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Resumen

Se realizo la verificacion de desempeiio estructural para la institucion educativa
Las Flores, este desempefio se midié mediante un andlisis no lineal estatico. Se
aplicé cargas sismicas laterales con el objetivo de determinar el nivel de
desplazamiento que experimenta la estructura frente a un sismo disefiado. Los
resultados revelaron un desplazamiento de 7 cm en el eje X para una fuerza se
encontré el punto de desempefio, por el método de aplicaciéon del FEMA 440 y el
ATC, dando fuerzas y desplazamientos en la direccién de X=0.01027 m y 36.309
tonf., con un limite de ocupacién inmediata, para un desplazamiento de 0.002215
m y fuerza de 67.29 tonf., 0.0288 m y 75.838 tonf., 0.062 m y 99.29 tonf. con un
desemperio de seguridad de vida, 0.075 m y 104.16 tonf.; para la direccion en Y
se tiene unos valores de 0.01191 m de desplazamiento y 61.63 tonf, para
ocupacion inmediata, 0.02152 m y 76.38 tonf. de limite de desempefio de
ocupacion inmediata, 0.0606 m y 110.25 tonf. de limite de desempefio de
seguridad de vida, 0.1058 m y 146.455 tonf. nivel de desempefio de seguridad
de vida, se llego a la conclusion de que el rendimiento estructural es aceptable.

Palabras Clave: Andlisis no lineal, Push Over, P-Delta, Concreto Armado,

Institucién Educativa.
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Abstract

It is proposed to carry out the verification of structural performance for the Las
Flores educational institution, this performance can be measured through a static
non-linear analysis. Lateral seismic loads were applied with the objective of
determining the level of displacement that the structure experiences in the face of
a designed earthquake. The results revealed a displacement of 7 cm in the an
immediate occupation limit, for a displacement of 0.002215 m and force of 67.29
tonf, 0.0288 m and 75.838 tonf., 0.062 m and 99.29 tonf. with a life safety
performance, 0.075 m and 104.16 tonf., for the Y direction there are values of
0.01191 m of displacement and 61.63 tonf., for immediate occupation, 0.02152 m
and 76.38 tonf. of immediate occupation performance limit, 0.0606 m and 110.25
tonf. of life safety performance limit, 0.1058 m and 146.455 tonf. life safety
performance level, was reached to the conclusion that the structural performance

is acceptable.

Keywords: Nonlinear Analysis, Pushover, P-Delta, Reinforced Concrete,

Educational Institution.
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I. INTRODUCCION

Para Quiroz (2016), el peligro sismico en diversas zonas del mundo ha venido
a desarrollar una serie de pautas de como el hombre debe de realizar sus
construcciones, ya sea para resistir el sismo en su totalidad o de como distribuir
el desempefio sismico no lineal entre cada uno de sus elementos, para
resistirlo parcialmente con dafios considerables o simplemente dejarlo al borde
del colapso, esto lleva a que los disefiadores deban de escoger un nivel de
peligro sismico, lo cual es base de investigaciones a nivel mundial, dado que
no todas las zonas del planeta tienen la misma cantidad de actividad sismica
o tienen el mismo sistema estructural, es por ello que la investigacion suele

basarse en antecedentes de sismos y la sismicidad de la region en estudio.

Segun Auyeung (2019), el desempefio sismico no lineal de una region se basa
en las préacticas constructivas, en las normas y en los materiales que adopta la
region, por ejemplo, en el pais de EEUU se tienen una serie de normas y
procedimientos en respuesta a los tipos de sismos, frecuencia y magnitudes
esperadas, es por ello que zonas con poca sismicidad son menos propensas
a un control sismico por parte de sus profesionales y normas, lo cual se visto
en la poca cantidad de colapsos e incluso en la poca cantidad de pérdidas de
vidas humanas, mientras que en paises con alto problema sismico este es un
motivo de control diario e incluso simulaciones de peligro sismico para el

estudio de los problemas latentes.

El continente Sudamericano tiene un problema con el cinturén de fuego del
Pacifico, este alberga gran parte del territorio, dejando varias zonas sismicas
en todo el continente, la cual ha dejado problemas con el desempefio sismico

no lineal de las estructuras en toda su area, dentro de las cuales tenemos:

Chile, donde se han tenido sismos registrados como los mas grandes de la
historia, asi como los que han cobrado varias vidas, es por ello que los avances
mas grandes en cuanto a ingenieria sismica estan en Chile, teniendo avances
aun superiores a los del primer mundo. Otro pais que tiene estos problemas es

México, sin embargo, no es por la alta sismicidad, sino por la cantidad de

1



suelos malos que tiene el pais, esto lleva a que cualquier sismo con poca
energia produzca movimientos fuertes, es por ello que el espectro de disefio
de la norma mexicana es distinto no solo en magnitud sino también en fuerza
sismica, lo cual es diferente a otros paises de América Latina.

Otro lugar donde los efectos sismicos y los dafios por mal desempefio sismico

no lineal, han sido bastantes relevantes, es el pais de:

Venezuela, donde se tiene un suelo y sismicidad distinto a otros paises, la
liberacidon de energia es rapida en dichos lugares que no se logra a desarrollar
los modos de vibracion, las estructuras no llegan a activar los sistemas de
proteccion sismica y tampoco se logra a desarrollar desplazamientos
adecuados, estos sismos son explosivos, lo cual ha desarrolla una ingenieria
estructural distinta en estos lugares respecto a la desarrollada en otros lugares

del mundo y Latinoamérica.

En el Pera, para Ashwin (2020), se tiene unos problemas muy tipicos respecto
al desempefio sismico no lineal , lo cual se traduce en informalidad de
construccion y falta de asesoramiento técnico en construcciones, por ejemplo,
se suele realizar construccion sin supervision técnica, las cuales pueden tener
0 no tener planos incluso el tener planos no garantiza que estas cumplan la
norma peruana, con ello vienen los problemas con la disipacion de energia y
rotulacién de elementos en sismo, dado que estas estructuras no pueden
desarrollar ductilidad ni otro tipo de mecanismos, es por ello que finalmente se
propone el uso de analisis no lineales puntuales en edificios con problemas

estructurales, para identificar el nivel de dafio que tiene estas edificaciones.

En Arequipa, para Manchalwar (2019) una zona sismica, donde los efectos
sismicos han dejado varios destrozos a lo largo de su historia se tiene que
realizar modificaciones puntuales en la normatividad sismica, asi como
mejoras y nuevas alternativas para el desempefio sismico no lineal, no solo
para Arequipa, sino para varias regiones como Lima, Piura y otros, han sufrido
varios problemas sismicos a lo largo de su historia es por ello que el principal
efecto en una edificacion es el sismo es el desplazamiento y cortante en la

base, el cual es primordial de verificar en zonas sismicas.



Segun la proyeccion de las Naciones Unidas para su agenda del afio 2030, se
busca promover un enfoque integral para el desarrollo sostenible, abarcando
dimensiones econdmicas, sociales y ambientales. Se proponen 17 obijetivos,
dentro de los cuales uno de ellos es el Desarrollo Sostenible, el cuarto objetivo,
este cuarto objeto se centra exclusivamente en mejorar la educacién y calidad
del aprendizaje para todas las personas, para lo cual es imprescindible contar
con un ambiente adecuado de estudio, otra de las metas consiste en construir
y mejorar las instituciones educativas, dado que es una necesidad fundamental
de todo nifio el tener la capacidad para estudiar de manera libre, considerando
gue el entorno de aprendizaje es lo que afecta de manera directa en su
aprendizaje, considerando que estos ambientes deben ser idoneos para la
edad de estudio. (Naciones Unidas, 2022).

Para poder controlar, verificar y estudiar el desempefio sismico no lineal es
necesario de modificar las practicas constructivas clasicas, adaptandolas a un
nivel de disefo no lineal, dado que actualmente solo muestra analisis lineales
como métodos de disefio y verificacion, lo cual se muestra en que las
estructuras no soportan el nivel no lineal, el disefiador est4 confiado en la
reduccion de ductilidad, cuando en la practica este efecto no se realiza, es por
ello que se propone adaptar las técnicas no lineales para que cumplan su
funcion especifica, sirviendo de rotulas de disipacién de energia en movimiento

no lineales.

Para Huarca (2022), encontré que, al examinar las desviaciones del piso
mediante un analisis lineal, se logré confirmar si se cumplian dichas
desviaciones considerando que cada direccion de andlisis puede dar un
resultado distinto, incluso se puede tener menor desplazamiento o mayor
desplazamiento, lo que indica que es la mas resistente y presenta las
distorsiones de piso mas reducidas., sin embargo, los elementos no
presentaban un adecuado desempefio sismico no lineal, cuando se les sometié
a pruebas no lineales, lo cual lo dejo en mal estado, respecto a un disefio
completo.

Para Fernandez (2018), encontr6 que el desempefio sismico no lineal

alcanzado de edificaciones destinadas a instituciones educativas; La utilizacién
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de una estructura compuesta por pérticos de concreto armado no esta en base
a los resultados que pide la norma peruana EO0.30 y sus normas
complementarias como la norma EO0.20, E0.60 y los cédigos de disefio como
FEMA y ATC-40, tanto en la direccion X como en la direccién Y. Esto se debe
a que no se logra alcanzar el objetivo principal de permitir la ocupacién

inmediata después de un terremoto considerado como raro o de disefio.

Segun Ramos (2020), encontr6 que el uso de técnicas para medir el
desempenio de estructuras necesita de modelos nuevos, como son los modelos
de plasticidad concentrada o distribuida, estos métodos agregan cargas
laterales a los centros de masa, para evaluar el orden en el que se rotulan los
elementos, asi como la cantidad de rotacion que puede llegar a tener columnas
e incluso las placas, este proceso de agrietamiento encuentra mecanismos de
colapso, los cuales son productos de incrementar constantemente las cargas
de sismo, las cuales provienen de unas fuerzas de cargas sismicas, que en
este caso se obtienen de la norma E0.30 para estructuras resistentes a sismos,

lo cual nos proporciona la cortante basal.

Se sugiere a las entidades gubernamentales responsables de establecer las
regulaciones de construccién en Peru, particularmente en relacion a la norma
E030, que consideren la inclusién de normativas adicionales relacionadas con
el desempefio sismico no lineal, como el disefio y evaluacion de del disefio y
el andlisis el cual se realiza en base a las metodologias que propone la horma
peruana, estos se encuentran en base a analisis laterales , analisis dinAmicos
y el célculo de las rigideces de las estructuras, considerando que estos pueden
detectar problemas como irregularidades y zonas de dafio localizada.

La empresa GCAQ Ingenieros civiles con RUC 20106832111, el proyecto de
la Torre del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, ha realizado una
modificacién al proyecto del terminal de pasajeros del Aeropuerto de Lima, el
cual se vino proyectando en el afio 1961, lo cual posteriormente fue revisado y
remodelado para el afio 2007, el cual fue un trabajo realizado por la empresa
actual mencionado, esta torre de aeropuerto cuenta con 10 pisos de estructura,

la cual fue disefiada en los 50 afios de vida, pero estos llegaron a su limite y
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por ello era necesario redisefiar y verificar la estructura con la norma actual,
el problema es mejorar la reduccion de posibles problemas de riesgo sismico,
para ello primero se ha realizado un analisis no lineal de la estructura,
considerando problemas vigentes, para analisis sismicos, considerando el
efecto de registros histéricos, los cuales son analisis dinamicos usando
registros en cada una de las direcciones y los valores de amplitud buscados,
con todo esto se ha realizado un andlisis sismico para cada una de las

configuraciones.

La empresa AGER Ingenieria Estructural S.A.C., identificada con RUC N°
20600959043. El proyecto se baso en la evaluacion y andlisis de la estructura
existente mediante un procedimiento de desempefio sismico no lineal, el cual
fue util para buscar un resultado de la deformacién en cada uno de los
elementos de la estructura, ya sea en columnas y en vigas, las cuales deben
de deformarse de manera tipica, mediante una rotulacibn en zonas
concentradas a los bordes de las columnas y vigas, como son los efectos en
la vivienda Bresciani — Barranco en Lima, la cual tiene varios afos de
antigliedad , asi mismo cuenta con una estructuracion no muy buena desde el
punto de vista del desempefio sismico no lineal, es por ello que se pide revisar
el nivel de deformaciéon y esfuerzo en sus elementos, por lo que se propone
reforzamiento estructural que se logra mediante el reforzamiento con concreto
armado, sistemas de proteccion, elementos externos de concreto, asi como
también reforzamientos con disipacion de energia, incluso con aislamiento

sismico, todo este proceso se realiza de manera convencional.

El PerG y especificamente la zona de estudio que es Arequipa, que es una
zona altamente sismica, en la cual exige que deba de realizar un analisis por
desempefio sismico, pero de una manera indirecta, dado que se pide que las
estructuras permanezcan en un nivel de control de dafios para el sismo de
disefo, pero no te da el procedimiento para lograr ello y especialmente las
infraestructuras de nivel esencial como es una Institucién Educativa, es por ello
gue la falta de revision de desempefio sismico trae problemas como el colapso
o alta vulnerabilidad en las estructuras, siendo el problema principal de muertes

en un sismo.



Segun Izquierdo y Mendoza (2022), la Norma Peruana Sismo resistente E-030
(2020) es un cédigo que guia y regula, en este documento también se ha
establecido todos los problemas que puede tener una estructura, al realizar un
desempeiio sismico no lineal o buscar la forma en que el dafio se aplica a cada
elemento, se busca que la institucion que controla la edificacion en analisis,
también pueda entender y ver los problemas a los que estd sujeto su
estructura, con el fin de poder evaluar el resultado final, asi como poder buscar
reforzar la misma en caso que sea necesario una opinién o un reforzamiento

por profesionales y estructuritas del area.

Segun Yang (2021), los efectos de no revisar la ductilidad y el desempefio
sismico no lineal en edificaciones llegan a ser desastrosos, muchas veces no
se consigue que la estructura se desplace lo suficiente para indicar que esta
resiste el sismo, la norma peruana solo nos exige llegar a un nivel de
desplazamientos, pero para el desarrollo de ductilidad nos pide utilizar un
disefio de concreto armado correcto o mas acorde a la disipacién de energia,
lo cual es mandar un desplazamiento R veces superior al desplazamiento

buscado.

Segun Velez (2018), la falta de verificacion en el desempefio sismico no lineal
lleva a que se produzcan fuerzas mayores a las que se utilizaron para el disefio,
esto porque se disefia la estructura con fuerzas elasticas reducidas por un
factor R, si no se desarrolla este desplazamiento R, entonces la estructura no
se desplaza un nivel adecuado de ductilidad, lo cual deja en problemas al
desplazamiento total, siendo este mucho mayor que el valor que se uso para
el disefio.

Los efectos sismicos y el desempefio sismico no lineal en las construcciones,
es esencial comprender las caracteristicas de la accion sismica. La base de un
edificio experimenta el mismo movimiento que el suelo circundante, mientras
que, debido a la inercia, la masa de la estructura experimenta un
desplazamiento dinamico independiente. Esta diferencia de movimiento entre

la base y la estructura puede poner en riesgo la seguridad de la edificacion, ya



gue las fuerzas inerciales desempefian un papel fundamental en este
escenario.

El andlisis de desempefio sismico no lineal de una edificacion de concreto
armado, se explica como se comporta un edificio frente a movimientos
sismicos de intensidades variables. Es factible establecer varios niveles de
rendimiento esperado para cada nivel especifico de movimiento, utilizando
como base normativas y reglamentaciones tanto a nivel nacional como
internacional, como ACT-40 y VISION2000. Al analizar el rendimiento de una
construccion de concreto armado, es crucial tener en cuenta elementos clave
para su estudio, como los niveles de rendimiento y el punto de rendimiento
sismico.

Bonnett (2003), definié los niveles de desempefio sismico como una
descripcion de posibles mecanismos de falla, ubicacion de rotulacion de
elementos, ya sea para rotular elementos en las columnas, vigas e incluso en
las placas, las cuales no cuentan con grandes rotulaciones segun los
resultados vistos en laboratorio, para lograr estos desempefios lo que se hace
es limitar los desplazamientos de control de dafo, incluso relacionar estos
valores con la seguridad, para poder plantear disefios y proceso de
restauracion en caso de ser necesario, también se tienen categorias de nivel

intermedio, los cuales funcionan en el rendimiento estructural calculado. (p.53)

Con todo lo explicado podemos entender que el problema general es:

¢, Cual es el desempefio sismico por analisis no lineal pushover de la Institucion
Educativa Las Flores Arequipa 20237, los problemas especificos son ¢,Cual es
el estimado de fuerzas sismicas sobre la Institucion Educativa Las Flores
Arequipa 2023?, ¢ Cémo modelar el comportamiento no lineal de la Institucién
Educativa Las Flores Arequipa 20237, ¢ Cual es el punto de desempefio de la

Institucién Educativa Las Flores Arequipa 2023, para un sismo de disefio?

