC-LRFD-
99. Asi mismo las columnas y vigas del bloqué A tendran una
resistencia de compresion de fc'=210 kg/cm? y el acero de
refuerzo una resistencia de fluencia de 4200 kg/cm?, la
estructura del blogue esta conformada con losas
bidireccionales de un peralte de 30 cm de espesor las
escaleras son de concreto armado con un peralte de la
garganta de 0.15m y la cimentacién esta conformada por
zapatas corridas rigidizadas por vigas de cimentacion de una
resistencia a la compresion de concreto fc© = 210 kg/cm?
Como se describen en las siguientes tablas:

Especificacion de la masa sismica M

Para el estudio se ha considerado segun lo especificado en
la tabla 16 y tabla 17.

Tabla 22 Cargas Muertas segun la NTP E020

Descripcion Cargas Unidad
Losa Aligerada (30 cm) 272 kgf/m2
Tabiqueria 150 kgf/m2
Peso volumetrico del concret{ 2400 kgf/m2
Acabados 100 kgf/m2
S/C parapetos 24.85 kgf/m2

Fuente: E020, 2018

Tabla 23. Cargas Vivas segin la NTP E020

Descripcion Cargas Unidad
Techos de concreto 100 kgf/m2
Salas de Computo / Aulas 250 kgf/m2
Techos de cobertura liviana 300 kgf/m2
Corredores y escaleras 400 kgf/m2
laboratorios 300 kgf/m2
Salas de lectura 300 kgf/m2
Almacenes 400 kgf/m2

Fuente: E020.
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El peso de la edificacién se determina en la tabla 6. Siendo
un peso total de 6080.13 tn.

e Determinacion de Desplazamientos Laterales

Segun el articulo 31 de la norma EO030, 2018, la
determinacion de desplazamientos laterales, para
estructuras regulares, los desplazamientos laterales se
calculan multiplicando por 0.75 R, los resultados obtenidos
de los analisis lineas y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.85
R, los resultados obtenidos del andlisis lineal elastico. (NTP,
030, 2018). Para el estudio se ha calculo de la siguiente
manera.

Para estructuras regulares 75% de R y para Estructuras
Irregulares 85%de R, para nuestro caso tenemos estructura
es Regular, por lo tanto tenemos que la distorsion se la
amplifica.

distorsion = 75%(8)= 6

donde la carga sismica (P)=591.0Tn

fuerza para encontrar la distorsién en X= 3545.968092 tn.

,_ZU.Cs
==,

0) Asignacion de cargas en el ETABS V20.1

Para este andlisis se tuvo en cuenta la realizacion de
modelamiento en 03 partes el primer modelamiento en ETABS
V20.1 se realiz6 teniendo en cuenta el analisis de la estructura,
describiendo cada uno de sus elementos estructurales de vigas y

columnas y losas segun la norma NPT E020.
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& sab information x

Object ID
Story Label Unique Name
TECHO-03 F13
Object Data
Geomety  Assignments  Loads

~ Load Pattern: ACABADOS

Unform 100 kgt/m

¥ Load Pattem: CU AZOTEA
Uniform 100 kgim

~ Load Pattern: P. DE LOSA
Unform 72 kgl

v Load Pattem: PESO PROPIO
Unifor 0

m kgf/m
¥  Load Pattern: TABIQUERIA
Undform 150 kgt/m

Uriform

Shell unform load

Figura 18: determinacién del patron de cargas en ETABS V.20.1 — Nivel 1

Fuente: Elaboracion propia

A RED-® -0 ms e ¢ et [l I-@-7T-@-=-0-=—-
§ & siab information x| S o
Object ID

Story Label Unique Name

TECHO-02 F2

Assignments Loads

~  Load Pattern: ACABADOS
100 kgt
v oL Pattern: CU ENTREPISOS

300 hgf/n
P. DE LOSA

TABIQUERIA
150 kgt/m

Uniform

Shell unform load

Figura 19 Determinacion del patron de cargas en ETABS V.20.1 - Nivel 2

Fuente: elaboracion propia
e Pisol

52



Figura 21: losas aligeradas

ions  Tools Help
&LV BEID-O- N0V M oS +tE I-0-T - O-=-E-=-

i39m | > X | [ 3-DView - X

B Slab Information X

Object ID
Story Label Unique Name
TECHO-D1 fl

Object Data

Geometry Assignments Loads

v Load Pattem: ACABADOS
Uniform 100 kgfim*

v Load Pattem: CU ENTREPISOS
Uniform 500 kgfim®

v Load Pattem: P. DE LOSA
Uniform 272 kgtim?

v Load Pattem: PESO PROPIO
Uniform 0 kgfim*

v Load Pattem: TABIQUERIA
Uniform 150 kgfim*

Uniform
Shell uniform load

Cancel

Figura 20 Determinacion del patrén de cargas en ETABS V.20.1 - Nivel 1

Fuente: Elaboracion propia.

p) Asignacion de cargas s en losas

Las losas son consideradas como diafragma rigido. Las cargas de
la losa trabajan en (gravedad) flexion, pero en caso de cargas
laterales se necesita que la losa trabaje como un elemento rigido
para que la carga no se absorbida por la losa y sea trasmitida a
las vigas por lo tanto todas las losas aligeradas deben
comportarse como diafragma rigido. Como de describe en la

siguiente figura.

Cargas por gravedad

Cargas laterales

X55 Y825 2539 4m —— Gobe nes

Fuente: elaboracion propia.
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Plan View - TECHO-03 - Z = 12.49 (m) Diaphragms

Al asignar el diafragma nos muestra el centro de masa de la
estructura y si se compara con el centro de rigidez, ambos
resultados permitiran evaluar si se encuentran desfasadas
maximo un 5%. En la figura se muestra que el centro de masa se

encuentra mas hacia la izquierda como se muestra la figura.

- x

Centro de masa

Figura 22: ubicacién del centro de masa

Fuente: elaboracién propia

g) Rigidizar la cimentacion:

3-D View

Se hace con la finalidad de asignar una restriccion de movimiento
es decir que no se tenga ningun grado de libertad como se

muestra en la figura.23

Figura 23: estructura rigidizada en ETABS V20.1

Fuente: elaboracién propia
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r)

Pesos para el andlisis sismico

Resultado de

entrepiso

Tabla 24Calculo de las distorsiones estaticas en X

las méaximas distorsiones estaticas de cada

Distorsion o deriva estatica en X

Piso Load Case/Combo Direccion Derivas Distorsiones
Nivel 3 DISTORSION EST XX X 0.005164 0'00522;(0'007”'
Nivel 2 DISTORSION EST XX X 0.005934 0'0059?):'(0'007"'
Nivel 1 | DISTORSION EST XX X 0.004323 0'0043<C)=£'007"'

Tabla 25:Célculo de las distorsiones estaticas en Y
Distorsion o deriva estatica en Y
Piso Load Case/Combo Direccion Derivas Distorsiones
: 0.0274>=0.007 ....
Nivel 3 DISTORSION EST YY Y 0.027387 AGREGAR MUROS /Y
: 0.043>=0.007 ....
Nivel 2 DISTORSION EST YY Y 0.042985 | N\GREGAR MUROS /Y
. 0.0411>=0.007.....
Nivel 1 DISTORSION EST YY Y 0.041069 | A\GREGAR MUROS //Y
Tabla 26 Distorsién o deriva estatica en Y
Distorsion o deriva estatica en Y
Niveles Load Case/Combo Direccion d Dr_|ft
erivas
Nivel-03 DISTORSION EST YY Y 0.027387
Nivel -02 DISTORSION EST YY Y 0.042985
Nivel -01 DISTORSION EST YY Y 0.041069

Fuente: elaboracién propia

Tabla 27: distorsiones a lo largo del eje Y

Distorsiones

0.0274>=0.007.... Agregar muros //Y

0.043>=0.007.... Agregar muros //Y

0.0411>=0.007 .... Agregar muros //Y

Fuente: elaboracién propia
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S) Resultado de las méaximas distorsiones estaticas de cada
entrepiso

Tabla 28: distorsiones estéaticas a lo largo del eje X

Distorsion o deriva estatica en X

Story Load Case/Combo Direction Drift
Nivel -03 DISTORSION EST XX X 0.005164
Nivel-02 DISTORSION EST XX X 0.005934
Nivel-01 DISTORSION EST XX X 0.004323

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 29: Distorsiones en el eje x

Distorsiones
0.0052<=0.007... Ok
0.0059<=0.007... Ok

0.0043<=0.007... Ok
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la norma E030 en su capitulo V los requisitos de
rigidez resistencia y ductilidad estable en su articulo 32con respecto
a los desplazamiento laterales relativos admisible especificados en
la tabal 11 de la Norma E030, el maximo desplazamientos de entre
piso , calculado segun el articulo 31 no excede la fraccién de la
altura de entrepiso (distorsién) que se indica en la tabla 28.