El mal desemperio sismico no lineal es propio de edificaciones con problemas
de antigiiedad, casos de combinaciones de carga espaciales, asi como
esbeltez y otros problemas asociados a la configuracion de los elementos,
dejando una estructura con un analisis mas exacto, es en base a ello que se

proponen varias investigaciones sobre cOmo mejorar estas aproximaciones.



Se realiza porgue los métodos convencionales de disefio no consideran
efectos de deterioro del concreto armado, aun cuando este se use en la vida
real, nadie disefia una edificacion para que no se dafie, esta debe resistir dafio,
pero no colapsar inmediatamente, sino tener un mecanismo de degradacion
lento y ordenado. El desempefio sismico existe para que el ingeniero pueda
estimar el nivel de desplazamiento maximo y fuerzas que existen en la realidad
y no a nivel de disefio, conocer estos efectos mas a profundidad nos permite
entender que la estructura puede sufrir dafio que la vuelva inestable y este
dafio debe ser correctamente ubicado utilizando el disefio en concreto armado.
Verificando el desempefio sismico se va a lograr que las estructuras sean mas
seguras, asi como detectar las estructuras que no resisten un nivel de cortante
sismico, o que necesitan ser reforzadas, dado que un analisis elastico
convencional no permite detectar estos problemas. Verificar el desempefio
sismico beneficiara a todas las familias de viviendas, servicios educativos,
postas y hospitales que necesiten la infraestructura correctamente habilitada
posteriormente a un sismo, dado que las mayores demandas sismicas se dan
posterior a un sismo, es por ello que todo ciudadano necesita tener una certeza

de que su estructura esta correctamente disefiada.

La estructura debe de incursionar dentro del rango inelastico, dado que el nivel
de sismo de la norma es lo suficientemente grande para desarrollar grandes
ductilidades, sin embargo, estos niveles de desplazamiento deben controlarse
en edificaciones esenciales, es por ello que es fundamental tener control sobre

todos estos elementos.

En las estructuras reales se tienen muchas imperfecciones, lo cual genera un
problema de desempefio sismico no lineal malo, llevando a que la estructura
a desarrolle puntos con fallas puntuales, donde se concentra el cortante, malos
detallados de estribos y malas plastificaciones en ciertos lugares, dejando que
la estructura tenga un comportamiento distinto a los modelos comunes
utilizados en los libros tedricos, es por ello que se propone modificar estos
elementos haciendo una estructura real, pero con una buena estructuracion

gue refleje en lo mejor posible las condiciones sismicas que se presentan en



la realidad, es por ello que el estudio es relevante para la investigacién de

andlisis no lineal.

En base a ello los objetivos son: Evaluar el Desempefio sismico por analisis no
lineal pushover de la Institucion Educativa Las Flores Arequipa 2023,
Considerando los objetivos especificos estos son: Realizar el estimado de
fuerzas sismicas sobre la Institucion Educativa Las Flores Arequipa 2023,
Modelar el comportamiento no lineal de la Institucion Educativa Las Flores
Arequipa 2023, Encontrar el punto de desempefio de la Institucién Educativa

Las Flores Arequipa 2023, para un sismo de disefo.

La hipdtesis del Proyecto es: El desempefio sismico por analisis no lineal
pushover de la Institucion Educativa Las Flores Arequipa 2023, se encuentra

en el Nivel de Seguridad de Vida.

1.1 MARCO TEORICO

La investigacion y sus antecedentes se pueden representar en base a todas
las investigaciones que mencionan técnicas similares o tienen objetivos que

desarrollar, como los siguientes:

Cahuana y Ccaso (2021), en el paper de investigacién, “Seismic performance
applying nonlinear static analysis (Pushover) of module Il of the Ciudad Nueva
police station, Tacna 2021”7, evaluaron el desempefio sismico del médulo C de
la estructura del edificio 28 de Agosto del distrito de Ciudad Nueva, el cual esta
ubicado en el departamento de Tacna, el analisis no lineal se realiz6 en base
a la norma E-0.30, posteriormente se realizé en base a la rotulacion de los
elementos, como las vigas, columnas e incluso las placas, las cuales pueden
desarrollar rotulas plasticas, sin embargo las rotulas plasticas para los
elementos como muros se realizan en base al corte, para ello utilizaron las
guias del comité VISION 2000, algunos ejemplos de cémo calcular el
desempefio y el punto de desempefio también pueden verse en la norma ATC-

40, considerando también las regulaciones del ASCE41-17, la formulacion esta



basada en rotulacion concentrada o en el uso de fibras de dafio no lineal en
toda la seccion transversal.

En los resultados se han encontrado cortantes de 489000 kgf, para el analisis
en la direccion X, lo cual ha generado un desplazamiento de 15cm, para la
direccién en Y se tiene un cortante de 488000 kgf, el cual ha desarrollado un
desplazamiento de 8.2cm, estos niveles de desempefio segun la normativa del
ASCE 41-17, en base a esta normativa se pudo indicar que la estructura no
cuenta con problemas graves, pero que Si es necesario proponer un sistema
para poder revisarlos, 6sea que es necesario aplicar un analisis mas detallado
de algunos de sus elementos para tal vez realizar un reforzamiento estructural
a futuro como medida preventiva frente a un sismo. (p.118)

El aporte de esta investigacion consiste en proporcionar informacién sobre el
estado estructural y el comportamiento sismico de la Comisaria de Ciudad
Nueva en Tacna, lo que nos permite comprender cdmo se comportaria la

estructura en caso de un terremoto.

Lloclle (2021), en el paper de investigacion “Structural performance evaluation
using non-linear Static Analysis (Pushover) of the secondary level block of the
Emblematico Ladislao Espinar school located in the city of Espinar — Cusco”,
evaluo el desempefio sismico de un bloque de secundaria de una estructura
del colegio Coronel Ladislao el cual esta ubicado en Espinar — Cusco, para ello
realiz6 un andlisis estético lateral no lineal, el cual usa rotulas plasticas para
modelar esta no linealidad concentrada, se emple6 también el método del
espectro de capacidad, juntamente con la norma FEMA 440, se evalud el
comportamiento para cargas laterales sismicas, las cuales se basan en la
intensidad de las fuerzas, sin embargo en este caso para calcular la capacidad
solo se considero la forma de la carga lateral, donde el punto de desempefio
sismico si depende de la cantidad y magnitud sismica, donde se pueden utilizar
para calcular el punto de desempefio estructural, pero el nivel de curva de
capacidad no depende propiamente de ello sino solamente de la forma de la
carga lateral y de los niveles de deformacion que se logran en cada una de las
fibras de la seccion transversal, los requisitos para realizar un disefio efectivo
son incluir estas formas para poder calcular los desplazamientos laterales en

cada uno de los pisos de las estructuras. (p.157)
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Para la revision de los aportes de investigacion radican en que la curva
pushover solo da informacién de la deformacion en cada uno de los elementos,
incluso en las fibras de analisis de la seccion transversal, para el caso de un
elemento esto se calcula en todo el lado, o también en una zona concentrada,
lo cual consta del aporte de esta investigacion sobre el procedimiento clasico

de estudio.

Duarte, Martinez y Santamaria (2019), en el paper de investigacion:
“Nonlinear Static Analysis (Pushover) of the Central Body of the Building of the
Faculty of Medicine of the University of El Salvador’, emplearon un analisis
sismico no lineal pushover, utilizaron la no linealidad concentrada para un
ejemplo de la facultad de medicina de la Universidad de El Salvador, para ello
primero se ha realizado una recopilacién de la informacion arquitectonica, con
la cual se ha definido los materiales de concreto armado y de acero estructural
cada uno de estos materiales componen el global de la estructura, la cual esta
compuesta de varias lineas para el elemento de seccion, este mismo refleja la
rotulacion de la estructura mediante un modelo de diagrama de rotacion en la
seccién, tanto para efectos de flexion, como para los efectos de flexion y
compresion, donde se aplica la carga sismica gradual dejando a que se control
el desplazamiento en el dltimo nivel, este desplazamiento se realiza
considerando que el maximo puede ser de 15 cm por ejemplo, para el trabajo
actual se ha logrado un desplazamiento de 15.69 cm, donde la fuerza cortante
es de 2523.41 toneladas , logrando un desplazamiento de 15.89 cm, para la
estructura para un nivel de MCE se tiene un nivel de 32.75 cm de
desplazamiento, para el andlisis no linear pushover, conspirando que se tiene
un desplazamiento de 20.59 cm para el nivel de control de los
desplazamientos, para el caso del limite de seguridad de vida se tienen 32.75
cm para ambos casos, para calcular el punto de desempefio se han usado
elementos como el método del ATC40, junto con el espectro de capacidad, el
cual funciona de la mano con SAP 2000, con ello se calcula la fuerza cortante
en la estructura encontrando que esta es de 2258, para un movimiento de
10.94 cm, lo cual nos da un nivel de seguridad de vida en el desempefio y el

calculo de sus valores finales de desplazamientos.
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Todo ello se puede resumir a que el uso del analisis pushover sobre la facultad
de medicina arrojo resultados satisfactorios, conspirando que los
desplazamientos para niveles de sismo de MCE fue de seguridad de vida, lo
cual es bastante exigente para una edificacion, aparte que no ha mostrado
indicios de tener problemas que no se puedan modificar, asi como fuerzas
cortantes dentro de los limites establecidos por las normativas, para el analisis
de estos elementos. (p.190)

El aporte a radicado en la forma de colocar la plasticidad, si bien se usan
siempre, también se busca tener un aporte del tipo de reparacion estructural,
para lo cual se ha utilizado el acero estructural en cada uno de sus elementos
modificando la cantidad de acero que se necesita ya sea con la reposicion

parcial o el cambio total de todo el elemento.

Correa (2020), en su tesis de grado, “Analisis estatico no lineal aplicado al
disefio sismo resistente del bloque N° 02 de aulas del Colegio Militar Elias
Aguirre — Chiclayo”, se realiz6 el analisis no lineal pushover, donde el sistema
de disipacién de energia se basa en concreto armado, para el estudio del
blogue N2 de las aulas del Colegio Militar Elias Aguirre el cual esta ubicado en
Chiclayo, para ello se realizé un analisis no lineal pushover, donde se ubican
cada uno de los elementos estructurales, las rotulas plasticas se ubican en
cada elemento estructural, este colegio militar es capaz de soportar cargas
grandes de fuerzas laterales debido a que estas fuerzas muestran el
desemperio estructural, también se debe de revisar el nivel de deformacion, las
rotulaciones se deben de modificar, se debe de verificar un sismo severo y un
sismo a nivel de disefio, para los cuales se debe tener una rotulacion
controlada para las vigas del proyecto, en el caso de las columnas debe de ser
bastante bajo, el grupo de fuerzas sismicas se debe de aplicar en base a las
cargas sismicas de la norma E-0.30, las cuales deben de dejar a la estructura
en un nivel operacional, para ello también se hace uso de la verificacion de la
situacion estructural, con el desempefio sismico de la estructura, con el fin de
verificar el nivel del tipo severo, para que la norma peruana pueda servir para
calcular el nivel de desplazamiento lateral , asi como el punto de desempeiio

de la estructura. (p.33)
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Como aporte de la investigacion se tiene la suma de los valores de
desplazamientos en cada uno de los niveles estructurales y el desempefio total
de la edificacion, con ello también es esencial verificar el nivel de
desplazamiento que ocurre en una edificacion, segun la norma peruana es
importante verificar estos niveles de desplazamientos, considerando también

su relacion con el nivel de fuerzas que ocurren en estos componentes.

Huarcay Vasquez (2022), en su tesis de grado, “Desempefio sismico aplicando
un analisis estatico no lineal (pushover) de la |.E. N°40061 “Estado de Suecia”,
Cerro colorado — Arequipa” se ha determinado el comportamiento para el
centro educativo Estado de Suecia N 40063, el cual se usa como referencia
para la aplicacion de la norma FEMA 440, ASCE 41-13, también Vision 2000,
el cual se utiliza para poder calcular el nivel de desplazamiento de la curva de
desplazamiento con pseudo aceleracién, en el cual se tiene varios niveles de
desemperio estructural, los cuales se evalian con el uso de los cuadros de
vision 2000 y HAZUS, para que también se controlen los niveles de fuerzas
gue estos otorgan sobre cada uno de estos elementos, también para el disefio
de la estructura se tienen, el rendimiento sismico calcul6 en base al método de
pushover, utilizando el programa ETABS, en la direccibn x se tiene la
evaluacion del andlisis estructural, donde la zona mas critica tiene un nivel de
desplazamiento, donde el nivel de colapso, para los sismos del nivel raro e
incluso el nivel MCE, se debe de analizar también la direccion y, donde en
estos niveles de problemas se tienen limites de proteccion sismica, se evalla
el resultado de la institucion 40061, también se tiene que revisar el
desplazamiento a un nivel de desplazamiento de nivel MCE y disefio , donde
los niveles son menores al nivel maximo aceptable. (p.100)

La investigacidon propone un aporte de bases tedricas, considerando que
también se utiliza otras guias para la evaluacién del desempefio estructural,
los cuales parten del nivel de deformacion en los muros de albafiileriay el acero

estructural.

Fuentes (2020), en su tesis de grado, “Desempefio sismico de un edificio de
cinco niveles de concreto armado mediante el andlisis estatico no lineal

PUSHOVER”, llevo a cabo una evaluaciéon del rendimiento sismico a través de
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un andlisis estatico no lineal "pushover" en un edificio de cinco pisos construido
con concreto armado, siguiendo las directrices de la Norma Peruana de Disefio
Sismo resistente E-030. El objetivo central de la investigacion consistio en
analizar la respuesta del edificio ante eventos sismicos, utilizando el marco
establecido por el cddigo ATC-40 y la FEMA 440. Se aplic6 un método de
andlisis no lineal que se baso en espectros de demanda-capacidad.

Se determiné que el edificio alcanzé un nivel de rendimiento satisfactorio en lo
gue respecta a la seguridad estructural y la proteccion de vidas humanas, en
concordancia con las recomendaciones del cédigo ATC 40 (1996). No
obstante, se identificaron posibles pérdidas econdmicas significativas. En
resumen, la estructura se encontraba dentro de un margen de seguridad
aceptable frente a un sismo de disefio, asegurando la preservacion de vidas
humanas. Ademas, frente a un sismo maximo esperado, se constaté que la
estructura se mantenia en un rango de estabilidad estructural.

La contribucion esencial de este estudio radica en proporcionar conocimientos
sobre el comportamiento estructural de un edificio residencial frente a eventos
sismicos, teniendo en cuenta los efectos del desplazamiento y las fuerzas

sismicas en cada subelemento.

Torre (2020), en el contexto de su investigacion para obtener su grado
académico, “Andlisis no lineal estatico de una edificacion de albafiileria
confinada en la ciudad de Huancavelica - 2020”, realizé un andlisis estéatico no
lineal de una edificacion de albafiileria confinada ubicada en Huancavelica. Se
selecciond una estructura que se adecuara a este sistema constructivo y
cumpliera con los requisitos establecidos en las normativas peruanas E-070 y
E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Posteriormente, se evalud la
capacidad de la estructura para examinar su comportamiento real en el rango
no lineal.

En lo que respecta a la respuesta sismica, se determiné que la estructura se
halla en el nivel de ocupacion inmediata conforme a lo establecido por la
normativa ATC-40 y la norma E030. Ademas, en términos de niveles de dafio,
la estructura mostro un desempefio satisfactorio, abarcando desde un nivel de
dafio leve hasta un maximo de dafio moderado, cumpliendo de este modo con

los estdndares de disefio establecidos por las normativas (p.120).
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Este estudio contribuye con informacién valiosa y conocimientos acerca del
comportamiento estructural frente a un evento sismico de un sistema de
albanileria confinada, ampliamente empleado en Peru y representativo como
el sistema estructural predominante que debe tenerse en cuenta, dado que

esta presente en una notable proporcion de todas las estructuras en el pais.

Segun Rahmzadeh (2019), la evaluacion del desempefio sismico no lineal se
describe como una medida que indica la posible extensién de los dafios que
una estructura podria sufrir durante un terremoto de una magnitud especifica.
Este concepto se establece con el propdsito de examinar la capacidad de una
estructura para resistir un evento sismico y garantizar la seguridad de las
personas presentes en ella.