De acuerdo a los resultados encontrados en la direccién Y nos
estaria cumpliendo con la norma E030. Debido a que son mayores
los valores a 0.007 de acuerdo a la tabla 30. Por lo tanto se realiza
el andlisis dindmico. Significa que la edificacion ante un sismo raro
incursionaria rapidamente en el rango inelastico hasta el colapso

de la misma.
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Tabla 30 : Limites para la distorsion del entrepiso

TablaN° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafiileria 0.005
Madera 0.01
Edificios de concreto armado con muros de
ductilidad limitada 0.005
Nota: los limites de la distorsion ( deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ninguin caso
exceden e doble de los valores de esta tabla.

Fuente: E030,2018

3.6.5.2 Analisis sismico dinamico
a) Definir la funcién espectral.
Este tipo de andlisis tiene como tiene como base la evaluacion
de los desplazamientos relativos de la estructura a través de las
aceleraciones del espectro de disefo. (Fustamante, 2018)
Que para nuestro caso se tomara aun valor de 1 es decir cuando
T < Tp entonces C= 2.5, para nuestro analisis se tomara el valor
un nimero mayor a siendo un valor de 1.1 como se especifica

en la tabla 37, por lo tanto

= Z7=0.35,

= U=1.5,

= S=1.20,

= |p=1.00,

= ]a=1.00,

= Ro0=8,

= Rx=8.00,

= Ry=8.00, 9.81m/seg?
» FEX= 0.1790,
» FEy= 0.1790

Los valores se determina en la siguiente tabla.
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Tabla 31. Espectro de Pseudo - Aceleracion Vertical X, Y

Flexible S3 TL=1.60 seg S ZUCS
Tp=1.00 5 JUCS oo Say = % ay Ry
seg Condicion C Sax= o y
T(s) Say
0 0<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.1 0.1<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.2 0.2<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.3 0.3<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.4 0.4<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.5 0.5<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.6 0.6<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.7 0.7<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.8 0.8<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
0.9 0.9<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
1 1<=1 2.5000 0.35(1.5)(2.5)(1.2)/8= | 0.1969 0.1969/9.81=0.0201 0.1969
1.1 1<=1.1<=1.6 2.2727 0.35(1.5)(2.273)(1.2)/8= 0.179/9.81=0.0182 0.1790
1.2 1<=1.2<=1.6 2.0833 0.35(1.5)(2.083)(1.2)/8= | 0.1641 0.1641/9.81=0.0167 0.1641
1.3 1<=1.3<=1.6 1.9231 0.35(1.5)(1.923)(1.2)/8= |0.1514 0.1514/9.81=0.0154 0.1514
1.4 1<=1.4<=1.6 1.7857 0.35(1.5)(1.786)(1.2)/8= | 0.1406 0.1406/9.81=0.0143 0.1406
1.5 1<=1.5<=1.6 1.6667 0.35(1.5)(1.667)(1.2)/8= | 0.1313 0.1313/9.81=0.0134 0.1313
1.6 1<=1.6<=1.6 1.5625 0.35(1.5)(1.563)(1.2)/8= | 0.1230 0.123/9.81=0.0125 0.1230
1.7 1.7>1.6 1.3841 0.35(1.5)(1.384)(1.2)/8= | 0.1090 0.109/9.81=0.0111 0.1090
1.8 1.8>1.6 1.2346 0.35(1.5)(1.235)(1.2)/8= | 0.0972 0.0972/9.81=0.0099 0.0972
1.9 1.951.6 1.1080 0.35(1.5)(1.108)(1.2)/8= | 0.0873 0.0873/9.81=0.0089 0.0873
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2 2>1.6 1.0000 0.35(1.5)(1)(1.2)/8= | 0.0788 0.0788/9.81=0.008 0.0788
2.1 2.1>1.6 0.9070 0.35(1.5)(0.907)(1.2)/8= | 0.0714 0.0714/9.81=0.0073 0.0714
2.2 2.2>1.6 0.8264 0.35(1.5)(0.826)(1.2)/8= | 0.0651 0.0651/9.81=0.0066 0.0651
2.3 2.3>1.6 0.7561 0.35(1.5)(0.756)(1.2)/8= | 0.0595 0.0595/9.81=0.0061 0.0595
2.4 2.4>1.6 0.6944 0.35(1.5)(0.694)(1.2)/8= | 0.0547 0.0547/9.81=0.0056 0.0547
2.5 2.5>1.6 0.6400 0.35(1.5)(0.64)(1.2)/8= | 0.0504 0.0504/9.81=0.0051 0.0504
2.6 2.6>1.6 0.5917 0.35(1.5)(0.592)(1.2)/8= | 0.0466 0.0466/9.81=0.0048 0.0466
2.7 2.7>1.6 0.5487 0.35(1.5)(0.549)(1.2)/8= | 0.0432 0.0432/9.81=0.0044 0.0432
2.8 2.8>1.6 0.5102 0.35(1.5)(0.51)(1.2)/8= | 0.0402 0.0402/9.81=0.0041 0.0402
2.9 2.9>1.6 0.4756 0.35(1.5)(0.476)(1.2)/8= | 0.0375 0.0375/9.81=0.0038 0.0375

3 3>1.6 0.4444 0.35(1.5)(0.444)(1.2)/8= | 0.0350 0.035/9.81=0.0036 0.0350
3.1 3.1>1.6 0.4162 0.35(1.5)(0.416)(1.2)/8= | 0.0328 0.0328/9.81=0.0033 0.0328
3.2 3.2>1.6 0.3906 0.35(1.5)(0.391)(1.2)/8= | 0.0308 0.0308/9.81=0.0031 0.0308
3.3 3.3>1.6 0.3673 0.35(1.5)(0.367)(1.2)/8= | 0.0289 0.0289/9.81=0.0029 0.0289
3.4 3.4>1.6 0.3460 0.35(1.5)(0.346)(1.2)/8= | 0.0272 0.0272/9.81=0.0028 0.0272
3.5 3.5>1.6 0.3265 0.35(1.5)(0.327)(1.2)/8= | 0.0257 0.0257/9.81=0.0026 0.0257
3.6 3.6>1.6 0.3086 0.35(1.5)(0.309)(1.2)/8= | 0.0243 0.0243/9.81=0.0025 0.0243
3.7 3.7>1.6 0.2922 0.35(1.5)(0.292)(1.2)/8= | 0.0230 0.023/9.81=0.0023 0.0230
3.8 3.8>1.6 0.2770 0.35(1.5)(0.277)(1.2)/8= | 0.0218 0.0218/9.81=0.0022 0.0218
3.9 3.9>1.6 0.2630 0.35(1.5)(0.263)(1.2)/8= | 0.0207 0.0207/9.81=0.0021 0.0207

4 4>1.6 0.2500 0.35(1.5)(0.25)(1.2)/8= | 0.0197 0.0197/9.81=0.002 0.0197
4.1 4.1>1.6 0.2380 0.35(1.5)(0.238)(1.2)/8= | 0.0187 0.0187/9.81=0.0019 0.0187
4.2 4.2>1.6 0.2268 0.35(1.5)(0.227)(1.2)/8= | 0.0179 0.0179/9.81=0.0018 0.0179
4.3 4.3>1.6 0.2163 0.35(1.5)(0.216)(1.2)/8= | 0.0170 0.017/9.81=0.0017 0.0170
4.4 4.4>1.6 0.2066 0.35(1.5)(0.207)(1.2)/8= | 0.0163 0.0163/9.81=0.0017 0.0163
4.5 4.5>1.6 0.1975 0.35(1.5)(0.198)(1.2)/8= | 0.0156 0.0156/9.81=0.0016 0.0156

59



4.6 4.6>1.6 0.1890 0.35(1.5)(0.189)(1.2)/8= | 0.0149 0.0149/9.81=0.0015 0.0149
4.7 4.7>1.6 0.1811 0.35(1.5)(0.181)(1.2)/8= | 0.0143 0.0143/9.81=0.0015 0.0143
4.8 4.8>1.6 0.1736 0.35(1.5)(0.174)(1.2)/8= | 0.0137 0.0137/9.81=0.0014 0.0137
4.9 4.9>1.6 0.1666 0.35(1.5)(0.167)(1.2)/8= | 0.0131 0.0131/9.81=0.0013 0.0131