Se definen distintos niveles de desempefio estructural sismico en relacién con
la magnitud del terremoto y los dafios anticipados para la estructura. Estos
niveles se detallan en cédigos de construccion y normativas sismicas, y suelen
variar segun la ubicacion geografica y las caracteristicas especificas de la
estructura.

DANOS RELACIONADOS CON
LOS PARAMETROS DE DEMANDA.

4 Operacional

Prevencion del
@® colapso

Seguridad Colapso
Estructural

Control de
Danos

Adaptada del documento Visién 2000 (SEAOC 1995)

Figura 1. Evaluacion del Desempefio Sismico

En general, los niveles de desempefio se dividen en tres categorias: nivel de

seguridad, nivel de funcionamiento y nivel de colapso.
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El nivel de seguridad, se refiere a estructuras que no sufren dafos importantes
durante un terremoto moderado y permiten una evacuacion segura.

El nivel de funcionamiento, se refiere a estructuras que pueden sufrir dafios
moderados durante un terremoto moderado, pero siguen siendo funcionales y
permiten la evacuacion segura.

El nivel de colapso, se refiere a estructuras que sufren dafos graves durante
un terremoto moderado y pueden colapsar, poniendo en peligro la vida de las

personas que se encuentran en su interior.

Para Velez Sanchez (2018), el desempefio sismico no lineal se puede medir
utilizando una variedad de métodos y técnicas, dependiendo del tipo de
estructura y los parametros especificos que se deseen evaluar. Se presentan
algunos de los métodos comunes utilizados para medir el desempefio

estructural:

Inspeccién visual: La inspeccién visual es un método basico pero importante
para evaluar el desempefio estructural. Consiste en una evaluacion visual de
la estructura para identificar cualquier dafio, deformacion, grietas o signos de
deterioro.

Monitoreo estructural: ElI monitoreo estructural implica el uso de sensores y
dispositivos para medir y registrar datos relacionados con el comportamiento
de la estructura. Estos sensores pueden incluir acelerémetros, extensémetros,
inclinometros, medidores de deformacion, entre otros. El monitoreo continuo
proporciona informacion valiosa sobre la respuesta estructural bajo diferentes
condiciones de carga y puede ayudar a detectar cambios o deterioro a lo largo
del tiempo.

Pruebas de carga: Las pruebas de carga implican aplicar cargas conocidas a
la estructura y medir su respuesta. Estas pruebas se utilizan para evaluar la
capacidad de carga, la rigidez, la capacidad de deformacion y la resistencia de
la estructura. Las pruebas de carga pueden realizarse en diferentes escalas,
desde componentes individuales hasta estructuras completas.

Andlisis estructural: El andlisis estructural utiliza métodos matematicos y
computacionales para estudiar como se comporta una estructura. La utilizacion

de software de ingenieria estructural permite realizar analisis estaticos o
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dindmicos, anticipando asi la respuesta de la estructura ante distintas cargas y

condiciones.
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Figura 2. Metodologia del espectro de demanda

Evaluacion de la integridad estructural: Este enfoque se utiliza para evaluar la
salud estructural a través de técnicas no destructivas, como el ultrasonido, las
pruebas de impacto, las pruebas de penetracion y la radiografia. Estas técnicas
permiten detectar defectos internos, grietas ocultas o areas debilitadas dentro
de la estructura sin causar dafio adicional.

Es crucial enfatizar que la seleccion del método para evaluar el desempefio
estructural depende de las caracteristicas propias de la estructura, los objetivos
especificos de la evaluacion y los recursos disponibles. En muchas instancias,
se recurre a la utilizacion de una variedad de métodos con el propdsito de

obtener una evaluacion completa y precisa del rendimiento estructural.

Para Velez Sanchez (2018), existen varios tipos de evaluaciones de
desemperio sismico no lineal, que se utilizan para evaluar diferentes aspectos
de una estructura. Algunos de los tipos comunes de evaluaciones de

desempefio estructural son los siguientes:
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Evaluacion de capacidad de carga: Esta evaluacion se centra en determinar la
capacidad de la estructura para soportar cargas estaticas o dinamicas. Se
realizan pruebas de carga para aplicar cargas conocidas y medir la respuesta
de la estructura. Esto ayuda a determinar si la estructura cumple con los
requisitos de cargay si se esta acercando o excediendo su capacidad de carga.
Evaluacion de rigidez: Esta evaluacion se utiliza para medir la rigidez de la
estructura, es decir, su capacidad para resistir deformaciones bajo carga. Se
analizan los desplazamientos y deformaciones de la estructura para determinar
su rigidez y su comportamiento frente a diferentes tipos de cargas.

Andlisis de Vibraciones: Se utiliza para examinar la dinamica de la estructura,
especialmente en relacion con las vibraciones. Se llevan a cabo analisis de
frecuencia y respuesta modal con el fin de identificar las frecuencias naturales
de vibracion, reconocer modos de vibracién y evaluar posibles inconvenientes
asociados con resonancias o vibraciones no deseadas.

Andlisis de Resistencia Sismica: Esta evaluacion se centra en la capacidad de
la estructura para resistir las cargas sismicas. Se realizan analisis dinamicos
gue consideran las fuerzas sismicas y las caracteristicas del suelo con el
objetivo de evaluar la capacidad de la estructura para resistir los efectos de un
terremoto.

Evaluacion de la integridad estructural: Se utiliza para evaluar la integridad y el
estado general de la estructura. Involucra inspecciones visuales, pruebas no
destructivas y monitoreo estructural para detectar y evaluar cualquier dafio,

deformacion, corrosion o deterioro en la estructura.

Para Pelaez (2020), el desempefio sismico no lineal es de suma importancia
por varias razones:

Seguridad: Un buen desempefio estructural garantiza la seguridad de las
personas que ocupan o interactian con la estructura. Una estructura deficiente
o debilitada puede representar un riesgo significativo para la vida y la integridad
fisica de las personas. Evaluar y mantener el desempefio estructural adecuado
es fundamental para prevenir colapsos, fallas o accidentes que puedan poner

en peligro la seguridad.
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Durabilidad: El desempefio estructural adecuado contribuye a la durabilidad de
la estructura a lo largo del tiempo. Una estructura bien disefiada y construida,
con un buen mantenimiento y evaluacion periddica de su desempefio, tiene
una vida util mas larga y requiere menos reparaciones 0 renovaciones
costosas. El monitoreo y la evaluacion del desempefio estructural ayuda a
detectar problemas o deterioros tempranos, o que permite tomar medidas
preventivas antes de que se conviertan en problemas mayores.

Eficiencia estructural: Una estructura con un buen desempefio estructural es
eficiente en términos de uso de materiales, carga de disefio y capacidad de
carga. Una evaluaciéon adecuada del desempefio estructural puede ayudar a
optimizar el disefio y la construccion de una estructura, asegurando que cumpla
con los estandares y requisitos aplicables. Esto puede conducir a una mejor
utilizacion de los recursos, reduccién de costos y mejora de la eficiencia
energética.

Cumplimiento normativo: Las estructuras deben cumplir con los codigos y
estdndares de construccion aplicables. La evaluacion del desempefio
estructural es fundamental para asegurar que una estructura cumpla con los
requisitos legales y normativos establecidos para garantizar la seguridad y la

calidad de construccion.
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Confianza publica: Un buen desempefio estructural brinda confianza y
tranquilidad a los usuarios, ocupantes o propietarios de una estructura. La
evaluacion periodica y el mantenimiento del desempefio estructural ayudan a

mantener la confianza del pablico en la integridad y seguridad de la estructura.

Para Villegas Effio (2019), los principales indicadores del desempefio sismico
no lineal de una estructura son los siguientes:

Desplazamiento: El desplazamiento es una medida del movimiento relativo
experimentado por una estructura durante un evento sismico. Se evalla el
desplazamiento maximo, el desplazamiento relativo entre diferentes partes de
la estructura y el desplazamiento acumulado a lo largo del tiempo. El
desplazamiento excesivo puede indicar deformaciones inaceptables o dafios
en la estructura.

Aceleracion: La aceleracion es una medida de la velocidad de cambio de
velocidad de una estructura durante un terremoto. Se evalla la aceleracion
maxima experimentada por la estructura y la aceleracion relativa entre
diferentes partes de la estructura. La aceleracion excesiva puede generar
fuerzas sismicas que superen la capacidad de resistencia de la estructura.
Fuerzas internas: Las fuerzas internas, como los momentos y las fuerzas
cortantes, son indicadores clave del comportamiento estructural durante un
terremoto. Se evalla la capacidad de la estructura para resistir las fuerzas
sismicas y si se mantienen dentro de los limites de disefio establecidos.
Respuesta modal: La respuesta modal se refiere a la forma en que una
estructura responde a diferentes modos de vibracion durante un evento
sismico. Se evalla la amplitud y frecuencia de los diferentes modos de
vibracion y se busca evitar la resonancia y vibraciones indeseables.

Dario estructural: La evaluacion del dafio estructural es fundamental para medir
el desempefio sismico. Se evalia la presencia, ubicacion, extension y
gravedad de cualquier dafio en la estructura, como fisuras, grietas,
deformaciones o colapsos parciales. Se utilizan diferentes escalas y criterios

de dafio para clasificar y cuantificar el nivel de dafio.

Segun Fathali (2020), se define comportamiento estructural a la respuesta de

un edificio o estructura ante un evento sismico, es decir, coémo la estructura se
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comporta y resiste las fuerzas y vibraciones generadas por un terremoto. La
respuesta sismica depende de la resistencia y rigidez de la estructura, asi
como de las caracteristicas del terreno sobre el que esta construida.

Un comportamiento estructural adecuado implica que la estructura tenga la
capacidad de resistir las fuerzas sismicas y evitar el colapso o dafio grave,
permitiendo la evacuacion segura de las personas que se encuentran en su
interior. Para lograr esto, las estructuras deben ser disefiadas y construidas
teniendo en cuenta los cédigos de construccidn y las normas sismicas, y deben
ser sometidas a pruebas de resistencia sismica para garantizar su capacidad

para soportar eventos sismicos.

Se pueden definir los puntos de Desempefio como:

Segun Rahmzadeh (2018), se define Nivel Operacional al nivel de dafio que se
espera que una estructura experimente durante un terremoto de una
determinada magnitud, pero sin que pierda su capacidad operativa. Este nivel
se encuentra dentro de la categoria de nivel de funcionamiento y se define
como el nivel en el cual la estructura puede seguir funcionando después de un
terremoto, incluso si ha sufrido dafios.

El nivel de desempefio operacional se enfoca en garantizar que la estructura
pueda seguir siendo utilizada después de un terremoto y que no se interrumpa
la operacion normal de la estructura. Esto es especialmente importante para
estructuras criticas como hospitales, centros de emergencia, centrales
nucleares, entre otras, donde la continuidad de la operacion es vital para la
seguridad publica.

Para lograr este nivel de desempefio, se requiere que la estructura sea
disefiada y construida de acuerdo con los estandares sismicos establecidos y
gue sea capaz de soportar las fuerzas sismicas que se esperan en la zona
donde se ubica. Ademas, la estructura debe ser capaz de resistir las
vibraciones sismicas y los movimientos del suelo sin sufrir dafios importantes

gue puedan afectar su capacidad operativa.
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Figura 4. Niveles de dafio en curva de desempefio

Se puede definir segin Ashwin (2020), Nivel Control de Dafios, se refiere al
nivel de dafo que se espera que una estructura experimente durante un
terremoto de una determinada magnitud, pero sin que su integridad estructural
se vea comprometida y sin poner en peligro la seguridad de las personas. Este
nivel se encuentra dentro de la categoria de nivel de funcionamiento.

El nivel de desempefio de control de dafios se enfoca en garantizar que la
estructura sufra dafios menores y que no se ponga en peligro la seguridad de
las personas que se encuentran en ella. En caso de sufrir dafios, estos deben
ser reparables y no afectar la integridad estructural de la edificacién.

Para lograr este nivel de desempefio, la estructura debe ser disefiada y
construida para resistir las fuerzas sismicas esperadas en la zona donde se
encuentra y tener una buena capacidad de disipacién de energia sismica.
Ademas, debe contar con un sistema de proteccion sismica que reduzca el
impacto de las vibraciones sismicas en la estructura. También se deben
considerar los detalles constructivos y materiales que minimicen el riesgo de
dafio, como el uso de materiales mas resistentes, el empleo de técnicas
constructivas adecuadas y la implementacion de sistemas de aislamiento

sismico.
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Se puede definir segun el autor Chavez (2021), a la fuerza sismica, fuerza
generada por un terremoto o sismo que actla sobre una estructura o
edificacion. Esta fuerza se produce debido al movimiento del suelo y las
vibraciones generadas por el terremoto y es capaz de causar dafos a las

estructuras y edificaciones.

Fuerzas GENERALIDADES PARA UN

ANALISIS SISMICO ESTATICO

Fuerza cortante ' Pardwmetros = Peso
basal sismieos sfsmieo

Z06S

Fuerzas
| o stomieas: 11"V basn
UNIENSENR base Porcentaje que calcularemos mas adelante

Figura 5. Fuerza Sismica Lateral

La magnitud de la fuerza sismica depende de varios factores, como la magnitud
del terremoto, la distancia del epicentro del terremoto, el tipo de suelo en el que
se encuentra la estructura, la altura y la masa de la estructura, entre otros
factores.

En la ingenieria sismica, se utiliza la fuerza sismica para disefiar y calcular la
resistencia de las estructuras y edificaciones a los terremotos. Para ello, se
utilizan modelos matematicos que permiten estimar las fuerzas sismicas que
actuan sobre la estructura, de manera que se puedan dimensionar los
elementos estructurales, como los pilares, vigas y los cimientos, para que
puedan soportar estas fuerzas.

Es importante tener en cuenta que la fuerza sismica es una fuerza dinamica
gue actua en diferentes direcciones y que puede generar movimientos laterales
y verticales en las estructuras, por lo que es necesario disefar las estructuras
de manera que sean capaces de soportar estas fuerzas en todas las

direcciones.
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II. METODOLOGIA

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Enfoque de lainvestigacion

El enfoque fue de tipo cuantitativo, ya que los datos se cuantificaron en base
a la cantidad de deformacion que tienen todos los elementos, asi como la
cantidad de fuerzas que aceptan en cada elemento, el valor maximo en cada
elemento define la deformacion y el nivel de dafio que tiene, con ello el
desempeiio sismico, se ha aplicado el método deductivo con el fin de evaluar

las caracteristicas generales y particulares de este proyecto, Chavez (2021).

Tipo de investigacion Por Propoésito

El tipo de investigacion califico como tipo aplicativo, este tipo de investigacion
hace uso de técnicas, las cuales se aplican en cada elemento y cada paso
del proyecto, no se evaluaron ni manipularon métodos, es por ello que se
utilizo en este caso técnicas de la norma E0.30, E0.60 ASCE7, ademas de la
norma FEMA y ATC40, para el calculo del nivel de desempefio sismico en las

estructuras y sus elementos, Chavez (2021).

Tipo de Investigacion por Disefio

El tipo de investigacion calificd como no experimental - descriptiva, dado que
no se evaluaron las variables ni se modificaron las mismas, solo se obtuvo
las mediciones directas en campo de la medicion de propiedades geométricas
del proyecto, con ello se estudié la no linealidad de la estructura, modelando

la misma con los datos recaudados, Ashwin (2020).

Tipo de Investigacion por Nivel

El tipo de investigacion fue del tipo descriptivo, consistio en describir la
geometria del proyecto y la no linealidad del proyecto, la cual se calific6 como
las fuerzas y la deformacion en cada elemento, este analisis ayudo a
comprender como las estructuras llegan a un nivel de desempefio y podemos
verificarlo con la norma E-0.30 y E-0.60, Ashwin (2020).
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Disefio de investigacion

El proyecto fue del tipo no experimental, dado que no se modificd y solo se
tomd los resultados de mediciones directas de la estructura, para luego
proponer soluciones en el nivel de desempefio que ocurre en las estructuras,
asi como los resultados que implicaron el estudio de este tipo de estructuras.
Ademas, se utilizé un enfoque de disefio transversal, lo que implica que se
recopilaron las variables de interés en un solo periodo de tiempo. Asimismo,
se adoptd un disefio descriptivo, donde se observé y describio los fendmenos

tal y como se presentan en su estado natural Ashwin (2020).