5 5>1.6 0.1600 0.35(1.5)(0.16)(1.2)/8= | 0.0126 0.0126/9.81=0.0013 0.0126
5.1 5.1>1.6 0.1538 0.35(1.5)(0.154)(1.2)/8= | 0.0121 0.0121/9.81=0.0012 0.0121
5.2 5.2>1.6 0.1479 0.35(1.5)(0.148)(1.2)/8= | 0.0116 0.0116/9.81=0.0012 0.0116
5.3 5.3>1.6 0.1424 0.35(1.5)(0.142)(1.2)/8= | 0.0112 0.0112/9.81=0.0011 0.0112
5.4 5.4>1.6 0.1372 0.35(1.5)(0.137)(1.2)/8= | 0.0108 0.0108/9.81=0.0011 0.0108
5.5 5.5>1.6 0.1322 0.35(1.5)(0.132)(1.2)/8= | 0.0104 0.0104/9.81=0.0011 0.0104
5.6 5.6>1.6 0.1276 0.35(1.5)(0.128)(1.2)/8= | 0.0100 0.01/9.81=0.001 0.0100
5.7 5.7>1.6 0.1231 0.35(1.5)(0.123)(1.2)/8= | 0.0097 0.0097/9.81=0.001 0.0097
5.8 5.8>1.6 0.1189 0.35(1.5)(0.119)(1.2)/8= | 0.0094 0.0094/9.81=0.001 0.0094
5.9 5.9>1.6 0.1149 0.35(1.5)(0.115)(1.2)/8= | 0.0090 0.009/9.81=0.0009 0.0090

6 6>1.6 0.1111 0.35(1.5)(0.111)(1.2)/8= | 0.0088 0.0088/9.81=0.0009 0.0088
6.1 6.1>1.6 0.1075 0.35(1.5)(0.107)(1.2)/8= | 0.0085 0.0085/9.81=0.0009 0.0085
6.2 6.2>1.6 0.1041 0.35(1.5)(0.104)(1.2)/8= | 0.0082 0.0082/9.81=0.0008 0.0082
6.3 6.3>1.6 0.1008 0.35(1.5)(0.101)(1.2)/8= | 0.0079 0.0079/9.81=0.0008 0.0079
6.4 6.4>1.6 0.0977 0.35(1.5)(0.098)(1.2)/8= | 0.0077 0.0077/9.81=0.0008 0.0077
6.5 6.5>1.6 0.0947 0.35(1.5)(0.095)(1.2)/8= | 0.0075 0.0075/9.81=0.0008 0.0075
6.6 6.6>1.6 0.0918 0.35(1.5)(0.092)(1.2)/8= | 0.0072 0.0072/9.81=0.0007 0.0072
6.7 6.7>1.6 0.0891 0.35(1.5)(0.089)(1.2)/8= | 0.0070 0.007/9.81=0.0007 0.0070
6.8 6.8>1.6 0.0865 0.35(1.5)(0.087)(1.2)/8= | 0.0068 0.0068/9.81=0.0007 0.0068
6.9 6.9>1.6 0.0840 0.35(1.5)(0.084)(1.2)/8= | 0.0066 0.0066/9.81=0.0007 0.0066

7 7>1.6 0.0816 0.35(1.5)(0.082)(1.2)/8= | 0.0064 0.0064/9.81=0.0007 0.0064
7.1 7.1>1.6 0.0793 0.35(1.5)(0.079)(1.2)/8= | 0.0062 0.0062/9.81=0.0006 0.0062
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7.2 7.2>1.6 0.0772 0.35(1.5)(0.077)(1.2)/8= | 0.0061 0.0061/9.81=0.0006 0.0061
7.3 7.3>1.6 0.0751 0.35(1.5)(0.075)(1.2)/8= | 0.0059 0.0059/9.81=0.0006 0.0059
7.4 7.4>1.6 0.0730 0.35(1.5)(0.073)(1.2)/8= | 0.0058 0.0058/9.81=0.0006 0.0058
7.5 7.5>1.6 0.0711 0.35(1.5)(0.071)(1.2)/8= | 0.0056 0.0056/9.81=0.0006 0.0056
7.6 7.6>1.6 0.0693 0.35(1.5)(0.069)(1.2)/8= | 0.0055 0.0055/9.81=0.0006 0.0055
7.7 7.7>1.6 0.0675 0.35(1.5)(0.067)(1.2)/8= | 0.0053 0.0053/9.81=0.0005 0.0053
7.8 7.8>1.6 0.0657 0.35(1.5)(0.066)(1.2)/8= | 0.0052 0.0052/9.81=0.0005 0.0052
7.9 7.951.6 0.0641 0.35(1.5)(0.064)(1.2)/8= | 0.0050 0.005/9.81=0.0005 0.0050

8 8>1.6 0.0625 0.35(1.5)(0.063)(1.2)/8= | 0.0049 0.0049/9.81=0.0005 0.0049
8.1 8.1>1.6 0.0610 0.35(1.5)(0.061)(1.2)/8= | 0.0048 0.0048/9.81=0.0005 0.0048
8.2 8.2>1.6 0.0595 0.35(1.5)(0.059)(1.2)/8= | 0.0047 0.0047/9.81=0.0005 0.0047

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura

En la grafico de espectro de aceleracién en X se toma como valor para

este andlisis el 1.1 ubicado en la figura 26.

ESPECTRO ACELERACION EN X

1.1

24 Espectros Inelasticos del Blogue A , direccion Vertical Y

Fuente: elaboracion propia.

b) Parala cortante dinamica de acuerdo ala norma

Determinacién de Desplazamientos Laterales

e Estructuras regulares 75% de R

e Estructuras Irregulares 85%de R

para nuestro caso tenemos estructura: Regular ,por lo tanto,

tenemos que la distorsion se la amplifica como se describe a

continuacion:
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distorsion = 75%(8)=6

c) Fuerza cortante minima

De acuerdo con la NTP EO30, se establece que para cada una de las

direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer

entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor

calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares.

Cortante Basal en X enyY
Cortante Estatica 333.2154 333.2154
Cortante Dinamica 222.0219 235.9969
Escalar La fuerza Dinamica en X
Fuerza Dinamica minima en X 0
_ 80%de333.2154 Vd=266.57 tn
Fuerza Dinamica minima en'Y 0
_ 80%de333.2154 Vd=266.57 tn
Escalar La fuerza Dinamica en Y
Escala en X 266.572 /222.022 =|1.201 ASUMIR 1.365 EN X
Escalaen Y 266.572 /235.997 =|1.130 ASUMIR 1.275ENY
resultado escaldos
Cortante Basal en X enyY
Cortante Estatica 333.2154 333.2154
Cortante Dinamica 303.0599 300.896
Para nuestro caso la estructura es :
Fuerza Dinamica minima en X
= 80%de333.2154 |Vd=266.57 tn
Fuerza Dinamica minima enY
= 80%de333.2154 |Vd=266.57 tn

La Cortante Dinamica en X es 303.06>=266.572...... Ok

63



d)

La Cortante Dindmica en Y es 300.9>=266.572...... Ok
Determinacion de Desplazamientos Laterales

Estructuras regulares 75% de R

Estructuras Irregulares 85%de R, para nuestro caso tenemos
estructura: regular, por lo tanto tenemos que la distorsion se la
amplifica distorsion =75%(8)=6

Si fuese necesario incrementar el cortamente para lograr cumplir los
minimos sefalados se deba recalar de manera “proporcional todos los

otros resultados obtenidos exceptuando los desplazamientos.

Tabla 32: determinacion de la cortante dinamica

CS 0.179
PESO SISMICO DE LA ESTRUCTURA 3143.7797
CORTANTE DINAMICA 562.736566 450.189253

Fuente elaboracion propia.
Como se puede observar en la tabla 39, la cortante dinamica en X con
un valor de 513. 74, calculada en ETABS v20.1, supera a 450.18 por
lo tanto no habria problemas al respecto, pero en relacion a la cortante
dinamica en “Y” con 416.05 esté por debajo de 450.18, por lo que se
tendra que aplicar un factor de amplificacion de acuerdo a lo
establecido en la norma. Para la obtencion del factor de amplificacion
solo se debera dividir 429.868894 / 416.05 obteniendo como resultado

el factor 1.08 como se establece en la tabla 39.

Tabla 33. determinacion de la cortante dinamica en "Y"

CORTANTE DINAMICA FACTOR
EN X 513.9744
ENY 416.0584 1.0820338

Fuente: elaboracién propia
Con este factor se hace la correccién en el ETABS V20.1, para la

cortante dinamica en Y siendo estos valores:

Tabla 34: correccion de la cortante dinAmica en "Y"

‘ CORTANTE DINAMICA
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EN X 513.7468
ENY 449.83
Fuente: elaboracién propia

Con estos valores encontrados se procede a realizar el disefio del
acero.

e) Calculo de las distorsiones Dinamicas en X
De los anterior se tomara el sismo mas critico siendo en la direccién e
X, La distorsién se refiere a la fuerza aplicada por un sismo. Debe ser
< 0.007 a las tangentes de denomina derivas como se detalla a

continuacion.