Disefio de investigacion

No experimental

Transversal

Descriptivo

Figura 6. Diagrama de Disefio de Investigacién

El disefio de investigacion adoptado fue de naturaleza no experimental, ya
gue no se realizaron cambios ni manipulaciones en las variables. En su lugar,
se enfocd Unicamente en la observacion y analisis de los resultados

obtenidos.

M1 X1 EE

Figura 7.Esquema de Disefio de Investigacion no experimental

Siendo:

M1: Muestra observable (Edificacion de uso esencial)

X1: Observacion de la muestra (Desempefio)

EE: Evaluacion estructural (niveles de desempenio estructural)
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2.2 Variables y Operacionalizacion

La presente investigacion constd de una sola variable.

La variable es: Desempefio Sismico No Lineal.

Desempefio sismico: El desempefio sismico se refiere a la capacidad de un

edificio o estructura para resistir y soportar los efectos de un terremoto. Se

evalla cémo un edificio se comportara durante un evento sismico y qué

dafios puede sufrir. El objetivo del desempefio sismico es minimizar los

riesgos para la vida humana y reducir los dafios estructurales y econémicos,
Ashwin (2020).

Tabla 1. Matriz de clasificaciéon de Variables

Clasificacion de la Variable
Forma
. B Escala de . .
Variable Relacion Naturaleza o Dimension de
Medicion o
Medicién
Desempefio
sismico no |Independiente | Cuantitativa| Razon Multidimensional | Indirecta
lineal
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Tabla 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

(Aguilar, 2015)

estructura con el
modelado?

Factor de reduccion
Real

¢, Qué factor de
reduccion se debe
utilizar para el
modelado?

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION :
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS DE )
MEDICION
Factores ¢ Coémo calcular los
sismicos factores sismicos?
Fuerza Sismica Ubicacién del provecto | ¢Ponde esta ubicado E0.30 Razon
El desempefio proy del proyecto?
sismico se . ¢ Qué tipo de suelo
refie(e ala Tipo de suelo tiene el proyecto?
capam_d_aq de ¢, Qué deformacion del
un edificio o Se determina 5 concreto se _ol:_)tendré
estructurapara | i te una Deformacion del en el andlisis no
resistir y técnica de _ Concreto lineal?
soportar los analisis no Comportamiento ¢, Qué deformacién del £0.30 Raz6N
_ | efectosdeun | Lo cual No lineal Deformacion del Acero | acero se obtendra en '
Eg;sempeno tellror_ertr_wtoo-I FTI puede ser el analisis no lineal?
ISmico no | objelivo ae estatica o .- ¢ Qué plasticidad
lineal desempefio o Plasticidad de
=SET] dinamica, Elementos desarrollan las rotulas
msilrﬁnggrei(s)s usando del’proyecto?
riesgos para la plasticidad ¢Qué modelo de
Ductilidad
vida dh“’T“"l‘”a Y | distribuida. para las rotulas
reducilr 0s plasticas?
anos A~
Cuanta sobre
estructurales y . . resigtencia llegara a la
econdémicos. Punto de desempefio Sobre resistencia ASCE7-16 Razon
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2.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacion.
La poblacion de este proyecto fueron todos los modulos de La Institucion

Educativa Las Flores, Arequipa 2023.

La poblacién del proyecto fue finita, ya que se conocen el total de pabellones
de la Institucion Educativa que son 7 pabellones, segun informacion del
Gobierno Regional de Arequipa- Planos de Arquitectura de la Institucidon

Educativa Las Flores.

Muestra

La muestra de este proyecto fue el pabellon 2A de la Institucién Educativa
Las Flores Arequipa, la cual ha mostrado problemas estructurales, como dafio
en elementos, mala simetria en planta y altura, asi como mucho

desplazamiento lateral en eventos sismicos, reportado por los usuarios.

Muestreo

Segun Borja (2012), se aplicd una técnica no probabilistica, deterministica,
dado que la estructura en andlisis no puede escogerse al azar, se ha
evaluado los problemas previos y su historia, por ello se escogié analizar el
pabellon 2A de la Institucion Educativa Las Flores, siendo el pabellon con

mayor cantidad de antecedentes.

La norma indica que las estructuras de concreto armado no deben de superar
el desplazamiento relativo de 7/1000 en ambas direcciones, lo cual no se

cumple en la direccion Y en el pabellon 2A, volviéndolo el objetivo del estudio.

Unidad de Analisis

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), para este estudio se
considerd el pabellon 2A de la Institucién Educativa Las Flores Arequipa,
dada su importancia, problemas estructurales y posibles reforzamientos que
pudo necesitar, ademas de los requisitos normativos de desempefio

estructural que pudieron requerir sus elementos estructurales.
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2.4 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En el presente proyecto de investigacion se utilizo la observacion directa y
revision documental como técnicas, dado que los datos fueron obtenidos de
planos, un modelado estructural de dichos planos y una propuesta de analisis
no lineal en la estructura, en esta Ultima parte se usé la técnica de
observacion, dado que se analizaron los resultados obtenidos de un
modelado estructural, mientras que en la etapa de busqueda de planos se

hizo uso de la técnica de revision documental.

Instrumentos de recoleccion de datos

Basandonos en cada una de las técnicas de recoleccion se hizo uso de
distintos instrumentos de recoleccion; para el proceso de busqueda de
informacién se hizo un resumen y un listado de todo lo encontrado, para
seleccionar los planos o documentos que son relevantes para modelar la
estructura desde el punto de vista estructural, para la técnica de observacion
directa sobre el modelo estructural se hizo uso de guias para validar los datos
observados, estas guias son normativas, como la norma E0.30, E0.60 y
EO0.20, las cuales regulan las fuerzas sismicas, el disefio en concreto armado

y las cargas reglamentarias aplicadas a cada parte de la estructura.

Si bien para la etapa de evaluacion del desempefio sismico, la norma peruana
solo nos da una solicitacion, la cual es dejar en condicién de ocupacion
inmediata a estructuras importantes bajo un nivel de sismo de disefio y un
nivel de prevencion de colapso para estructuras convencionales.

Los instrumentos utilizados fueron: La Ficha Resumen 1 y La Guia de
Observacion 1 y Guia de Observacion 2, las cuales se encuentran en la parte

de Anexos.
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Tabla 3. Instrumentos y validaciones

Etapas de la Instrumentos Validacién
investigacion
Norma E-030 Disefio
Estructuracion y Ficha Resumen Sismorresistente
revision de 1
configuracion Norma E-0.20 Cargas
Estructurales
Analisis No Lineal Guia de observacion Norma E-0.30
1 Juicio de expertos
Propuesta de Guia de observacion Norma E-0.60
reforzamiento 2 Juicio de expertos
estructural

Validacion del instrumento de recolecciéon de datos

En el presente proyecto se emplearon fichas de resumen y guias de
observacion como medios para recopilar los datos necesarios. Estas
herramientas fueron evaluadas y validadas por profesionales especializados
en el area de estudio, quienes ademéas cuentan con experiencia en la
realizacion de investigaciones relacionadas con el proyecto.

e Guias de observacion: En este caso el instrumento de observacion,
Guia de Observacion 1 y 2 fueron validados a través de juicios de
expertos en el tema de Analisis no lineal, por los siguientes
ingenieros: Ing. Julio Manuel Berlanga Barriga, cuyo CIP es 137425,
Ing. Emiliano Alex Ventura Cabana, cuyo CIP es 278520 y el Ing.
Josualdo Villar Quiroz, cuyo CIP es 106997.

e Ficha de resumen: Este instrumento de recoleccion de datos,
contiene los resultados de informacion del proyecto, fue validado por
los ingenieros: Ing. Julio Manuel Berlanga Barriga, cuyo CIP es
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137425, Ing. Emiliano Alex Ventura Cabana, cuyo CIP es 278520,
quienes revisaron en base a su experiencia.
También se hizo uso de las normas peruanas E0.20, E0.30 y EO0.60, las
cuales controlan el uso de cargas de gravedad, cargas sismicas y la forma

de disefiar y modelar estructuras de concreto armado y albafiileria.

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos
Los instrumentos para revisar la confiabilidad estan evaluados en base a las

siguientes evaluaciones:

e Guias de observacion: La guia de observacion 1 y 2
correspondientes al Analisis no lineal y el reforzamiento estructural,

fueron revisadas y garantizadas por el especialista en el area.
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Recopilacion de Informacién

Para la recopilacién de la informaciéon se ha utilizado varios buscadores de
tesis, papers de investigacion, asi como la seleccion de todos estos
documentos para escoger el método aplicado en el proyecto, el cual en este
caso fue un analisis no lineal por desempefio sismico pushover, luego se
recolectd informacion sobre los modelos no lineales de materiales del Peru,
para el acero estructural, concreto armado , para luego armar los modelos de
analisis no lineal en vigas, columnas, con ello se armaron los modelos de no
linealidad de cada elemento, tanto diagramas momento rotacién de columnas,
asi como interaccion momento rotacion con carga axial de columnas, para

luego incluir toda la informacion en el modelo estructural.

Clasificacion de Informacion

La informacion contiene varios métodos y varias técnicas que pueden ser
aplicadas en el proyecto, sin embargo no todas las técnicas pudieron
agregarse de manera directa, es por ello que se clasifico las técnicas que son
aplicables de las técnicas que no lo son, en base a ello se clasificaron y
descartaron investigaciones, por otro lado las normativas también buscan
aplicar métodos, pero no siempre hay forma de regularlos , dado que la

normativa no siempre habla de estos 0 no siempre se pueden obtener.

Obtencion de medidas de campo

Se recopilaron medidas de campo, por ejemplo, disefios de elementos
existentes, dimensiones arquitectonicas, problemas existentes como cambios
de secciones, degrade de elementos, cambios de plano y elementos existentes
todos estos datos solo pueden ser recopilados directamente de campo,
mediante inspecciones visuales o por medidas de campo, con todos estos
elementos recién se procedié a revisar el modelado, asi como la forma de

coémo estos desarrollan su plasticidad.

Célculos

El proyecto se centr6 en la observacion, andlisis y evaluacion del
comportamiento sismico utilizando el Analisis Estatico no Lineal, también
conocido como pushover. Se consideraron las caracteristicas no lineales de

los componentes estructurales, las cargas externas monoétonas y el uso de
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articulaciones plasticas y refuerzo de acero. El objetivo fue obtener la curva de
capacidad de la estructura de acuerdo con las normas NTP E.030 y E.070. El
pabellon que fue analizado experimento cargas laterales crecientes en cada
direccion (X e Y), permitiendo asi observar los procesos de fisuracion y

deformacién mediante el uso del software ETABS.

Tras finalizar el modelado de la estructura existente y obtener los resultados
correspondientes, se procedid a procesar los datos en una hoja de célculo
(Excel) para su andlisis. Se genero la curva de capacidad y se llevé a cabo la
evaluacion del rendimiento sismico utilizando tanto el espectro de demanda
sismica como el espectro de capacidad. La determinacion del punto de
rendimiento se logré mediante la interseccidn de estos espectros, lo que facilitd
el establecimiento de los criterios de rendimiento y la identificacion del nivel de

rendimiento segun los distintos niveles de sismicidad.

En caso de que la edificacion no hubiese cumplido con los requisitos de
desempefio sismico, se recomendaria la implementacién de técnicas de
refuerzo estructural, como el encamisado de concreto y el uso de laminas de

fibra de vidrio y carbono.

Revisién de Resultados

Los resultados fueron evaluados en base a una matriz de comportamiento
sismico, donde se tiene los valores de desempefio estructural que se espera
gue alcancen las estructuras, no se propuso ningun tipo de reforzamiento ya
que la estructura posee buena sismica, finalmente se propuso como modelar
la estructuras considerando dos tipos de efectos no lineales, como son los

efectos p delta de geometria y el de materiales no lineales.

Consideraciones del Modelado

El modelo tratado en este proyecto es el pabellon 2A de la Institucion Educativa
Las Flores, la cual se debe de verificar en base a la norma E.030, norma E.060
y la norma de cargas sismicas E.020, para ello se hara uso de las medidas en

planta de la estructura, la cual es:
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Figura 10. Segundo Piso

Esta estructura de concreto armado, cuenta con varias secciones y varios

donde se ha disefiado todos los elementos estructurales, viendo desde

cortes

, Vigas, losas y cimiento, las secciones asignadas son las siguientes:

columnas
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2D

Figura 11. Columnas del Proyecto

Se seccidn de las vigas es de 25X65, la cual esta colocada en toda la longitud

transversal del proyecto, como se puede ver en la vista en planta:

Figura 12. Ubicacion de Viga

En la distribucion de aceros se ha podido ver que las columnas tienen 14 aceros
de 5/8, las vigas cuentan con 6 aceros de 5/8, para el caso de las losas se tienen

secciones convencionales de 20cm de ancho.

Metrado de Cargas

Para las cargas sismicas se han usado las consideraciones de la norma E-0.20

Cargas, donde se indica que el uso de aulas tiene una sobre carga especifica,
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para los pesos especificos del concreto y otros elementos, se tienen también

consideraciones, obteniendo los siguientes valores de cargas:

Pesos Especificos:

Concreto: 2.4 tonf/m3

Albafileria: 1.9 tonf/m3

Carga Muerta:

Acabados: 0.1 tonf/m2

Peso de Losa: (Segun seccién y Peso Especifico)

Carga Viva:

Aulas: 0.3 tonf/m3

Techo: 0.1 tonf/m2

Para repartir las cargas en cada elemento, se hara uso de un diafragma, el cual
reparte cada grupo de cargas en ambos costados de la estructura, esto es lo mas
optimo para el funcionamiento y modelado de la estructura, dado que los
elementos Shell que son la otra alternativa, distribuyen por cada elemento finito

gue se tienen en toda el area.
Definicién de modelos no lineales

Para el analisis sismico se debe de considerar los modelos lineales y no lineales
del concreto y del acero, dado que a partir de estos resultados se va a realizar la
configuracion de la no linealidad en cada rotula plastica de la estructura general,

para ello tenemos:

Propiedades del Concreto Armado

El concreto armado cuenta con 2 propiedades fundamentales, la primera es el
peso propio, la cual es de 2.4 tonf/m2, este valor esta considerando el peso del
concreto armado y es un valor promedio del peso de este material, para luego
definir la elasticidad, este modulo de elasticidad es de 15000*raiz(210), donde
segun la norma peruana el coeficiente es de 15000, pero para el caso de la norma
ACI, se considera este valor como 15100, en este andlisis se usara 15000,

finalmente las propiedades colocadas son las siguientes:
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General Data

Material Name fe210|

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color e Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
© Speciy Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Propery Data
Medulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Figura 13. Propiedades de Concreto Armado

() Specify Mass Density

24

| 0.244732

2173706.31

0.2

0.0000055

905711.05

tonf/m?
tonf-s%/m*

tonf/m?

1/F
tonf/m?

Donde estas propiedades son las propiedades lineales, se debe de considerar

también las propiedades no lineales, las cuales se detallan en la siguiente figura:
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Material Name and Type Miscellaneous Parameters

Material Name fc210 Hysteresis Type Concrete
Material Type Concrete, Isotropic Modify/Show Hysteresis Parameters...
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle 0 deg
Acceptance Criteria Strains
Tension Compression Stress Strain Curve Defintion Options
o oo 0.003 m/m ]
() Parametric
LS 0.02 0.006 m/m
fcP oos 0.015 m/m
B Ignore Tension Acceptance Criteria © User Defined
User Stress-Strain Curve Data
Number of Points in Stress-Strain Curve 10
Nmer Strain Stress ftonf/m2) Pi:'[i]m
1 0.01 -2438.84
2 40.008333 -2801.13 -E
3 {0.006016 -3213.17 H -i1-....,-_,
4 {0.003699 -3500 -B Add Row
5 {0.002573 -3324 99
6 0001448 252472 Delete Rows
7 -0.000322 -700 Order Rows
5 0 0 A Show Plot...
Q 00007791 490 11

Figura 14. Curva de Esfuerzo Deformacion

Donde la curva esfuerzo deformacion tiene limites como la tension y compresion,
también definiendo los limites 10, ocupacion inmediata, LS seguridad de vida, CP
prevencion de colapso, para el limite en compresion se define el valor de 0.003,
para el limite en tension se define un valor de 0.01, cada uno de estos limites de
deformaciones se revisaron en las secciones siguientes, donde se evaltan los

niveles de deformaciones en cada roétula.