A la tangente se le conoce como distorsion angular. (deriva)

Calculo en ETABS de las derivas

Tabla 35: calculo de las derivas de la Distorsiéon Dinamica en X

Nivel analisis Drift (derivas)
Nivel-03 DIST DIN XX 0.00461
Nivel-02 DIST DIN XX 0.005281
Nivel-01 DIST DIN XX 0.003816

Fuente elaboracién propia

Tabla 36: determinacion de distorsiéon en "X"

Distorsion o deriva Dinamica en X

Nivel Load Case/Combo | Drift (deriva) ‘ Distorsiones
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: desplazamientos en "X"

Nivel-03 distorsion din XX 0.00461 0.0046<=0.007... Ok

Nivel-02 distorsion din XX 0.005281 0.0053<=0.007... Ok

Nivel-01 distorsion din XX 0.003816 0.0038<=0.007... Ok
el mayor es 0.005281

Nivel ALTURA DESPLAZAMIENTO ACUMULADO
Nivel-03 3000 13.8 mm 48.753 mm
Nivel-02 3000 15.8 mm 34.923 mm
Nivel-01 5000 19.1 mm 19.080 mm

Fuente: elaboracion propia
DISTORSION en X
12000 11000
10000
8000
8000
6000 5000
4000
2000
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Figura 25 Distorsion en "X"
Fuente: elaboracién propia
Tabla 38 Distorsién en “Y”
Distorsion o deriva Dinamica en Y
Nivel Load Case/Combo Drift Distorsiones
Nivel-03 DISTORSION DIN YY 0.025127 0.0251>=0.007.... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Nivel-02 DISTORSION DIN YY 0.039586 | 0,0396>=0.007.... MEJORAR LA ESTRUCTURA
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Nivel-01 DISTORSION DIN YY ‘ 0.03798 ‘ 0.038>=0.007.... MEJORAR LA ESTRUCTURA

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39: tabla de desplazamientos en "Y*"

Story ALTURA DESPLAZAMIENTO ACUMULADO
Nivel-03 3000 75.4 mm 384.039 mm
Nivel-02 3000 118.8 mm 308.658 mm
Nivel-01 5000 189.9 mm 189.900 mm

Fuente: Elaboracion propia

DISTORSION'Y

12000 11000
10000
8000

6000

4000

2000

0 0.005 001 0.015 002 0.025 003 0.035 0.04 0.045

Figura 26 Distorsion en “Y”

Por lo tanto, en la direccién “Y” no pasa el analisis lo que queda es el
reforzamiento de los elementos en la direccion Y.

De acuerdo con el analisis sismo dinamico para la direccion X des
determina que las derivas de desplazamiento cumplen. Pero no para los
desplazamientos sismico en la direccion Y en la cual la edificacion de
deformaria en 384.039 mm. por consiguiente, la estructura no cumpliria
con la normatividad. Por lo tanto, la estructura deberia reforzarse en

direccion Y. debido que en ambas direcciones deben ser menores a 0.007
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f) Comparacion de distorsiones

Tabla 40. Distorsiones en la direccion XX

Distorsiones en la direccién XX

Nivel Estaticas modal méas espectral

Nivel-03 0.003448 0.004607

Nivel-02 0.005342 0.005287

Nivel-01 0.001721 0.003816

Fuente: Elaboracion propia
'a
| File Edit Format-Filter-Sort Select Options

i Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = "SISMO ESTA YY) AND ([Location] = ‘Bottom’)

Story Output Case Case Type Step Type Step Stop Location P VX vy
i lumbe: Label
i tonf tonf tonf
il TECHO-03 SISMO ESTAYY LinStatic Bottom 0 0 -240.8212
TECHO-02 SISMO ESTAYY LinStatic Bottom 0 0 -456.3443
TECHO-01 SISMO ESTAYY LinStatic Bottom 0 0 -590.6818
Plan View - TECHO-03 - Z = 1245 (m) Mode 5. Story Response Qory Respeese Story Response | Shoey Response | . X
P&E 0 @ i
N Story Shears
N SonResd
<= ” =
[ oy shoas
SISMO ESTA YY
v Daplay For
Sy Rarge A Sores
TECHO0) -
v Dusplay Colors
Global X . G
[ B Fec
v Legend
Logend Type or
TECHO02 -
TECHOO1 -
Case/Combo Force, tonf
The ioad case o load combranen for which the resporse i3 daplayed
SECRO0ILC Bec E 800,081 200, CRENTACK — —
X425 Y263 21249 St Aewneton Unts

Tabla 41: Distorsiones en la direccién YY

Distorsiones en la direcciéon YY

Nivel Estaticas

modal mas espectral

Nivel-03 0.002723 0.024712

Nivel-02 0.004422 0.039162

Nivel-01 0.002842 0.037873
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Fuente: Elaboracién propia

A story Drifts - ] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fiter: ([Output Case] = 'DIST ESTAT YY")
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift Drift/ Label
TECHO-03 DISTESTATYY | Combination ¥ 0.027387 51
TECHO-02 DISTESTATYY | Combination Y 0.042985 $1
» TECHO-01 DISTESTAT YY | Combination ¥ 0.041069 s1
[ PlenView - TECHO03 -2 245 bm) ModeS.. | StoryRampomse | StoyResposse | StoryResporse [SSSonyRaspense ) 2
B &M R- /(B
v Name Sm'y Shears
Nome SonyFesd
v Show
Deglay Tyve Siory theans
555D
v Dusglay For
Story Rarge A S
. = TECHO0)
~ Duaglay Colors
Global X . 5.
Global Y L
v Legend
Logand Type Nane
TECHO82
TECHO.OY
L] l" I& 1;0 .‘& 0 »o l;' “w “o Srﬂ
Case/Combo Force, tonf
The load case or load contination for which the responee & deplayed.
Max (449 52827, CMENTACONL M (O, CMINTACION)
X35Y263228m St Aremation « > | Gt v Unts

3.6.5.3 Disefio estructural
Referido al disefio del acero dentro del rango elastico < 4200 kg/cm?

Descripcion de los esfuerzos del concreto y del acero En la figura se
muestra los esfuerzos del concreto no confinado es decir el concreto de
recubrimientos mostrando los tres estados en que se debe encontrar
una estructura

a) para el concreto sin confinar
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Tabla 42: limites de deformacién para el concreto no confinado

ESTADO DECRIPCION TENSION COMPRESION
Ocupacion Inmediata 0.01 -0.003
Seguridad de vida 0.02 -0.006
Prediccion del colapso 0.05 -0.015

Fuente: elaboracion propia

S — |

*

r
E Nonlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters

Material Name =210 Kg/em? Hysteresis Type Concrete v
Material Type ‘Curu:ﬁe. Isotropic Modify/Show Hysteresis Parameters. ..
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle 0
Acceptance Criteria Strains J deg
i ST Stress Strain Curve Definition Options
o om 0.003 m/m
© Parametric Mander v
s ooz 0.006 m/m
Convert to User Defined
lce oos 0015 m/m
@ Ignore Tension Acceptance Criteria (O User Defined
Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c 0.002219
Uttimate Uncorfined Strain Capacity 0.005
Final Compression Slope (Multiplier on E) 01

Show Stress-Strain Plot ...

OK Cancel

m‘

Figura 27 Andlisis no lineal del material( concreto)

En la siguiente figura se muestra los estados de trabajo del concreto sin
confinar
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.
E Material Stress-Strain Plot

Material Name and Type
I Material Name
Material Type

E+3

270 -

2.40 -

210 -

- A -
N o @
S & o
1 1 1

Rango eléastico

=]
8
1

|

Stress (tonf/m2)

0.30 -

f'2=210 Ka/em?

0.30 4

|Concm(e. Isotropic

Frame Section Property
None v
For Display Puposes Only; Used for
Mander Confined Curves

- Punto méaximo de fluencia

—e— Unconfined Axial

Ocupacién inmediata

i

Prediccion de colapso

Strain

-160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E-3

Max: (0.002219, 2100) [Unconfined Axial, Point 3] Min: (-0.00013, -288.18) [Unconfined Axial, Point 8] fio Js Jcp

Done
o
Figura 28: esfuerzo de deformacion del concreto sin confinar (histéresis)
3.6.1.1 Parael acero
Tabla 43 Limite de deformacion del acero
ESTADO DECRIPCION | TENSION COMPRESION

Ocupacion 0.01 -0.005
Inmediata
Seguridad de | 0.02 -0.01
vida
Prediccién del | 0.05 -0.02
colapso

Fuente: elaboracion propia
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E Nonlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters

Material Name ‘ Fy=4200Kg/cm? Hysteresis Type Kinematic ~

Material Type ‘ Rebar, Uniaxial
Acceptance Criteria Strains

Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
lo oo 0.005 m/m
© Parametric Simple
LS o0.02 0.01 m/m
Convert to User Defined

fce oos 0.02 m/m

Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening
Uttimate Strain Capacity

Final Slope (Multiplier on E)

Figura 29 Limites de deformacién en ETABS del acero

ﬂ Material Stress-Strain Plot

Material Name and Type

Material Name |Fy=42ng/C|TI2

(O User Defined

0.01

0.08

0.1

Show Stress-Strain Plot...