Propiedades del Acero Estructural
Para la definicion de los coeficientes del acero se especifican por el peso del acero
y el médulo de elasticidad del acero, el peso del acero es de 7.85 tonf/m3,

considerando que el mdédulo de elasticidad es de 20389019.16 tonf/m2, luego
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también es necesario verificar las propiedades lineales, las cuales quedan como

la siguiente figura:

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Materal Notes

Material Weight and Mass
© Specify Weight Density
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E

Coefficient of Thermal Expansion. A

Design Property Data

AB15Gr60

Rebar W
Uniaxial

- Change...

Modify/Show Notes...

(O) Specify Mass Density

7.849 tonf /m?

| 0.80038 tonf-s2/m*
20389019.14| torf/m?2
0.0000065 1/F

Modify/Show Material Property Design Data...

Figura 15. Propiedades del Acero

Estas propiedades son solo para el analisis lineal como cargas de gravedad o

cargas sismicas laterales.
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Matenal Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name AB15Gr60 Hysteresis Type Kinematic

Material Type Rebar, Uniaxial

Acceptance Criteria Strains
e Compression Stress Strain Curve Definition Options
lio om 0.005 m/m B
(_) Parametric
LS 002 0.01 m/m
CP 005 0.02 m/m
© User Defined
User Stress-Strain Curve Data
Number of Paints in Stress-Strain Curve 1
szer Strain Stress tonf/m2) P%nt 1 1 i ,—-""!g‘
T A il
2 0.09 63000 E Pt
3 -0.045556 -56000 -D T
4 4
-0.018889 9000 < Add Row
5 -0.00206 -42000 B
6 0 0 A Delete Rows
7 0.00206 42000 B Order Rows
4
8 0.018889 5000 c Show Pt
[ 0 NABREC EE00N n

Figura 16. Propiedades no lineales del Acero

Donde se tiene varios niveles de deformacién, cada uno de estos indica un nivel
de peligro o deformacion en el material, para los niveles IO, LS y CP, considerando
que estos niveles son el nivel 10 de ocupacion inmediata, LS seguridad de vida
LS, considerando que estos niveles de deformacion evaltan el nivel de rotacion y

deformacion en las zonas plasticas.
Andlisis de Cargas de Gravedad

Para las cargas de gravedad se realiza la asignacion de las cargas de la seccion
metrado de cargas, pero para ello es necesario primero revisar la configuracion de
la losa y como ésta reparte las cargas de gravedad en la direccion del analisis,
para ello se define:

Diafragma de Losa

El peso de la losa debe ser distribuido de manera uniforme en todos los elementos
en base a la direccion del andlisis, como se ve en la imagen la distribucion de las
cargas se realiza de manera vertical, por ello el portico o los pérticos con mayor
carga son los horizontales, dejando que estos tengan otro tipo de momentos

flectores, tal como se puede ver en las siguientes secciones.
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Figura 17. Armado de la losa

El programa a partir de esta configuracion puede repatrtir las cargas en las vigas,

para que estos sean considerados en el analisis de cargas de gravedad.

_[[1443-D View Tributary Frame Span Loads (Dead) 1

Figura 18. Reparto de Cargas

El reparto de cargas del modelo es como la figura anterior y se reparte la carga de

gravedad por area, en base al ancho de la luz.

Deformacion por Gravedad
La deformacion de gravedad se da en base a la gravedad, la cual se puede obtener
al revisar las deformaciones estaticas del modelo, se tienen varios tipos de

deformaciones, en este caso la deformacién vertical es la que se busca, si bien la
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norma no limita deformaciones verticales, porque estas no son las deformaciones
mA4s criticas en la estructura, sin embargo dan indicios de cémo esté estructurada,
como se ha propuesto sus secciones, asi como en combinacion con los efectos
sismicos pueden ser destructivos, siendo verificados en la seccidn de

irregularidades.

[ 1423-D View - Displacements (Dead) [m] |

Figura 20. Deformacion cargas de gravedad en planta
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Se ha aumentado la deformacion por cargas de gravedad en la dltima seccion, lo
cual ha dejado el modelo con una debilidad en la direccion Y, eso quiere decir que
parcialmente hay irregularidad en esa direccion y que se debe de verificar mas

adelante, en la direccidn X no se tiene este efecto.

Fuerzas de Gravedad

En el caso de las cargas de gravedad se tienen los mismos efectos que ya se han
mencionado, es necesario verificar las formas de los diagramas de fuerzas para
ver la direccion de cargas de gravedad y la direccion donde prima los efectos

sismicos.

[(433-DView Moment3-3 Diagram (Dead) [tonf-m] 1

Figura 21. Cargas de Gravedad
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Figura 22. Cargas de Gravedad en Y

AN 4\ 4

N

AN AN 4

fa ]

[nim] jmn}

Figura 23. Cargas de Gravedad en X

En la direccién Y se tiene un diagrama de fuerzas de forma diagonal, la cual es
debido a que no hay cargas de gravedad fuertes, sino solamente las reacciones
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de las fuerzas de gravedad, para los pérticos en la direccion X se tiene una
distribucion parabdlica, esto por la cantidad grande de cargas de gravedad que
caen en esa direccion, las cuales también se muestran en los resultados de las

fuerzas.
Analisis Sismico

Para realizar el andlisis sismico se ha considerado primeramente las
caracteristicas de la estructura, tales como la masa sismica, centro de masa y
centro de rigidez, propiedades como la distribucion de fuerza, pardmetros de
zonificacion sismica, obteniendo:

Tabla 4. Centro de masa y centro de rigidez

Story |Diaphragm| Mass X Mass Y XCM YCM XCR YCR

Story3 D1 267.16271|267.16271 | 38.1629 | 27.532 | 38.1907 | 27.1709
Story?2 D1 267.16271|267.16271 | 38.1629 | 27.532 | 38.1931 | 27.1945
Storyl D1 267.16271|267.16271 | 38.1629 | 27.532 | 38.2205 | 27.2352

Tabla 5. Cortante sismico en X

Load ) P VX VY T MX MY
Story Location
Case/Combo tonf tonf tonf | tonf-m [tonf-m| tonf-m
Storyl | SismoX | Bottom | O ] 0 |96.9133| 0 ]
25.5035 202.3279

Tabla 6. Cortante sismico en Y

P VX VY T MX MY
Load _
Story Location tonf-
Case/Combo tonf | tonf | tonf | tonf-m | tonf-m
m
Storyl | SismoY | Bottom | 0 0 ] ~ |202.3278| 0
25.5035 | 257.5855
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Las fuerzas sismicas distribuidas en la altura se presentan en las siguientes
secciones, donde el cortante en la base es el cortante més importante, dado que

nos da la magnitud de cuanto cortante se debe distribuir.
Asignacion de propiedades no lineales

Otro aspecto importante es revisar las propiedades no lineales del concreto, por
ejemplo, se deben definir los limites de deformaciones, tanto para la fuerza como
para los niveles de fuerzas admitidos, existen varios reglamentos de cémo
controlar la deformacion y las fuerzas en las estructuras, en el programa ETABS
se usan las recomendaciones del ASCE 41-13, donde se define la curva momento

curvatura del concreto como se muestra en las siguientes imagenes.

|ﬁ Hinge Property Data for BE2H6 - Moment M3

Displacement Control Parameters

Point Moment/SF Rotation/SF
LE ] 02 -0.03 i
D- -0.2 -0.02 —
e K 0 |
A 0 0 ~—t
1 0 }
1.1 0.02
D 0.2 0.02
E. 02 0.03
Load Carrying Capacity Beyond Point E
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
Moment SF 4.5347 4.505 tonf-m

Rotation SF
(Steel Objects Only)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative

- Immediate Occupancy
Life Safety

Collapse Prevention

] Show Acceptance Criteria on Plot

Figura 24. Diagrama Momento Curvatura

Por ejemplo en este grafico se indica que el punto E posee un nivel de momento
del 20% respecto del momento de la seccion, con una deformacion del 3%
respecto del valor B, el cual es el valor de fluencia, este valor de fluencia cuenta
se usa como parametro de referencia dado que es el factor mas facil de calcular y
el mas usado en los ensayos, aparte de estos limites del grafico para el diagrama

momento curvatura, se tiene también los criterios de aceptacion, estos mismos
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sirven de referencia para poder colorear las rotulas plasticas segun el nivel de
deformacion que han alcanzado, por ejemplo el nivel de deformacién de 0.005
osea 0.5% es el nivel menos de ocupacion inmediata, eso quiere decir que la
vivienda puede ser completamente habitada, luego de haber recibido el dafio en
la estructura, dado que este es bastante bajo, para el nivel de 0.02 0 2% se tiene
un nivel de dafio mayor, sin embargo para estructuras con problemas mas grandes
las deformaciones ligeras son considerables, es por ello que se sube este nivel de
dafio al nivel Seguridad de vida, en el cual se prioriza la previa cantidad de

colapso.

Hinge Specification Type Scale Factor for Rotation (SF)

rad

Load Carrying Capacity Beyond Point E

Symmetry Condition

‘EC;‘ a‘-'li
N

Requirements for Specified Symmetry Condition -
1. Specify curves at angles of 0°, 90°, 180° and 270°.

2. |f desired, specify additional intermediate curves where: 0° < curve angle < 360°

Axial Forces for Moment Rotation Curves Curve Angles for Moment Rotation Curves

Number of Axial Forces 2 Number of Angles 16

| Modify/Show Axial Force Values... ] Modify/Show Angles...

Figura 25. Diagrama de Interaccion

Para el diagrama de momentos en las columnas es necesario considerar la
direccionalidad, la cual esta dada por el siguiente gréfico, para cada direccién de
analisis se tienen un resultado, tanto para momento M2 y luego para momento M3,
en cada direccion podemos imprimir los momentos flectores o los diagramas de

momento curvatura respectivos.
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\_ﬁ P-M2-M3 Interaction Surface Definition for C1H1

User Interaction Surface Options Interaction Curve Data
Current Curve 1 M 4» M
Point PISF M2ISF M3/SF
Number of Curves. 1 — = L B
2 -0.825886 0.401185 0 P-M2
Number of Points on Each Curve 1" 3 -0.718278 0.608702 0
4 -0.606167 0.756697 0
Scale Factors (Same for All Curves) s -0.47507 0.883872 [)
P, tonf M2, tonf-m M3, tonf-m 6 -0.314806 1 0
660.6862 72.208 72.208 7 -0.217663 0.969942 0
1 Ivckude Scal Foctors bt Fot [ -0.119479 0.884193 0 P-M3
) Include Scale Factors In Pots 9 -0.012027 0.713559 0
. . ol ) 10 0.124015 0.417452 0
rst and Last Points (Same for All Curves) 7 e - B
Point P "2 u3
1 1
1" 0.28873 0 0 M2 - M3
Interaction Surface Requirements - No Symmetry 3D Piot
M3 Plan, deg

1. Aminimum of 8 P-M2-M3 curves are speciied vy © Show AllLines
15
2. P fension posttive) increases monotonically M2

Elevation, deg () Hide P Direction Lines

25
Aperture, deg
0

3. Each curve must be convex and the interaction surface

as a whole must be convex (no dimples in surface) O Hide M2-M3 Lines

3D MK

PU3 | PM2 @ Highiight Current Curve

| cancel

Figura 26. Diagrama de momento curvatura

En el caso del diagrama momento curvatura de la columna, se debe de definir un
momento curvatura cada cierto angulo, en este caso se usa 45 grados, lo cual
forma un total de 4 diagramas, también es posible trabajar con mayor cantidad de
diagramas, sin embargo, esto depende de la precision que se buscan para ello se

debe verificar los resultados.

Anélisis Modal
En el analisis modal se puede ver los grados de frecuencia y periodos obtenidos,
los cuales estan del orden de 0.3 para el primer modo de vibracion, para los otros

modos de vibracion se tienen valores de 0.265, 0.223, siendo estos los modos de

vibracion del segundo modo y del tercer modo.

Tabla 7. Analisis Modal

_ Circular _
Mode | Period | Frequency Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
1 0.301 3.327 20.9029 | 436.9308
2 |0.265| 3.769 23.6809 | 560.7828
3 0.223 4.494 28.2388 | 797.4284
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4 |10.092 | 10.883 68.381 | 4675.9581
5 |0.073| 13.781 86.5882 | 7497.5223
6 |0.062| 16.155 | 101.5035 |10302.9519
7 |10.052 | 19.407 | 121.9398 |14869.3159
8 |0.036| 27.907 | 175.3465 |30746.3867
9 |10.031| 32.208 | 202.3659 |40951.9664
10 | 0.017 | 59.788 375.659 |141119.704
11 | 0.016 | 61.665 | 387.4525 |150119.446
12 | 0.015| 67.196 422.205 |178257.082
13 | 0.009 | 109.611 | 688.7083 | 474319.16
14 | 0.009 | 110.085 | 691.6817 [478423.512
15 | 0.009 | 111.236 | 698.9152 |488482.491
16 | 0.009 | 112.069 | 704.1489 |495825.704
17 | 0.009 | 112.772 | 708.5704 |502072.049
18 | 0.009 | 114.755 | 721.0263 |519878.858

Se estan considerando 3 grados de libertad por cada piso, donde la sumatoria de

las masas participativas debe llegar a un minimo del 100%, la masa participativa

se va sumando en cada modo que es calculado en el paso del tiempo.

Tabla 8. Andlisis Modal y Participacion Modal

Case | Mode | Period UXx Uy | Sum UX| Sum UY
sec

Modal 1 0.301 | 0.8513 0 0.8513 0

Modal 2 0.265 0 0.8136 | 0.8513 | 0.8136
Modal 3 0.223 | 0.0012 0 0.8525 | 0.8136
Modal 4 0.092 | 0.1154 0 0.9679 | 0.8136
Modal 5 0.073 0 0.143 | 0.9679 | 0.9566
Modal 6 0.062 | 0.0001 0 0.968 | 0.9566
Modal 7 0.052 | 0.0318 0 0.9998 | 0.9566
Modal 8 0.036 0 0.0429 | 0.9998 | 0.9995
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1.99E-
Modal 9 0.031 0 0.9998 | 0.9995

o
ol

Modal 10 0.017
Modal 11 0.016
Modal 12 0.015
Modal 13 0.009
Modal 14 0.009
Modal 15 0.009
Modal 16 0.009
Modal 17 0.009
Modal 18 0.009

2.8E-06| 0.9998 | 0.9995
0.0001 | 0.9998 | 0.9995
0.0003 | 0.9998 | 0.9998
0 0.9998 | 0.9998
0.9998 | 0.9998
0.9998 | 0.9998
0.9998 | 0.9998
0.9998 | 0.9998
0.9998 | 0.9998
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ol O o] o] ©

Los modos de vibracion tienen distintos valores por ejemplo el modo 1:

| (443D View Mode Shape (Modal) - Mode 1- Period 0301 |

Figura 27. Modo de vibracién 1

Para el segundo modo de vibracion se tiene un valor de 0.265s, obteniendo:



[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.265 1

Figura 28. Modo de Vibracion 2

| /413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.223 1

Figura 29. Modo de Vibracion 3

El tercer modo de vibracion se puede ver que es totalmente torsional, lo que
implica que la estructura cuenta con una propensa cantidad a rotacion de bajo

porcentaje, esto se puede ver en la respuesta de edificios con la rotacion que este
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acepta, por otro lado, la torsion trae efectos de fuerzas que son malas para el

disefio de la estructura, es por ello que se debe de aplicar otros criterios para el

desarrollo.

Verificaciones Sismicas

El sismo por su naturaleza de ladeo lateral, ocasiona que las estructuras se

desplacen lateralmente, es por ello que debe de verificarse el valor maximo del

ladeo lateral, para ello se presenta los siguientes cuadros, donde se compara el

valor del desplazamiento relativo, el cual es de la diferencia de desplazamientos

en un piso, dividido entre la altura de un piso, para obtener el valor relativo, luego

se le multiplica por 0.75 X R X 1000, lo cual no debe de exceder el valor de 7, esta

verificacion se realiza en ambas direcciones, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 9. Derivas laterales en X

Load
Story Direction Drift | Drift*0.75*R*1000 | ¢ Pasa?
Case/Combo
_ Sl
Story3| EstaticoX X 0.000599 2.6955
PASA
_ Sl
Story2| EstaticoX X 0.00089 4.005
PASA
. Sl
Storyl| EstaticoX X 0.000676 3.042
PASA
Tabla 10. Derivas Laterales en Y
Load - _ _
Story Direction Drift | Drift*0.75*R*1000 | ¢ Pasa?
Case/Combo
. Sl
Story3| EstaticoY Y 0.000578 2.601
PASA
. Sl
Story2| EstaticoY Y 0.000711 3.1995
PASA
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Sl

Storyl
PASA

0.000444 1.998

EstaticoY Y

Se puede ver que las derivas laterales son suficientes y que no han sobrepasado
el valor maximo de 7/1000, también se puede realizar la verificacién de los modos
de vibracion y las irregularidades de la estructura, los cuales pueden empeorar

con los efectos p Delta, todo esto se menciona en la siguiente seccion.