OK Cancel

Material Type | Rebar, Uniaxal

E+3
75.0 -

60.0 -

15.0 -

0.0

45.0 - rl)
300 -

Legend
—— Axial

TRACCION

9 COMPRESION

-30.

Stress (tonf/m2)

45.0 -

60.0 -

750 4
-125 0

Strain

Max: (0.09. 69603.89) [Acdal, Point 8): Min: (0.0, 69603.89) [Axial. Point 1] jo

(0.010563, -69190.14)

Done

Figura 30: Esfuerzos de deformacién del acero
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3.6.1.2 Céalculo del acero

3.6.1.3

Se realiza con fines comparativos con respecto al acero definido en los
planos de disefio de la edificacion de la E.A.P de Ingenieria Civil.

Para el disefio del acero debo tomar o hallar las distorsiones, debo tomar
la cortante maxima sin reduccion de ductilidad donde se tendra en
cuenta para si la estructura es regular sera debera tomar un 75% vy si es
irregular un 85%.

Para nuestro estudio se debera tomar el 75 % de 8 debido a que se trata
de una estructura regular.

Determinacién de las combinaciones de carga
De acuerdo con la N.T.E. E.060 Concreto Armado en su capitulo 9

estable los REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA siendo estos

a) La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas
(CV) serda como minimo: U = 1,4 CM + 1,7 CV. Si en el disefio se
tuvieran que considerar cargas de viento (CVi), ademas de lo indicado,
la resistencia requerida sera como minimo: U =1,25 (CM + CV £ CVi
), U=0,9CM + 1,25 CVi (sencico 2018)

b) Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS),
ademas de lo indicado, la resistencia requerida ser& como minimo: U
=125 (CM+CV)£CSy U=09CM+ CS (9-5) 9.2.4 No sera
necesario considerar acciones de sismo y de viento simultdneamente.
(SENCICO, 2018)

c) Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto del peso y empuje
lateral de los suelos (CE), la presion ejercida por el agua contenida en
el suelo o la presion y peso ejercidos por otros materiales, ademas de
lo indicado, la resistencia requerida sera como minimo: U =1,4 CM +
1,7 CV + 1,7 CE. En el caso en que la carga muerta o la carga viva
reduzcan el efecto del empuje lateral, se usara: U =0,9 CM + 1,7 CE
(SENCICO, 2018)

d) Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de cargas debidas a

peso y presion de liquidos (CL) con densidades bien definidas y
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f)

9)

h)

alturas méaximas controladas, ademas de los indicado , la resistencia
requerida sera como minimo: U = 1,4 CM + 1,7 CV + 14 CL.
(SENCICO, 2018)

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de cargas de impacto,
éstas deberan incluirse en la carga viva (CV). (SENCICO, 2018)

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de las cargas de nieve
0 granizo, éstas deberan considerarse como cargas vivas (CV).
(SENCICO, 2018)

Si fuera necesario incluir los efectos (CT) de los asentamientos
diferenciales, flujo plastico del concreto, retraccion restringida del
concreto, expansion de concretos con retraccion compensada o
cambios de temperatura, la resistencia requerida, ademas de lo
indicado, debera sera como minimo: U = 1,05 CM + 1,25 CV + 1,05
CT. (SENCICO, 2018) .

Definicion de cargas en el ETABS V20.1.

Con la finalidad de determinar la envolvente que consiste en envolver
a los maximos valores de las siguientes combinaciones.
C1=1.4CM+1.7CV (9.1)

C2=1.25CM+1.25CV+CSY (9.4)

C3=1.25CM+1.25CV-CSY (9.4)
C4=0.9CN+CSY (9.5)
C5=0.9CM-CSY (9.5)

Las cuales son ingresadas en el ETABS V20.1
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P E—
[A Load Combinations X

Combinations Click to:

C1=1.4CM+1.7CV .. (91 Add New Combo...

C4=0.9CM+CSY....(3-5)
CS5=0.9CM-CSY...... (9-5)
CcM

cv

DIST DIN XX

DIST DIN Y

DIST ESTAT XX

DIST ESTAT YY
ENVOLVENTE

PESO SISMICO

Add Default Design Combos...

oK Cancel

T R

Figura 31: definicién de combinaciones de cargas vivas y cargas muertas

Fuente: Elaboracion propia

3.6.6 EtapaV

3.6.6.1

3.6.6.2

Propuestas de reforzamiento estructural optimo

Segun lo que establece la NTP E030 ,2018, [...] la reparacién o
reforzamiento dota a la estructura de una combinacion adecuada de
rigidez, resistencia y ductilidad que garantice su buen
comportamiento en eventos futuros. Par nuestro caso el proyecto que
se recomendaria es la revision de los elementos estructurales, de
acuerdo a los andlisis realizados con el ETABS V20.1, donde se
establezcan los puntos mas criticos identificado cada uno de los
elementos estructurales, ya estos por incremento de seccion o por
incremento de acero. Asi mismo también establece los criterios de
acuerdo a las recomendaciones establecidos en “Engineering
Guideline for Incremental Seismic Rehabilitation”, FEMA P-420, Risk
Management Series, USA, 20009.

A continuacion, se detalla la identificacion de elementos bajo las
condiciones para realizar el reforzamiento.

Elementos estructurales

a) Vigas.
La fuerza de corte y torcion ambas fuerzas no cumplen o exceden
el maximo permitido. Donde de acuerdo al punto en el cédigo de
parametros de desefio especifica que solo esta trabajando en un

60% de la seccion util. Por lo tanto la viga necesita mas seccion.
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Los resultados que se han obtenido son similares a la viga anterior

| Elevation View - C Longitudinal Reinforcing (ACI 318-19) L

0.001174 0.000542 0.000542
0.001038 0.000542 0.000542

A concrete Beam Design Information (ACI 318-19) x
Story TECHO-01 Section Neme V6-30x60
Beam 848
comuso STATION TOP BOTTOM SHEAR
10 Loc STEEL STEEL STEEL
ENVOLVENTE
EX NTE

ENVOLVENTE

ENVOLVENTE

ENVOLVENTE 0. 2 0
ENVOLVENTE 0.000842

ENVOLVENTE 0.000842 0.000842

385 m) One Story Gioba
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ETABS 20.1.0 License #*1CREM7TD65L6CMU

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-19 Beam Section Design (Summary)

i

Beam Element Details

Level Element | Unique Name SectionID | Combo ID | Station Loc Length (m)| LLRF Type
TECHO-01 | B48 308 V6-30x60 | ENVOLVENTE 1.1 3.65 1 Sway Special
Section Properties
b(m) | h(m) | bi(m) | ds(m) | du(m) dw=(m)
0.3 0.6 0.3 0 0.06 0.06
Material Properties
E:(tonf/m?*) f.(tonf/m*) Lt.WtFactor (Unitless) f,(tonfim*) | f (tonf/m?)
2223564.32 2100 1 42000 42000
Design Code Parameters
¢ T ¢ CTied ¢ CSpiral ¢ Vns ¢ Vs ¢ Vjaint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M ,;
Design | Design | -Moment | +Moment | Minimum | Required
Moment Py Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m | tonf m? m? m? m?
Top (+2 Axis) | -21.923 0 0.001174 0 0.000542 | 0.001174
Bottom (-2 Axis) | 19.5937 ] 0 0.001038 | 0.000542 | 0.001038
Shear Force and Reinforcement for Shear, V;
Shear V.2 Shear ¢V . Shear ¢V ShearV, | RebarA,/s
tonf tonf tonf tonf m*/m
O/S #45 7.4697 34.3811 11.466 0.00253
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T,
T ¢Tw T Area A, | Perimeter,p, | Rebar A;/s | RebarA,
tonf-m | tonf-m tonf-m m? m m*/m m?
0.8374 0.5187 2.0749 0.0917 1.4444 0.00014 0.000614
O/S #45 Shear stress due to shear force and torsion together ds maximum d
EDIFICIO BLOQUE A MOD2 JLZ
2022 EDB Page 1 of 2 18/06/2022




ETABS 20.1.0 License #*1CREM7TD65L6CMU

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-19 Beam Section Design (Summary)

i

Beam Element Details

Level |Element Unique Name SectionID Combo ID | Station Loc Length (m) LLRF

Type
TECHO-02 B48 307 VIGA N2EC(5-9)  ENVOLVENTE 1.1 3.65

1 Sway Special

Section Properties

b(m) | h(m) | bi(m) | ds(m) | da(m) d=(m)
0.3 0.6 0.3 0 0.06 0.06

Material Properties

E:(tonfim*) f.(tonf/m?)  Lt.WtFactor (Unitless) f,(tonf/m*) | f (tonfim?)

2223564.32 2100 1 42000 42000
Design Code Parameters
¢ 13 ‘ ¢ CTied ¢ CSpiral ¢ Vns ¢ Vs ¢ Vjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M

Design | Design | -Moment | +Moment | Minimum | Required
Moment| P, Rebar Rebar Rebar Rebar

tonf-m tonf m? m* m? m?
Top (+2 Axis) | -20.5317 0 0.001093 0 0.000542 | 0.001093
Bottom (-2 Axis) 17.6849 0 0 0.000929 | 0.000542 | 0.000929

Shear Force and Reinforcement for Shear, V;

Shear V2 Shear ¢V . Shear ¢V . ShearV, | RebarA,/s
tonf tonf tonf tonf m*/m
O/S #45 7.4697 32.6995 14.9404 0.0024

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T,

j 1 $Tw T Area A, | Perimeter, p, | RebarA;/s | RebarA,
tonf-m | tonf-m tonf-m m? m m*/m m?
0.5746 0.5187 2.0749 0.0917 1.4444 0.0001 0.000642

O/S #45 Shear stress due to shear force and torsion together exceeds maximum allowed.

EDIFICIO BLOQUE A MOD2 JLZ
2022.EDB Page 1 of 2 18/06/2022
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b) Columnas
Para el caso de columnas en el eje D también se muestra un
problema como de describe a continuacion:
Columna C4 de 40x40

I3 el w 4§ LED-0- NVl h @ I-Q- T M-=-C-om-
Bevation View - D Longitudinal Reinforcing (ACI 318-15) X
. . N NNNKR74 N NQ1575 0.000594
e Y 0.000504
=)
N
N~
N
g
L S
— = (e
= 11642 0.000873
J0769 0.000574
:
.\h
nt
Uh
Hold down left mouse button and drag o pen regon X495 Y755 28m) One St Globe! Unts.

La interaccion se muestran a continuacion para ubicar los esfuerzos:

Took  Help

CVH 2¢ /@ »aQQaa @ o

e BED-0- NV imk B I-0-F-M-=-C-m=-
'I " Model Explorer x| [Tex Tievation View - D Longitudinal Reinforcing (AGI 318-15] - x
Mode Dupiey Tobes Reports
N NNNK74 n0N1575 0.000594
B iteraction Sustace for Section CA(SDXAO) (ACI 318-19) Staton O x ' 0.000574
Dacley Ostorn 10 baeacton Suface Cumet Fterctin Gurve
© Show Desgn Code Dats Show Fber Model Data
© bk & se0-
Exchude P M. 0 -
Exchude Py and incresse Fy “©o
- f £ -
Curve Data T a6l
Fd LT Ly
w531 0 0 # -
2 2053521 ] 66426 0-
3 1842138 0 5544 80 -
B %2 0 12675 S S
s 2% 0 1302 50 09 60 120180240380
L] 791523 0 166721 M M M (tonf-m)
an 0 18,4097
s EL T [] 181m P s =l g 5 R
£ L8413 0 14,3669 — Lt
0 &74703 0 5917 S ® oy Mote: Comgression & postive n ia fom
n 0286 0 0 =
= - - — | e e Done
A Curve #1 Odeg
0.000873
- ST 0.000574
I
ot
nt
ot

ek o et mouse buston and drag 1o oan regon X436 Y7525 28m)
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ETABS 20.1.0 License #*1CREM7TD65L6CMU
ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-19 Column Section Design (Summary)
L ] . L
.Q—I
3
L J
L ] L ] L ]
Column Element Details
Level | Element | Unique Name  SectionID | ComboID | Station Loc Length(m)| LLRF Type
TECHO-02 c14 41 C4(40X40) | ENVOLVENTE 0 3.55 0.561 Sway Special
Section Properties
b(m) h(m)  dc(m) Cover (Torsion)(m)
0.4 04 | 0.05888 0.0273
Material Properties
E:(tonf/m*) f.(tonf/m*) Lt.Wt Factor (Unitless) f,(tonf/m*) | f (tonf/m?)
2223564.32 2100 1 42000 42000
Design Code Parameters
b ® cried ® cspirat @ vee ¢ ® viont Q,
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 2
Axial Force and Biaxial Moment Check forP, ,M; , M
Design P, | DesignM.,; Design M. = Minimum M2 | Minimum Mz = Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m % Unitless
101.1774 13.9075 -3.7952 2.7561 2.7561 1.7(0/S #35) | 1.014(O/S #35)
Axial Force and Biaxial Moment Factors
C, Factor 8. Factor 8. Factor K Factor | Length
Unitless Unitless Unitless Unitless m
Major Bend(M3) | 0.319473 1 1 1 3
Minor Bend(M2) 0.343004 1 1 1 3
Shear DesignforV.z ,Vu
Shear V, Shear ¢V . Shear ¢V . Shear ¢V Rebar A, /s
tonf tonf tonf tonf m*/m
Majpr. Va2 8.4785 11.3403 3.5975 79118 0.00033
Minor, V; 18.9671 11.3403 7.6268 13.9563 0.00071
EDIFICIO BLOQUE A MOD2 JLZ
2022.EDB Page 1 of 2 18/06/2022
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ETABS 20.1.0 License #1CREM7TD65L6CMU

Joint Shear Check/Design

Joint Shear | Shear | Shear Shear Joint Shear
Force Vute Vo tet $V. Area Ratio
tonf tonf tonf tonf m? Unitless
Major Shear, V. N/N N/N N/N N/N N/N N/N
Minor Shear, V. N/N N/N N/N N/N N/N N/N

(6/5) Beam/Column Capacity Ratio

Major Ratio | Minor Ratio
N/N N/N

O/S #35 Capacity ratio exceeds limit

Notes:
N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated

N/N: Not Needed

Donde la capacidad de ratio excede al limite. En general varia vigas y columnas
presentan un mal predimensionamiento de acuerdo al andlisis realizado en el
ETABS VvV20.1.

Por consiguiente, se hara el andlisis y disefio de la cantidad de acero en la
estructura. Siendo los resultados son los siguientes:

a) Se analizara a cada de los elementos en funcion a su area de acero ver

anexo .....
pe s - @38" (L=1.830)]
~ e
T e eoen . @005 0@
0.50 0.50 b “ 16 @ 5/8" 1038"2 L 1@005+ 10@
® @ 3/8" (L=0.64) trabes @ 3/8 010+ R @ 0.20 / Ext
L
p .
.
: =
5 .| 281243 |1@005+ 9@0.10
0 A v 4 . 3 @005+ 9@
T N E 1 401"+ 10034" | bes@ 12" | +R@0.20/Ext
T |
@ 172" (L=0.70)/ T @ 172" (L=2.35)
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~ T 401"
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38" (L=2.02) (]

Cuadros de vigas

3.7.Aspectos éticos.

Se asumira el compromiso de realizar los analisis de los datos obtenidos
en base al expediente técnico proporcionado por el area de infraestructura de
la Universidad Nacional de Cajamarca, asi mismo en todo momento
respetando la NTP E030-2018, la recoleccion de datos legitimos sea cual sea
los resultados obtenidos y el procesamiento de informacion, también hare uso
de la norma internacional ISO 690-2, donde se respetara los derechos de autor,

para la realizacion del trabajo de investigacion.

V. RESULTADOS

OEL1: Evaluar y analizar el desempefio sismico estructural segun la norma
E030-2018, del edificio de 3 niveles, de la de la E.A.P de Ingenieria Civil en

la Universidad Nacional de Cajamarca.

Con respecto al OE1 no estaria cumpliendo con respecto al andlisis lineal
estatico y dindmico segun la norma €030, 2018, debido que los
desplazamientos laterales en el sentido “Y”, como de especifica en las tablas
35y 36. Donde indica: segun las distorsiones en la direccion Y , son mayores
segun el valor de la deriva limite igual a 0.007, por lo cual se recomienda para
los tres nivel mejorar la estructura. Y en la tabla 36, especifica un
desplazamiento acumulado en el nivel 1: 189.90 mm, en el Nivel 2: 308.658 mm
y en el Nivel 3: 384.039 mm.
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OEZ2: Evaluar mediante el analisis estatico no lineal Pushover, para determinar

el desempefio sismico de los sistemas estructurales. Analizar la estructura a

partir de los movimientos horizontales y la aplicacién de cargas verticales,
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permanentes y sobrecargas, Determinar qué elementos se dan las primeras
rotulas plasticas.