Irregularidades de la estructura

Las irregularidades se miden en base a varios parametros distintos, los cuales
hacen uso de desplazamiento, para ello se tienen las siguientes verificaciones:
Irregularidad de Piso Blando en X

Esta irregularidad se mide al verificar los desplazamientos y su relacion respecto
al piso superior, considerando que esta no debe exceder 1.25 el promedio de los
3 pisos superiores 0 1.4 veces el piso superior, lo cual es bastante y siempre suele
ocurrir en casos donde los desplazamientos son bastante grandes, sobre todo
cuando se tienen torsion elevada y debe aplicarse algun tipo de reforzamiento,

dado que el concreto armado no puede resistir bien las rotaciones.

Tabla 11.Irregularidad de Piso blando en X

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ PISO BLANDO - X
_ 1.253
Load . _ 1.4 Piso _
Story Item | Drift : pisos ¢Cumple?
Case/Combo Superior _
superiores
Max
Story3 SX Max Drift { 0.000599 Si Pasa
X
Max
Story2 SX Max Drift | 0.00089 |0.0008386| 0.000599 | Si Pasa
X
Max
Storyl SX Max Drift | 0.000676| 0.001246 | 0.0007445 | Si Pasa
X
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Tabla 12. Irregularidad de Piso blando en Y

0.000578

Max
Story?2 SY Max Drift | 0.000711|0.0008092 | 0.000578

Max
Storyl SY Max Drift |0.000444 | 0.0009954 | 0.0006445

Irregularidad de Resistencia de piso débil
La irregularidad de piso débil se presenta cuando la estructura tiene una

resistencia menor a en cada piso, ello se verifica en el siguiente cuadro:

Tabla 13. Irregularidad de Piso Débil X

Strength | 19791.92
Story2 | Strength | 21711.306 |15833.536
Storyl | Strength | 32471.434 |17369.045
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Tabla 14. Irregularidad de Piso Débil Y

Strength | 32456.478
Story2 | Strength | 41019.854 |25965.1824
Storyl | Strength | 80323.585 |32815.8832

La irregularidad de piso débil se basa en la resistencia, en ambas direcciones la

resistencia es similar, es por ello que las verificaciones son parecidas, también se

puede ver que las verificaciones han cumplido.

Irregularidad de masa

La irregularidad de masa se da por la distribucion de la misma en cada piso de la

estructura, para ello primero se realizar la estimacion de la masa sismica, la cual

esta dada por 100% de la carga muerta mas 25% de la carga viva, obteniendo:
Tabla 15. Irregularidad de Masa X

Story3 63.152856
Story2 | Mass | 63.152856 |94.729284
Storyl | Mass | 63.152856 |94.729284

Mass

Tabla 16. Irregularidad de Masa Y

63.152856
Story2 Mass |63.152856|94.729284
Storyl Mass |63.152856|94.729284

Donde se puede ver que la masa no ha cambiado en la altura, esto debido a que
se tiene un piso tipico, ademas de considerar poca area en el proyecto o variacion

del area en planta poco, es por ello que esta irregularidad no varia mucho.
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Irregularidad Torsional

En la irregularidad torsional se tiene varios posibles problemas, donde se debe

tomar las aristas de los 4 costados, para que se promedie estos valores, asi

obtener un estimativo del centro de masa, para compararlo con el valor calculado,

con ello se realiza la verificacion, dado que estos valores no deben de ser tan

distintos.

Tabla 17. Irregularidad Torsional X

SX

Story3 M 0.00001 |0.000008|0.000011|0.000007|0.000011
ax
SX

Story2 M 0.000007 |0.000008|0.000011 |0.000007 |0.000011
ax
SX

Storyl M 0.000003 [0.000008|0.000011 |0.000007 |0.000011
ax

Tabla 18. Irregularidad Torsional Y

0.00001

0.000008

0.000011

0.000007

0.000011

Story2

SY Max

0.000007

0.000008

0.000011

0.000007

0.000011

Storyl

SY Max

0.000003

0.000008

0.000011

0.000007

0.000011

Con todas estas verificaciones se concluye que las irregularidades no afectan a

esta estructura, esto debido a que no tiene problemas resaltantes y que se pueden

no empeorar, dado que los elementos estructurales son continuos, lo cual en este

caso no aplica.

Efectos P Delta

Para los efectos P delta se han considerado las verificaciones de estabilidad, estas

se configuran en el andlisis estructural de la siguiente manera:
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e | |
__|]‘| Preset P-Delta Options

S

Automation Method

O None

) Non-iterative - Based on Mass
° lterative - Based on Loads

tterative P-Delta Load Case

Load Pattern

Live

[Dead

Relative Convergence Tolerance

OK

Scale Factor

0.5

o—

Cancel

|

0.0001

Modify

Delete

Figura 30. Configuracién P Delta

La configuracion del efecto P Delta nos muestra que la carga para la interaccion,

se realiza en base a un peso o una carga axial, también se puede considerar la

interaccidon entre las cargas axiales y las demas fuerzas que pasan en estos

elementos.

Desplazamientos Relativos

Los desplazamientos relativos se dan por un efecto de cambio y resta entre los

desplazamientos en la altura a un nivel del edifico, por ello se toma el

desplazamiento del piso superior, para luego restar el desplazamiento del piso

inferior, para luego dividirlo entre la altura, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 19. Resultados de desplazamientos en X

Load S . e e _ -
Story | Case/Combo Direction Drift | Drift*0.75*R*1000 | ¢ Pasa”
_ Sl
Story3| EstaticoX X 0.000599 2.6955
PASA
: Sl
Story2 | EstaticoX X 0.00089 4.005
PASA
_ Sl
Storyl| EstaticoX X 0.000676 3.042
PASA
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Tabla 20. Resultados de desplazamientos en Y

Load , . . _— o ; -
Story Case/Combo Direction| Drift |Drift*0.75*R*1000 | ¢ Pasa”
. Sl
Story3| EstaticoY 0.000578 2.601
PASA
: Sl
Story2| EstaticoY 0.000711 3.1995
PASA
Sl
Storyl| EstaticoY 0.000444 1.998
PASA

En ambos casos se ha cumplido las verificaciones de desplazamientos.

Fuerzas Sismicas

Para las fuerzas sismicas, estan son producto del calculo de los coeficientes

sismicos, por el porcentaje de peso sismico, asi se obtiene un cortante total en la

base, para luego ser distribuido en cada uno de los niveles de la edificacion,

obteniendo la siguiente distribucién de cortantes en ambas direcciones de analisis

XeY.

Tabla 21. Cortante en la altura X

Story -oad Location P VX VY
Case/Combo

Story3 SismoX Bottom 0 -12.7518 0
Story2 SismoX Bottom 0 -21.2529 0
Storyl SismoX Bottom 0 -25.5035 0

Tabla 22. Cortante en la altura en Y
Story Caslé?ggmbo Location | P VX VY
Story3 SismoX Bottom 0 0 -12.7518
Story2 SismoX Bottom -21.2529
Storyl SismoX Bottom -25.5035

Graficando estos resultados podemos tener:
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Story Shears

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base T T T T T T T T 1
-27.0 240 210 -18.0 -15.0 -120 90 -6.0 -30 00 30

Force, tonf

Max: (0, Base); Min: (-25.503511, Base)

Figura 31. Cortantes en X

Story Shears

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base T T T T T T T T 1
-21.0 240 -21.0 -18.0 -15.0 -12.0 9.0 6.0 -3.0 0.0 30

Force, tonf

Max: (0, Base); Min: (-25.50351, Base)

Figura 32. Cortantesen Y

Donde se puede revisar los resultados que se aplican a la estructura.

Revision de Disefio de Vigas

Para el disefio de vigas se ha utilizado el procedimiento de disefio del ETABS, asi
como las verificaciones manuales respectivas, el proceso consiste en dimensionar

las secciones de acero utilizando como inicio la propuesta de ETABS, obteniendo:
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j 1413-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) l

Z X

V/

Figura 33. Disefio en Acero

En esta figura se puede ver el acero que sugiere el programa para cada uno de
los elementos, asi mismo se puede usar como pre dimensionado para iniciar las
verificaciones, las cuales se realizan con calculos manuales, para ello se exportan
todos los momentos de las vigas, para las columnas la carga axial y los momentos,
para el disefio del cimiento las reacciones en cada elemento, finalmente poder

realizar el disefo.

La configuracién del disefio en concreto armado consiste en:

61



I_ﬁ Concrete Frame Design Preferences for ACl 318-14

- - - - - - - =-RE-]
OB B8 588 R8RS

—

13

ftem
Design Code
Mutti-Response Case Design
Number of Interaction Curves
Number of Interaction Points
Consider Minimum Eccentricity 7
Seismic Design Category
Design System Omegal
Design System Rho
Design System Sds
Phi (Tension Controlled)
Phi {Compression Controlled Tied)
Phi (Compression Controlled Spiral)
Phi (Shear and/or Torsion)
Phi (Shear Seismic)
Phi (Joint Shear)
Pattem Live Load Factor
Utilization Factor Limit

Value
ACl 318-14
Step-by-Step - All

24
19

Yes

— M D

05
0.65
0.75
0.75

0.6
0.85

0.75

Set To Default Values

All ktems Selected tems All kems

Reset To Previous Values

Selected ltems

Cancel

Figura 34. Preferencias del Disefio en Concreto Armado

ttem Description

The selected design code
Subsequent design is based on this
selected code

Explanation of Color Coding for Values

Blue: Default Value
Black: Not a Default Value

Red: Value that has changed during
the current session

En estas preferencias se esta indicando que se van a usar el ACI 318-14, sin

embargo, esta norma es distinta a la norma peruana que usamos, por ello solo es

de referencia y dimensionado inicial, luego también se calcula los factores phi, los

cuales son los factores para amplificar las fuerzas externas o castigar la

resistencia del material.

Para el primer piso tenemos:

Tabla 23. Disefio en Concreto Armado — Piso 1

Piso 1
a
M | Cua | Efec Mn Coloc
M _ eco| Mn Acero | Efecto
Inf | ntia | to Com Flu| ado | Colocado
Super o no | Tens | Comp | Compr _
) eri | Inici | Ten . . presi ) ) ye? | Super | Inferior
ior _ mic | ion resion | esion i
or | al [sion on ior
o]
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to

tonf- varil tonf- | tonf- varilla
nf- cm cm?2 3/4° 3/4°
m las m m S
m
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
88 1 -2.37 2 2 3
90 191 01 9 0 fluye
20
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 1 -2.37 2 2 3
90 191 01 9 0 fluye
00
1.4 ’ - -
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 1 -2.37 2 2 3
80 191 01 9 0 fluye
00
0.9 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
18 1 -2.37 2 2 3
50 191 01 9 0 fluye
60
0.3 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
54 1 -2.37 2 2 3
20 191 01 9 0 fluye
30
0.2
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
33 1 -2.37 2 2 3
20 191 01 9 0 fluye
40
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
30 1 -2.37 2 2 3
50 191 01 9 0 fluye
90
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
28 1 -2.37 2 2 3
80 191 01 9 0 fluye
50
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
28 1 -2.37 2 2 3
90 191 01 9 0 fluye
50
1.4 Ve - -
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
34 1 -2.37 2 2 3
90 00 191 01 9 0 fluye
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1.3

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
47 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
90
1.3 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
43 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
90
1.3 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
43 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
90
0.8 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
75 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
40
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
06 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
90
0.0 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
69 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
70
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
99 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
00
0.9
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
31 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
60
1.3 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
64 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
20
1.3 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
64 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
20
1.3 ) _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
67 -2.37
70 % 191 01 9 0 fluye
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1.2

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
39 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
30
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
36 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
00
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
36 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
00
0.8 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
55 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
90
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
75 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
90
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
43 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
30
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
46 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
10
0.9
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
19 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
60
0.9 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
19 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
60
0.9 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
56 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
20
0.8 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
98 -2.37
90 10 191 01 9 0 fluye
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0.8

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
48 -2.37
80 191 01 9 0 fluye
00
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
48 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
00
0.5 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
39 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
60
0.2 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
31 -2.37
30 191 01 9 0 fluye
20
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
66 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
60
0.3 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
76 -2.37
04 191 01 9 0 fluye
80
0.6 o .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
23 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
70
0.8
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
70 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
60
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
17 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
50
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
17 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
50
1.1 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
19 -2.37
60 % 191 01 9 0 fluye
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1.2

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
36 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
80
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
33 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
33 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
0.8 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
58 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
60
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 -2.37
03 191 01 9 0 fluye
60
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
55 -2.37
04 191 01 9 0 fluye
60
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
25 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
90
0.8
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
93 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
00
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
93 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
00
0.9 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
29 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
10
0.8 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
76 -2.37
20 00 191 01 9 0 fluye
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0.8

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
26 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
26 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
0.5 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
21 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
90
0.2 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
17 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
30
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
76 -2.37
02 191 01 9 0 fluye
40
0.3 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 -2.37
03 191 01 9 0 fluye
30
0.6 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
26 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
80
0.8
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
70 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
30
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
13 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
80
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
13 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
80
1.1 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
16 -2.37
20 10 191 01 9 0 fluye
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1.2

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
36 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
80
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
33 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
33 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
0.8 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
58 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
60
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 -2.37
04 191 01 9 0 fluye
60
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
55 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
60
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
25 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
90
0.8
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
93 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
00
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
93 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
00
0.9 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
29 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
10
0.8 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
76 -2.37
30 00 191 01 9 0 fluye
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0.8

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
26 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
26 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
50
0.5 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
21 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
90
0.2 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
17 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
30
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
76 -2.37
03 191 01 9 0 fluye
40
0.3 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 -2.37
04 191 01 9 0 fluye
30
0.6 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
26 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
80
0.8
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
70 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
30
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
13 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
80
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
13 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
80
1.1 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
16 -2.37
20 10 191 01 9 0 fluye

70




1.2

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
39 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
30
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
36 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
00
1.2 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
36 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
00
0.8 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
55 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
90
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
75 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
90
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
43 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
30
0.4 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
46 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
10
0.9
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
19 -2.37
70 191 01 9 0 fluye
60
0.9 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
19 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
60
0.9 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
56 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
20
0.8 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
98 -2.37
80 10 191 01 9 0 fluye
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0.8

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
48 -2.37
80 191 01 9 0 fluye
00
0.8 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
48 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
00
0.5 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
39 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
60
0.2 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
31 -2.37
30 191 01 9 0 fluye
20
0.1 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
66 -2.37
10 191 01 9 0 fluye
60
0.3 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
76 -2.37
03 191 01 9 0 fluye
80
0.6 o .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
23 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
70
0.8
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
70 -2.37
40 191 01 9 0 fluye
60
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
17 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
50
1.1 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
17 -2.37
60 191 01 9 0 fluye
50
1.1 _ _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
19 -2.37
60 % 191 01 9 0 fluye

72




1.4

0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
88 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
20
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
00
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
83 -2.37
80 191 01 9 0 fluye
00
0.9 ) _
0.000 0.00 1.3 2.36 minim Si
18 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
60
0.3 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
54 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
30
0.2 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
33 -2.37
20 191 01 9 0 fluye
40
0.8 . |
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
30 -2.37
50 191 01 9 0 fluye
90
1.4
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
28 -2.37
80 191 01 9 0 fluye
50
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
28 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
50
1.4 _ .
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
34 -2.37
90 191 01 9 0 fluye
00
1.3 ) _
0.000 0.00 1.3 | 2.36 minim Si
47 -2.37
90 % 191 01 9 0 fluye
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1.3
0.000 0.00 1.3]2.36 minim si
43 1 -2.37 2 2 3
90 191 01 9 0 fluye
90
1.3 _ .
0.000 0.00 1.3]2.36 minim si
43 1 -2.37 2 2 3
80 191 01 9 0 fluye
90
Para los resultados del segundo piso tenemos:
Tabla 24. Diseio en concreto armado — Piso 2
Piso 2
Cua | Efec Mn Colo
M M . a Mn Acero | Efecto
ntia| to Com Flu | cado | Colocado
Sup | Infe ) econo | Ten | Compre | Compr _
) _ Inci | Ten _ _ presi ) ) ye? | Supe | Inferior
erior | rior ) mico |sion sion esion _
al |sion on rior
tonf- | tonf
cm cm2 3/4" 3/4"
m | -m
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy| 2 4
1 27 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy | 2 4
1 19 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy | 2 4
0 19 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2 | 2.601 -4.63 | minimo 2 fluy | 2 4
0 48 | 381 0
e
si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy| 2 4
0 77 | 381 0
e
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Si