No se podria aplicar este analisis debido a que no estaria cumpliendo con la
normatividad peruana (NTP E030) sismorresistente.

OE3: finalmente determinar la curva de capacidad y los puntos de desempefio
sismico.

la fuerza de corte y torcibn ambas fuerzas no cumplen o exceden el maximo
permitido. Donde de acuerdo al punto en el cédigo parametros de desefio
especifica que solo estéa trabajando en un 60% de la seccion util. Por lo tanto,
algunos elementos estructurales necesitan mas seccion. Y eso representa un
redisefio de la estructura del edificio por parte de la consultara responsable.
Determinando una revision general del expediente técnico que la fecha se han
detectado mas 100 observaciones con respecto a lo analizado en el presente
trabajo de investigacién, y la paralizacion de ejecucién de la obra actualmente.
Por lo tanto

a) No se cumple con los desplazamientos
b) No se cumple con la masa participativa
c) No se estableciendo que el primer periodo debe ser menor a 0.3 seg.

DISCUSION

Las discusiones se desarrollaron segun a los objetivos (especificos y general)
Discusiéon 1: MODO 1 TIEN UN VALOR DE 65%, en Y en el modo 2 tiene un
86% Xy en Z un valor de 60%, es decir no llegan al 90%, por lo tanto no
cumplen con la masa participativa

Al respecto Pariachi (2019). Citado como antecedente nacional llegando a los
resultados. Asimismo, Salcedo (2017). citado como antecedente internacional
llego a los resultados. Asimismo, la Norma E.030 menciona en edificaciones
esenciales deben cumplir con los parametros establecidos, la fuerza de corte
minima en el primer nivel de la estructura no puede ser < de 80% de la fuerza
de corte estética, ni menor de 90% de la fuerza cortante de estructuras

regulares.
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Discusion 2: El desplazamiento lateral de la edificacion esencial en todos los
nivel la direccion “X”. Estan por debajo del 0.007 pero en la direccion “Y”. Son
mayores a 0.007 por lo tanto se recomienda agregar muros paralélelos a'Y
Asimismo, Salcedo (2017). citado para este capitulo llego a los resultados
antes indicados, que para la obtencion del desplazamiento lateral se deben
multiplicar 0.75 * R.

Discusion 3: En el calculo de las distorsiones dinamicas en Y las derivas en
el Nivel 1: es de 0.03798, lo que ocasiones que sea mayor a 0.007 y con un
desplazamiento de 189.9 mm, asi mismo para el Nivel 2, es de 0.03986 que
también es mayor a 0.007, ocasional un desplazamiento de 118.8 mm y
finalmente el en Nivel 3 la deriva es de 0.025127, que ocasionan un
desplazamiento de 75.4 mm que hacen un total aculado de desplazamiento de
384.039 mm por lo que se reconcomiendo mejor la estructura.

Al respecto Vega y Mufioz (2019). citado como articulo para este capitulo. Se
establece que la deriva maxima es 0,0085, por lo que deberia ser 0,007 como
se especifica en el disefio sismico estandar E.030. Asimismo, la norma E.030
para la obtencion del desplazamiento lateral se deben multiplicar 0.75 * R., 0
0.75% x (8) = 6

Al respecto Raul Panca (2021). Que es citado para definir en las discusiones,
obtuvo lo siguiente, de que para un sismo raro y analizado en la direccion de
analisis “X” y “Y” la estructura se encontraria dentro del limite de resguardo de
vida, Sin embargo, ambas investigaciones reportarian un dafio a nivel de

colapso, cuando los edificios sean sometidos ante un sismo muy raro.

86



VI.

CONCLUSIONES

Las conclusiones han sido desarrolladas en funcion a los objetivos
(especificos y general)

Conclusién 1:MODO 1 TIEN UN VALOR DE 65%, en YEN EL MODO 2
tiene un 86% Xy EN Z UN 60%, es decir no llegan al 90%, por lo tanto
no cumplen con la masa participativa

Conclusién 2: El desplazamiento lateral de la edificacion esencial en todos
los niveles la direccion “X”. Estan por debajo del 0.007 pero en la direccion
“Y”. Son mayores a 0.007 por lo tanto se recomienda agregar muros
paralélelos a Y

Conclusion 3:En el calculo de las distorsiones dinamicas en Y las derivas
en el Nivel 1: es de 0.03798, lo que ocasiones que sea mayor a 0.007 y
con un desplazamiento de 189.9 mm, asi mismo para el Nivel 2, es de
0.03986 que también es mayor a 0.007, ocasional un desplazamiento de
118.8 mm vy finalmente el en Nivel 3 la deriva es de 0.025127, que
ocasionan un desplazamiento de 75.4 mm que hacen un total aculado de
desplazamiento de 384.039 mm por lo que se reconcomiendo mejor la

estructura.

Conclusioén 4: El nivel de desempefio sismico estatico y dinAmico deben
cumplir para realizar el proceso de Analis no lineal (Pushover. En los
resultados obtenidos no se esta cumpliendo con el analisis estatico y

dinamico segun la norma E030.

Conclusion General

No se realiz6 el analisis estatico no lineal “Pushover”, debido a que en los
analisis segun la norma E03 2028, analisis sismico estatico y dinamico no
cumplen con respecto a los desplazamientos laterales del edificio E.A.P
Ingenieria Civil, presentando un desempefio critico para la direccion de

analisis “y” encontrandose para un sismo muy raro el edificio se

encontraria dentro del colapso inminente de la estructural.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones fueron desarrolladas de acuerdo a los objetivos

(especificos y general)

Recomendacion 1: Se recomienda que el edificio de la EAP de ingenieria
Civil de la UNC cumpla con los parametros de configuracién estandar
E.030. con respecto a La fuerza cortante y debe ser al menos el 80% de
la fuerza cortante estatica y al menos el 90% de la fuerza cortante de las

estructuras regulares.

Recomendacion 2: Se recomienda de acuerdo a la Norma E.030 para la
obtencion de EIl desplazamiento lateral debe multiplicarse por 0,75 * R.
Obtenga los resultados del analisis lineal y elastico y dindmico. Se debe
revisar la actual predimensionamiento de los elementos estructurales y se
analice el plan estructural del edificio bajo investigacion y realice una visita
al sitio para realizar la investigacion y asegurarse de que la informacién
disponible sea correcta y confiable.

Recomendacion 3: Se recomienda de acuerdo a la norma E.030. los
parametros establecidos dado que el edificio es de concreto armado, tiene
un limite de deriva de 0,007.

Dado que la estructura evaluada el comportamiento sismico son
esenciales (universidades), también es importante realizar este tipo de
evaluacion en la estructura en las demas instituciones como en escuelas,
hospitales, mercados e instituciones educativas para verificar el disefio y
el comportamiento.

Recomendacion 4: De acuerdo a la normativa E.030, el nivel de
desempefio sismico esperado de categoria esencial para una edificaciéon
(Institutos) sea como minimo Operacional.

Realizar estudios de desempefio sismico de las estructuras existentes en
el centro histérico de la ciudad de Cajamarca en las mas antiguas y, por

lo tanto, mas vulnerables
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON EL METODO ESTATICO NO LINEAL PUSHOVER DE UN EDIFICIO DE 3 NIVELES EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022

Autor: Juan Francisco Linares Zelada

las edificaciones, son un grave problema durante el evento sismico, porque
pueden llegar hasta el colapso. La filosofia de todas las normas es protege
la vida humana. Por lo cual conocer si estamos frente a una edificacion con
piso blando es importante y sobre todo su evaluacién para su reforzamiento,
para los disefios considerar este efecto tan negativo para tomar las
consideraciones 5 y evitar o contrarrestar esta irregularidad del piso blando.
La finalidad de este estudio es entender el comportamiento de estas
edificaciones frente a los sismos esto usando el andlisis elastico o estatico
inelasticos (Pushover). (Jananpa, 2016

el sismo de disefio. Para cada una de las direcciones
de andlisis se utilizard un espectro inelastico de
pseudoaceleraciones

Derivas de la estructura

Andlisis Pushover

el desempefio sismico es que los diagramas de capacidad unirlos con los de
demanda elastica e inelastica en uno solo, para luego analizar los puntos de
cruce entre estos valores lo cual nos conduce a determinar la comparacion,
de curvas de demanda y resistencia, en el que se igualan las ductilidades
(Guendelman, 2014, p.190)