0.00 | 0.4 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 10 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 11 | 381 0
e
si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 12 | 381 0
e
si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 12 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 20 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 08 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 02 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 02 | 381 0
e
si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 22 | 381 0
e
si
0.00 | 0.6 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 41 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 41 | 381 0
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Si

0.00 | 0.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 87 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 34 | 381 0
e
si
0.00 | 1.9 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 81 | 381 0
e
si
0.00 | 1.9 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 81 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.9 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 86 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 88 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 82 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 82 | 381 0
e
si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 27 | 381 0
e
si
0.00 | 0.5 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 72 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.1 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 39 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 82 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 24 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 24 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 81 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 83 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 07 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 07 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.9 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 43 |381 0
e
si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 79 | 381 0
e
si
0.00 | 0.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 52 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 34 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 43 |381 0
e
Si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 52 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 61 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 61 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 65 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 84 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 78 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 78 | 381 0
e
si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 27 | 381 0
e
si
0.00 | 0.5 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 77 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.1 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 29 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 66 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 03 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 03 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 61 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 65 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 90 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 90 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.9 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 29 | 381 0
e
si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 68 | 381 0
e
si
0.00 | 0.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 59 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 38 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 44 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 50 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 56 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 56 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 60 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 84 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 78 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 78 | 381 0
e
si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 27 | 381 0
e
si
0.00 | 0.5 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 77 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.1 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 29 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 66 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 03 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 03 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 61 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 65 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 90 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 90 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.9 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 29 | 381 0
e
si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 68 | 381 0
e
si
0.00 | 0.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 59 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 38 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 44 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 50 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 56 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 56 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 60 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 88 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 82 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.8 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 82 | 381 0
e
si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 27 | 381 0
e
si
0.00 | 0.5 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 72 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.1 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 39 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 82 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 24 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 24 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 81 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
1 83 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 07 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 07 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.9 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 43 |381 0
e
si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 79 | 381 0
e
si
0.00 | 0.0 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 52 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 34 | 381 0
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Si

0.00 | 0.8 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 43 |381 0
e
Si
0.00 | 1.2 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 52 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 _
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 61 | 381 0
e
si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 61 | 381 0
e
Si
0.00 | 1.6 |0.00 4.63 o
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 65 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
1 27 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
1 19 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 19 | 381 0
e
si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 | 48 | 381 0
e
si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 77 | 381 0
e
Si
0.00 | 0.4 |0.00 4.63 .
2.601 -4.63 | minimo fluy
0 10 | 381 0
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si
0.00 | 1.3 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy | 2 4
0 11 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy | 2 4
0 12 | 381 0
e
si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 .
2 | 2.601 -4.63 | minimo 2 fluy| 2 4
0 12 | 381 0
e
si
0.00 | 2.2 |0.00 4.63 o
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy| 2 4
0 20 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.0 |0.00 4.63 o
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy| 2 4
1 08 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.0 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy| 2 4
1 02 | 381 0
e
Si
0.00 | 2.0 |0.00 4.63 .
2 | 2601 -4.63 | minimo 2 fluy | 2 4
0 02 | 381 0
e

Dado que las cargas en el tercer piso son menores, se utiliza los resultados del
piso 2 para poder estimar las areas de acero a colocar, se concluye en colocar
aceros de 2 en la parte superior y 3 en la parte inferior, los 5 aceros de %, con este

disefio se procede a verificar cada una de las columnas del proyecto.
Revision de Disefio de Columnas

Para el disefio de las columnas se ha tomado las cargas de momento en ambas
direcciones, para luego calcular el volumen de interaccion en ambos sentidos,
aplicar las cargas que caen sobre este elemento y verificar que se cumple con el

disefio en concreto armado, como se puede ver en la siguiente figura.
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Section Designer
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Figura 35. Disefio de columnas

Primero se dibuja la seccion de las columnas, donde se coloca aceros de ¥ como
valores preliminares, tal como recomienda la seleccion de aceros en el concreto
armado, donde se puede verificar los diagramas de interaccione en volimenes de
interaccion obteniendo uno para cada direccion, en X e Y se tiene los siguientes

volumenes de interaccion.

m Interaction Surface (ACI 318-14)

Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve
© Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
© Include Phi 700 -
) Exclude Phi 600 -
() Exclude Phi and Increase Fy 500 —
Curve D iy
e Data =
§ ™o
Point P tonf M2 tonf-m M3 torf-m : 200 -
3205145 0 0 100 -
2 320.5145 0 3.8376 0-
3 320.5145 0 6.2318 -100 -
4 303.3152 0 8.265 2004 0 0
5 278.2567 0 9.7703 -15.0 0.0 15.030.0 45.0 60.0 75.0
6 249.2473 0 11.118 M (tonf-m)
7 217.2481 0 12.0671 [
8 181.5378 0 12.6525 J
Plan 315 deg Superimpose Dashed Fiber Curve
9 1425179 0 12964 - O =
10 953843 0 13.0743 Blevation 35 = deg Note: Compression is posttive in this form.
1 82.1617 0 13.3473 =
12 64693 g 13.5376
D MM PM3 PM2 Done

4 4 Cuve#l Odeg L

Figura 36. Diagrama de Interaccion M1
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m Interaction Surface (ACI 318-14)

Display Options
© Show Design Code Data

3D Interaction Surface

() Show Fiber Model Data

© Include Phi
O Exclude Phi
() Exclude Phi and Increase Fy
Curve Data
Point P tonf M2 torf-m M3 tonf-m
3205145 0 0
2 320.5145 11.0552 0
3 3205145 16.4856 0
4 | 310.2067 21634 0
5 | 2853907 26.0762 0
6 260.2144 29.6403 0
7 2326353 27219 0
8 | 203.3071 35.2398 0
9 172.6561 37.2914 0
10 137.4208 39.0308 0
n | 123.9824 41.5811 0
12 106.2442 44.4599 0
M4 cuves7 s0dea (M) M

Figura 37. Diagrama de Interaccién M2
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Note: Compression is positive in this form.

Done

Los cuales si se les agrega los puntos del diagrama de interaccion se encuentran

los siguientes gréficos, que reflejan la cantidad de puntos que se encuentran y la

capacidad de la seccién versus las cargas que caen dentro de cada elemento.

Tabla 25. Combinaciones de cargas

Columnas Load Case/Combo i e -
tonf ‘tonf-m
Ci1 1.4CM+1.7CV 6.3152 | 0.0172 | 0.2239
C1 1.25(CM+CV)+CSX | 2.5552 | 0.2046 | 1.3663
Ci 1.25(CM+CV)-CSX | 7.1605 | 0.1783 | 1.7108
Ci1 1.25(CM+CV)+CSY | 0.6525 | 5.0118 | 0.1709
C1 1.25(CM+CV)-CSY | 9.0632 | 4.9854 | 0.1736
Ci 0.9*CM+CSX 1.4282 | 0.1938 | 1.5075
C1 0.9*CM-CSX 3.177 |0.1891| 1.5695
C1 0.9*CM+CSY 3.3309 | 5.001 | 0.0297
C1 0.9*CM-CSY 5.0798 | 4.9963 | 0.0323
Cc2 1.4CM+1.7CV 14.1809| 0.002 | 0.0242
Cc2 1.25(CM+CV)+CSX |11.1956|0.1125 | 1.7752
Cc2 1.25(CM+CV)-CSX [10.6211|0.1156 | 1.7379
Cc2 1.25(CM+CV)+CSY | 7.9446 | 4.9165 | 0.0199
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c2 1.25(CM+CV)-CSY [13.8721|4.9196 | 0.0174
C2 0.9*CM+CSX 2.2507 | 0.1138 1.7599
c2 0.9*CM-CSX 1.6763 | 0.1143 | 1.7532
c2 0.9*CM+CSY 1.0003 | 4.9178 | 0.0046
C2 0.9*CM-CSY 4.9273 | 4.9183]0.0021
C3 1ACM+1.7CV  |14.0221]0.0022 | 0.0212
C3 1.25(CM+CV)+CSX |10.8751| 0.0368 | 1.7084
C3 1.25(CM+CV)-CSX |10.6973]0.0401 | 1.741
C3 1.25(CM+CV)+CSY | 7.8733 | 4.9239 | 0.0154
C3 1.25(CM+CV)-CSY |13.6991|4.9272|0.0172
C3 0.9*CM+CSX 2.0304 | 0.0382 | 1.7217
C3 0.9*CM-CSX 1.8526 | 0.0388 | 1.7276
C3 0.9*CM+CSY 0.9714 | 4.9253] 0.002
C3 0.9*CM-CSY 4.8544 | 4.9259 | 0.0039
C4 1ACM+1.7CV  |14.0221]0.0022 | 0.0212
C4 1.25(CM+CV)+CSX |10.6973|0.0401 | 1.741
C4 1.25(CM+CV)-CSX |10.8751|0.0368 | 1.7084
C4 1.25(CM+CV)+CSY | 7.8733 | 4.9239 | 0.0154
C4 1.25(CM+CV)-CSY |13.6991]4.92720.0172
C4 0.9*CM+CSX 1.8526 |0.0388 | 1.7276
C4 0.9*CM-CSX 2.0304 |0.0382 | 1.7217
C4 0.9*CM+CSY 0.9714 | 4.9253] 0.002
C4 0.9*CM-CSY 4.8544 | 4.9259 | 0.0039
C5 1ACM+1.7CV  |14.1809| 0.002 | 0.0242
C5 1.25(CM+CV)+CSX |10.6211] 0.1156 | 1.7379
C5 1.25(CM+CV)-CSX |11.1956]0.1125 | 1.7752
C5 1.25(CM+CV)+CSY | 7.9446 | 4.9165 | 0.0199
C5 1.25(CM+CV)-CSY |13.8721|4.9196 | 0.0174
C5 0.9*CM+CSX 1.6763 | 0.1143 | 1.7532
C5 0.9*CM-CSX 2.2507 | 0.1138 | 1.7599
C5 0.9*CM+CSY 1.0003 | 4.9178 | 0.0046
C5 0.9*CM-CSY 4.9273 | 4.9183]0.0021
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C6 1.ACM+1.7CV | 6.3152 | 0.0172 | 0.2239
C6 1.25(CM+CV)+CSX | 7.1605 | 0.1783| 1.7108
C6 1.25(CM+CV)-CSX | 2.5552 | 0.2046 | 1.3663
C6 1.25(CM+CV)+CSY | 0.6525 |5.0118] 0.1709
C6 1.25(CM+CV)-CSY | 9.0632 | 4.9854 | 0.1736
C6 0.9*CM+CSX 3.177 |0.1891 | 1.5695
C6 0.9*CM-CSX 1.4282 | 0.1938 | 1.5075
C6 0.9*CM+CSY 3.3309 | 5.001 | 0.0297
C6 0.9*CM-CSY 5.0798 | 4.9963 | 0.0323
C7 1.ACM+1.7CV | 7.7818 | 0.0424 | 0.2697
C7 1.25(CM+CV)+CSX | 3.8772 | 0.2215 | 1.3588
C7 1.25(CM+CV)-CSX | 8.0948 | 0.1562 | 1.7737
C7 1.25(CM+CV)+CSY | 8.9125 | 4.9478 | 0.2092
C7 1.25(CM+CV)-CSY | 3.0595 | 4.8825 | 0.2057
C7 0.9*CM+CSX 1.0313 | 0.1947 | 1.5289
C7 0.9*CM-CSX 3.1863 | 0.1829 | 1.6036
C7 0.9*CM+CSY 4.004 | 4.921 | 0.0391
C7 0.9*CM-CSY 1.849 |4.9092 | 0.0356
C8 1ACM+1.7CV | 17.272 | 0.0538 | 0.0295
C8 1.25(CM+CV)+CSX |13.6927| 0.1522 | 1.8147
Cc8 1.25(CM+CV)-CSX |12.8796 0.0695 | 1.7693
C8 1.25(CM+CV)+CSY |15.3528|4.8888] 0.0211
C8 1.25(CM+CV)-CSY |11.2196| 4.8061 | 0.0243
Cc8 0.9*CM+CSX 2.798 | 0.1183 | 1.7961
C8 0.9*CM-CSX 1.985 | 0.1034 | 1.7879
C8 0.9*CM+CSY 4.4581 | 4.8549 | 0.0025
Cc8 0.9*CM-CSY 0.3249 | 4.84 |0.0057
C9 1.ACM+1.7CV  |17.09840.0535 | 0.026
C9 1.25(CM+CV)+CSX |13.2713|0.0797 | 1.7388
C9 1.25(CM+CV)-CSX | 13.034 | 0.0027 | 1.7788
C9 1.25(CM+CV)+CSY |15.1836 | 4.8965 | 0.0209
C9 1.25(CM+CV)-CSY |11.1216] 4.8142 | 0.019
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C9 0.9*CM+CSX 2.4861 | 0.0459 | 1.7552
C9 0.9*CM-CSX 2.2488 | 0.0311 | 1.7624
C9 0.9*CM+CSY 4.3985 | 4.8628 | 0.0045
C9 0.9*CM-CSY 0.3364 | 4.8479 | 0.0027
C10 1.4CM+1.7CV 17.0984| 0.0535 | 0.026
C10 1.25(CM+CV)+CSX | 13.034 | 0.0027 | 1.7788
C10 1.25(CM+CV)-CSX |13.2713| 0.0797 | 1.7388
C10 1.25(CM+CV)+CSY [15.1836 | 4.8965 | 0.0209
C10 1.25(CM+CV)-CSY |11.1216|4.8142 | 0.019
C10 0.9*CM+CSX 2.2488 | 0.0311 | 1.7624
C10 0.9*CM-CSX 2.4861 | 0.0459 | 1.7552
C10 0.9*CM+CSY 4.3985 | 4.8628 | 0.0045
C10 0.9*CM-CSY 0.3364 | 4.8479 | 0.0027
Cl1 1.4CM+1.7CV 17.272 | 0.0538 | 0.0295
Cl1 1.25(CM+CV)+CSX [12.8796 | 0.0695 | 1.7693
Cl1 1.25(CM+CV)-CSX |13.6927|0.1522 | 1.8147
Cl1 1.25(CM+CV)+CSY [15.3528 | 4.8888 | 0.0211
Cl1 1.25(CM+CV)-CSY |11.2196| 4.8061 | 0.0243
Cl1 0.9*CM+CSX 1.985 |0.1034 | 1.7879
Cl1 0.9*CM-CSX 2.798 |0.1183|1.7961
Cl1 0.9*CM+CSY 4.4581 | 4.8549 | 0.0025
Cl1 0.9*CM-CSY 0.3249 | 4.84 |0.0057
C12 1.4CM+1.7CV 7.7818 | 0.0424 | 0.2697
C12 1.25(CM+CV)+CSX | 8.0948 | 0.1562 | 1.7737
C12 1.25(CM+CV)-CSX | 3.8772 | 0.2215 | 1.3588
C12 1.25(CM+CV)+CSY | 8.9125 | 4.9478 | 0.2092
C12 1.25(CM+CV)-CSY | 3.0595 | 4.8825 | 0.2057
C12 0.9*CM+CSX 3.1863 | 0.1829 | 1.6036
C12 0.9*CM-CSX 1.0313 | 0.1947 | 1.5289
C12 0.9*CM+CSY 4.004 | 4.921 | 0.0391
C12 0.9*CM-CSY 1.849 |4.9092 | 0.0356
C13 1.4CM+1.7CV 13.4757|0.0308 | 0.4515
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C13 1.25(CM+CV)+CSX | 7.4451 | 0.2308 | 1.2732
C13 1.25(CM+CV)-CSX |13.2867|0.1835| 1.9679
C13 1.25(CM+CV)+CSY [11.6434|5.4676 | 0.3467
C13 1.25(CM+CV)-CSY | 9.0884 | 5.4203 | 0.3479
C13 0.9*CM+CSX 1.0549 | 0.2114 | 1.558
C13 0.9*CM-CSX 4.7867 | 0.2029 | 1.6831
C13 0.9*CM+CSY 3.1433 | 5.4482 | 0.0619
C13 0.9*CM-CSY 0.5884 | 5.4397 | 0.0631
C14 1.4CM+1.7CV 13.4757| 0.0308 | 0.4515
Cl4 1.25(CM+CV)+CSX |13.2867|0.1835 | 1.9679
Cl4 1.25(CM+CV)-CSX | 7.4451 | 0.2308 | 1.2732
C14 1.25(CM+CV)+CSY [11.6434|5.4676 | 0.3467
Cl4 1.25(CM+CV)-CSY | 9.0884 | 5.4203 | 0.3479
Cl4 0.9*CM+CSX 4.7867 | 0.2029 | 1.6831
C14 0.9*CM-CSX 1.0549 | 0.2114 | 1.558
Cl4 0.9*CM+CSY 3.1433 | 5.4482 | 0.0619
Cl4 0.9*CM-CSY 0.5884 | 5.4397 | 0.0631
C15 1.4CM+1.7CV 29.9013| 0.0819 | 0.001
C15 1.25(CM+CV)+CSX |22.4128| 8.5879 | 0.0285
C15 1.25(CM+CV)-CSX |23.5891|8.4619 | 0.0269
C15 1.25(CM+CV)+CSY [23.8983| 0.0645 | 1.2345
C15 1.25(CM+CV)-CSY |22.1037|0.0615 | 1.233
C15 0.9*CM+CSX 3.552 |8.5362|0.0278
C15 0.9*CM-CSX 4.7283 | 8.5136 | 0.0275
C15 0.9*CM+CSY 5.0375 | 0.0128 | 1.2339
C15 0.9*CM-CSY 3.2429 | 0.0099 | 1.2336
C16 1.4CM+1.7CV 29.6347|0.0681 | 0.0009
C16 1.25(CM+CV)+CSX | 23.11 |8.5134|0.0102
C16 1.25(CM+CV)-CSX |22.4818|8.6182 | 0.0087
Cl6 1.25(CM+CV)+CSY | 23.679 | 0.052 | 1.2464
C16 1.25(CM+CV)-CSY |21.9128| 0.0528 | 1.2449
C16 0.9*CM+CSX 4.4174 | 8.5564 | 0.0096
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C16 0.9*CM-CSX 3.7891 | 8.5752 | 0.0093
C16 0.9*CM+CSY 4.9864 | 0.009 | 1.2458
C16 0.9*CM-CSY 3.2201 | 0.0098 | 1.2455
C17 1.4CM+1.7CV 29.6347|0.0681 | 0.0009
C17 1.25(CM+CV)+CSX [22.4818| 8.6182 | 0.0087
C1lv 1.25(CM+CV)-CSX | 23.11 |8.5134|0.0102
C17 1.25(CM+CV)+CSY | 23.679 | 0.052 | 1.2464
C17 1.25(CM+CV)-CSY |21.9128| 0.0528 | 1.2449
C1lv 0.9*CM+CSX 3.7891 | 8.5752 | 0.0093
C17 0.9*CM-CSX 4.4174 | 8.5564 | 0.0096
C17 0.9*CM+CSY 4.9864 | 0.009 | 1.2458
C1lv 0.9*CM-CSY 3.2201 | 0.0098 | 1.2455
C18 1.4CM+1.7CV 29.9013|0.0819 | 0.001
C18 1.25(CM+CV)+CSX [23.5891 | 8.4619 | 0.0269
C18 1.25(CM+CV)-CSX |22.4128| 8.5879 | 0.0285
C18 1.25(CM+CV)+CSY [23.8983| 0.0645 | 1.2345
C18 1.25(CM+CV)-CSY |22.1037|0.0615 | 1.233
C18 0.9*CM+CSX 4.7283 | 8.5136 | 0.0275
C18 0.9*CM-CSX 3.552 |8.5362|0.0278
C18 0.9*CM+CSY 5.0375 | 0.0128 | 1.2339
C18 0.9*CM-CSY 3.2429 | 0.0099 | 1.2336
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Diagrama de Interaccion M3
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Figura 38. Diagrama de interaccion M3