El andlisis estatico no lineal Pushover, es un método
cuyo uso se realiza en forma computacional, al
aplicarlo en una estructura nos da el modo de
comportarse en el rango inelastico

Andlisis sismico no lineal

Puntos de desempefio

Variable Dependiente

Comportamiento estructural

En la tesis de Fustamante se disefia un edificio de 12 pisos y 3 sétanos
aplicando la norma de disefio sismorresistente E.030-2018. Ademas, se
explica el procedimiento y los beneficios de la aplicacién de la norma ATC-40
y FEMA-356 para el disefio por desempefio. Fustamante, E. (2018)

Para la norma sismorresistente E.030: - Se verificara
que cumpla con la deriva minima establecida para el
sistema estructural utilizada en la edificacién. - El
edificio es de categoria C y se encuentra en la zona
sismica 4, por lo tanto, seguln la tabla 10 de la norma
E.030 del 2018 no son permitidas las irregularidades
extremas, se verificard que se cumpla esta
restriccion.

andlisis sismico

modelo estructural ,
anélisis estatico, anlisis
dinamico

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Variable independiente El uso del Andlisis inelastico Estatico Pushover que estipula el ATC-40 y Cortante en la base de la
FEMA-356, utilizado junto con la intensidad de los sismos dada por la estructura
normatividad estipulada en la EO30 para evaluar los niveles de desempefio
P . estructural, con las deformaciones (giros o desplazamientos horizontales) en
A.nahs's segun a Norma la edificacién, asi como comparar los méaximos hallados con los dados por
Sismorresistente E.030 2018 FEMA 356 y ATC-40.(Delgadillo, 2019).
Se realizar4 un anlisis modal espectral que involucra
una aproximacion en la combinacion de los efectos
A nivel nacional e internacional se ha podido apreciar que el piso blando en|modales y un espectro de respuesta que representa Estructuracion

Cuantitativa de razon o relacion

93




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO CON EL METODO ESTATICO NO LINEAL PUSHOVER DE UN EDIFICIO DE 3 NIVELES EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022

Autor: Juan Francisco Linares Zelada

establece asi mismo permite saber cémo se comportaria los edificios ante
sismos de menor magnitud, debido a la accion reiterada de estos eventos
sismicos a la larga pueden ocasionar dafios a la parte estructural de las
edificaciones. desde la década del 60, las edificaciones en nuestro pais
han sido construidas con criterios sismorresistentes. Pero si revisamos
informacién referida a eventos sismicos severos las actuales edificaciones
y aquellas construidas en los Gltimos cien afios no han experimentado un
sismo de gran intensidad y las estructuras de concreto armado no han sido
probadas en estas condiciones.

Evaluar el desempefio sismico de la edificacion
haciendo usos del andlisis no lineal estatico
(PUSHOVER)

EL andlisis sismico estatico y
dindmico, aplicando la norma E.030
2018 y el andlisis no lineal
PUSHOVER mostrarian un buen

edificacion

Irregularidades en la
edificacion

expediente tecnico

desempefio  estructural en el
edificio

Andlisis Pushover

Modelos propuestos

Nivel de desempefio
estructural

Nivel de desempefio no
estructural

Nivel de amenaza sismica

Norma ATC-40:,ACI 318-11,
ASCE 41-13 y FEMA 440.

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipo6tesis especificas:

Variable Dependiente

Cual seria el punto de desempefio sismico que se tendria desde el
andlisis (Pushover) en el edificio?

Evaluar y analizar el desempefio sismico
estructural segun la norma EO030-2018, del
edificio de 3 niveles, de la de la E.A.P de
Ingenieria Civil en la Universidad Nacional de
Cajamarca.

Al analizar la deriva eléstica sometida a acciones sismicas(anélisis lineal),
cumplen con el desempefio sismico de acuerdo a la E030,2018.

Evaluar mediante el andlisis estatico no lineal
Pushover, para determinar el desempefio
sismico de los sistemas estructurales. Analizar
la estructura a partir de los movimientos
horizontales y la aplicacion de cargas
verticales, permanentes y sobrecargas,

Determinar qué elementos se dan las primeras
rotulas plasticas. Y finalmente determinar la
curva de capacidad y los puntos de
desempefio sismico.

El punto de desempefio sismico
que se obtendra como resultado en
el andlisis estatico no lineal
(Pushover) de acuerdo con la
norma ATC-40. se encontrara en el
margen de seguridad de vida para
el edificio.

Comportamiento
estructural

Andlisis sismico

Modelo estructural,
andlisis estatico y
dinamico

Programa AutoCAD:

Programa ETABS

Programa Excel:

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Variable independiente Altura del edificio
Tipo de

Zonificacién sismica investigacion

descritiva

Tipo de suelo Norma E.030 2018:

El andlisis sismico mencionados en la E.030, respecto un andlisis estatico gr)allms segun a l\llEo(r)r;g Estructuracion Sistema Estructural .Enfoque de
y dindmico lineal, permiten verificar la esencia de un modelo donde se ismorresistente E. . |nvest.|ga.0|0n

2018 Categoria y uso de la cuntitativo

El disefio de la
investigacion

observacional,

retrospectivo y
longitudinal

El nivel de la
investigacion:
Descriptivo

Poblacion:
son los edificios
construidos en la
ciudad Universitaria
(UNC) de
Cajamarca

Muestra:
es un edificio de 3
pisos ubicado en la
ciudad de
Cajamarca

Muestreo:
edificio en
contruccion de la
E.A.P Ingenieria
Civil de la
Universidad Nacional
de Cajamarca.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Expediente técnico
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Anexo 4.

4.1 Plano de ubicacién de proyecto.

BAAFA DEFARTAMENTAL CATARARCA MAPA PROVINCIAL CAJAMARCA
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4.2 Plano de distribucidn primera planta de la EAP . Ingenieria Civil.
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4.3 Plano de distribucion de la segunda planta de EAP. Ingenieria Civil

®

0

o 0000

(]

===

s

= N\

I

< "
i
| |
1t
- @
oo | o
s sl | e N
_______ Tl
)
o 1
S SR B el ®
: ®
= @

aoewien 03

® ® ® ® [o) ® - - o ® ® ® ® ®
DISTRIBUCION SEGUNDO NIVEL - BLOQUE A
e
CUADRO DE VENTANAS CUADRO DE VENTANAS CUADRO DE PUERTAS CUADRO DE PUERTAS

o LT[ commmacones = T - ™o

i - WA ; - L Ll

- = o fes st - i

e tepelet = = 5 e

5 = o = = e

2 = " = = o

= = = = —t -

¥ =[e = = o =1

el e - - e

et et = = e A — )

=t He fas] = -

i - Cd - L v .
s s - e - ) —

e janlsesismn]e WCae [ aw oo | o e e e A.U7
s Ralenlenle P E = — — =2
Ve v [aw el . - DISTRIBUCION SEGUNDO NIVEL - BLOQUE A
sen feml=lnls Lo Iw) oaTecT | S e n— e




4.4 Plano de distribucidn tercer nivel de la E.A.P Ingenieria Civil
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4.5

Plano de columnas del edificio el E.A.P. Ingenieria Civil
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4.6 Cuadro de vigas Primer Nivel
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4.7 Cuadro de vigas segundo nivel
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4.8 Cuadro de vigas segundo nivel.
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4.9 Cuadro de especificaciones técnicas

DESARROLL DE GANCHOS ENVIGAS
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RECOMENDAGIONES DE CMENTACION

LopesE cumanse
INADECUATS,

sopan
'OEBERAN SER REMOVIODS EN 54 TOTALGAD ANTES DE CORSTRUIR

‘SE RECOMIENDA QUE LOS RELLENGS CONTROLALOS GUE SE REGUIERAN PARA NVELAR L TERRENO. S5 CONSTRLIYAN CON MATERIALES GRANULARES Y ST COMPACTEN
'COMVENENTEMENTE A LV DEMSIOAD 1 MENOR D #5% DF LA MAXIMA DENSOAD SECA CATENDA MEDTE L ENSAYO PROCTOR MOOK ICADO METOD COM LA PRALIDAD DI EVIT

108 RELLENDS 124DQS ANTES O DESPLES DE CONSTRUI
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CONTROLADOS PUEDEN SE5 REAL IDOS L0S SOBRECMIENTOS, EN EL CASO DE EFECTUAR EL RELLENO CONTROLADO ANTES DE
‘CONSTRLIR L0S SOSECIMENTOS. SE DEBERA RECOMACTAR LA Z0MA CERCANA A LA CMENTACION CON LA FINALIDAD OE CONFARLOS ADECUADAMENTE.
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