Tabla 26. Diagrama de interaccion M3

50

100

Seriesl

150

® Puntos

200

Diagrama M3
Ptonf M2ton-m M3ton-m

300.0906 0 0
300.0906 0 3.4939
300.0906 0 5.826
286.8547 0 7.7906
262.7116 0 9.2674
235.7922 0 10.5234
207.177 0 11.411
175.645 0 11.9068
141.8542 0 12.0983
102.487 0 12.0373
92.0703 0 12.31
78.7441 0 12.515
60.3776 0 12.6158
38.6372 0 11.5142

250

300

350
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8.2389 0 9.2661
-30.7137 0 6.2737
-55.5865 0 4.037
-73.1532 0 2.1072
-90.7198 0 0

Diagrama de Interaccion M2

45

-150 -100 -50 0 50 100 150 200

Seriesl B Puntos

Figura 39. Diagrama de interaccion M2

Tabla 27. Diagrama de interaccién M2

Diagrama M2

P tonf M2 ton-m M3 ton-m
300.0906 0 0
300.0906 | 9.6005

300.0906 | 14.9653

293.848 | 19.8954
270.5623 | 24.0934
247.0049 | 27.4314
221.7598 | 30.1923
195.2904 | 32.3183

ol O O] O] o] o] ©

250

300

350
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167.9022 | 33.8778
137.3067 | 34.9789
126.3483 | 37.1144
112.3716 | 39.4364
99.9053 41.512
73.3056 | 39.5003
44,5001 | 34.3632
10.4236 | 27.5475
-19.7479 | 20.0474
-63.9326 | 8.0334
-90.7198 0

ol O] O] O] O] O Ol ol ©o| ©o| ©

Donde cada uno de los puntos del diagrama de interaccion o volumen de
interaccidén cae dentro del volumen, lo cual es correcto y ayuda a poder realizar

los célculos, dejando a la columna con 12 aceros de 5/8.
Revisiéon de Disefio de Losas

Para el disefio de las losas es necesario realizar una exportacién de todas las

cargas de gravedad, para que se pueda proponer el disefio en acero.
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Figura 40. Disefio de Losa

Figura 41. Momentos Flectores M1
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Figura 42. Disefio en Acero de losas 1
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Figura 43. Disefio en Acero de losas 2
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Figura 44. Disefio en Acero de losas 3

Figura 45. Disefio en Acero de losas 3
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Se puede ver los momentos flectores de la losa en ambas direcciones, los cuales

también han sido verificados para el cortante y otros efectos.

Para el disefio en acero se ha obtenido un valor de 3/8 en cada nervadura del
proyecto, con lo cual se tiene el disefio de la losa completo

Revision de Disefio de Cimiento

Para el disefio del cimiento se realizar una importacion del modelo del cimiento,
con el cual se realiza el disefio de toda la estructura, considerando las cargas que
caen en cada uno de los nodos de la super estructura, viendo que estos elementos

tienen componentes de cargas verticales y direccionalesen X e Y.
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Figura 46. Deformacion de cimiento

En cada una de las imagenes se puede ver como los esfuerzos se reparten en la
direccién de estudio, considerando que en la zona central la distribucién de
esfuerzos es mas uniforme; en los costados se tiene mas problemas de

concentracion en los bordes opuestos a los bordes de las caras de las zapatas.
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Figura 48. Fuerzas en la base M11 Inf
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Figura 49. Cantidad de acero en cimiento

A (87 (T D7) (e 1 (F)

e

EER-ERE
| I R RN

[ | _ _ |
EEEEEE
" I R R
EEEEE

Figura 50. Cantidad de acero en las zapatas
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En base a la capacidad portante se propone zapatas de 2.5 x 2.5, obteniendo los

siguientes resultados, que cumplen con la capacidad portante del suelo.

Tabla 28. Dimensiones de Cimiento

)
X

m
C1l 2.5 2.5 0 0 0.5
C3 2.5 2.5 0 0 0.5
C4 2.5 2.5 0 0 0.5
C5 2.5 2.5 0 0 0.5
C6 2.5 2.5 0 0 0.5
C8 2.5 2.5 0 0 0.5
C10 2.5 2.5 0 0 0.5
Cl1 2.5 2.5 0 0 0.5
C12 2.5 2.5 0 0 0.5
C13 2.5 2.5 0 0 0.5
Cl4 2.5 2.5 0 0 0.5
C15 2.5 2.5 0 0 0.5
C18 2.5 2.5 0 0 0.5
C19 2.5 2.5 0 0 0.5
C20 2.5 2.5 0 0 0.5
C21 2.5 2.5 0 0 0.5
C22 2.5 2.5 0 0 0.5
C23 2.5 2.5 0 0 0.5
C25 2.5 2.5 0 0 0.5
Cc27 2.5 2.5 0 0 0.5
C28 2.5 2.5 0 0 0.5
C29 2.5 2.5 0 0 0.5
C30 2.5 2.5 0 0 0.5
C32 2.5 2.5 0 0 0.5
C2 2.5 2.5 0 0 0.5
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Tabla 29. Cargas muertas, vivas y sismicas en el cimiento

31.05

0.77

0.68

9.70

0.24

0.21

11.7

0.62

13.66

13.5

11.43

0.61

53.59

0.73

1.40

16.7

0.23

0.44

9.63

0.76

14.49

26.5

13.54

0.28

67.36

0.05

1.43

21.0

0.02

0.45

12.4

0.66

14.95

0.11

12.04

0.06

65.18

0.07

1.47

20.3

0.02

0.46

12.9

0.67

15.41

0.84

12.11

0.14

52.35

0.43

1.49

16.3

0.14

0.47

13.9

0.72

15.81

25.4

13.60

0.35

29.19

0.60

0.87

9.12

0.19

0.27

18.4

0.67

17.31

14.8

11.55

0.69

128.2

0.03

0.45

40.0

0.01

0.14

5.65

0.17

15.14

1.12

12.43

0.29

127.9

0.31

0.06

39.9

0.10

0.02

0.42

0.20

16.01

1.54

12.35

0.31

132.4

0.03

0.03

41.3

0.01

0.01

0.45

0.20

16.51

0.01

12.28

0.07

128.0

0.25

0.01

40.0

0.08

0.00

0.45

0.20

17.01

1.08

12.34

0.15

123.6

0.04

0.05

38.6

0.01

0.02

0.46

0.20

17.48

0.54

12.42

0.38

130.7

0.16

0.27

40.8

0.05

0.08

8.02

0.53

17.48

4.94

12.12

0.35

133.8

0.35

0.26

41.8

0.11

0.08

6.79

0.01

15.11

4.88

12.32

0.68

103



127.9 39.9
0.29 | 0.06 0.09 | 0.02 | 0.50 | 0.27 |16.01| 1.63 |12.56| 0.26

132.4 41.3
0.01 | 0.02 0.00 | 0.01 | 0.45 | 0.26 |16.51| 0.01 |12.48| 0.07

128.0 40.0
0.29 | 0.02 0.09 | 0.01 | 0.44 | 0.27 |17.01| 1.09 |12.54| 0.15

123.6 38.6
0.01 | 0.05 0.00 | 0.02 | 0.38 | 0.27 |17.48| 0.48 |12.61| 0.33

125.4 39.2
0.17 | 0.44 0.05 | 0.14 | 6.66 | 0.32 |17.51| 0.05 |12.68| 0.75

16.2 12.6
30.56 | 0.72 | 0.88 | 9.55 | 0.22 | 0.28 0.67 [14.18 12.06| 0.68

17.0 28.5
54.46 | 0.61 | 1.50 0.19 | 0.47 | 9.38 | 0.84 |14.49 14.22| 0.23

21.0 12.4
67.46 | 0.05 | 1.47 0.02 | 0.46 0.73 |14.95| 0.03 [12.65| 0.06

20.3 12.9
65.09 | 0.17 | 1.44 0.05 | 0.45 0.73 |15.41| 1.20 |12.72| 0.14

16.1 141 27.5
51.54 | 0.56 | 1.40 0.17 | 0.44 0.80 |15.81 14.28| 0.30

12.8 14.2
29.71 | 0.66 | 0.69 | 9.29 | 0.21 | 0.21 0.71 |16.68 12.09| 0.70

14.5 50.7
46.60 | 1.28 | 0.71 0.40 | 0.22 0.29 |20.96| 7.38 |11.47| 0.89

15.2 40.8 111
48.73 | 1.48 | 0.72 0.46 | 0.23 0.15 (17.15 11.23| 0.77

Tabla 30. Dimensionado estatico y dinAmicoen X e Y

Dimensionado Estético Xy Y |

L/6 Esfuer Terre ¢Pas L/6 Esfuer Terre ¢Pas
P M2 e2 « M3 e3

Z0 no a? Y Z0 no a?

ton tonf/m tonf/ ton tonf/m tonf/
tonf m m m | m
f-m 2 m2 f-m 2
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482 11.0|0.0|0.4 Si 0.8/0.0|04 si
8.11 | 30.00 8.06 | 30.00

5 1122 pasa | 9 | 2 | 2 pasa

77.8109/0.0(04 si 1.8(0.0(04 Si
12.82 | 30.00 13.16 | 30.00

4 5|1 2 pasa | 3 | 2 | 2 pasa

959(0.0|0.0|0.4 Si 1.8|0.0/04 Si
15.37 | 30.00 16.07 | 30.00

1 7 10| 2 pasa | 8 | 2 | 2 pasa

93.0(0.0|0.0|0.4 si 19(0.0(04 Si
14.92 | 30.00 15.63 | 30.00

5 9 | 0] 2 pasa | 2 | 2 | 2 pasa

76.2 10.5]0.0|04 Si 19|0.0|04 Si
12.41 | 30.00 12.95 | 30.00

1 7|11 2 pasa | 6 | 3 | 2 pasa

458 | 0.70.0|0.4 Si 1.1/0.0(04 si
7.63 | 30.00 7.77 | 30.00

1 9 | 2| 2 pasa | 4 | 2 | 2 pasa

175.10.0(0.0|0.4 si 05|0.0|04 Si
28.13 | 30.00 28.35 | 30.00

76 3|10 ] 2 pasa| 9 | O | 2 pasa

175. 0.4 0.0|0.4 Si 0.0|0.0|0.4 Si
28.23 | 30.00 28.11 | 30.00

48 1 0] 2 pasa | 7 | O | 2 pasa

181.10.0(0.0(04 si 0.0|0.0|04 Si
29.03 | 30.00 29.03 | 30.00

36 4 | 0| 2 pasa | 3 | 0 | 2 pasa

175.10.3(0.0|0.4 Si 0.0|0.0|0.4 Si
28.22 | 30.00 28.10 | 30.00

59 310 ] 2 pasa | 1 | O | 2 pasa

169. |1 0.0 (0.0(04 Si 0.0|0.0|04 Si
27.18 | 30.00 27.19 | 30.00

77 5 |02 pasa | 7 | 0 | 2 pasa

179.10.2(0.0(04 si 0.3]|0.0|04 Si
28.75 | 30.00 28.80 | 30.00

16 1102 pasa | 5 | O | 2 pasa

183. | 0.4 0.0|0.4 Si 0.3]/0.0|0.4 Si
29.49 | 30.00 29.44 | 30.00

19 6 | 0| 2 pasa | 4 | 0 | 2 pasa

175.10.3(0.0(04 si 0.0|0.0|04 Si
28.21 | 30.00 28.10 | 30.00

40 8 | 0] 2 pasa | 8 | O | 2 pasa

181. |0.0{0.0|0.4 Si 0.0|0.0|0.4 Si
29.02 | 30.00 29.03 | 30.00

35 1 0] 2 pasa | 3 | 0 | 2 pasa

175.10.3(0.0(04 si 0.0|0.0|0.4 Si
28.24 | 30.00 28.10 | 30.00

58 8 | 0] 2 pasa | 3 | 0 | 2 pasa
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169. |1 0.0 (0.0(04 Si 0.0|0.0|04 si
27.18 | 30.00 27.20 | 30.00

84 1102 pasa | 6 | O | 2 pasa

172.10.2(0.0(04 si 05|0.0|04 Si
27.64 | 30.00 27.77 | 30.00

18 3|10 ] 2 pasa | 7 | O | 2 pasa

47.6 10.9|0.0|0.4 Si 1.1/00(04 Si
7.98 | 30.00 8.06 | 30.00

2 4 | 2| 2 pasa | 6 | 2 | 2 pasa

789 10.7/0.0(04 si 19(0.0(04 Si
12.94 | 30.00 13.39 | 30.00

8 9 | 1] 2 pasa | 7 | 2 | 2 pasa

96.0 (0.0|0.0|0.4 Si 19(0.0(04 Si
15.39 | 30.00 16.11 | 30.00

4 7 10| 2 pasa | 3 | 2 | 2 pasa

929 (0.2|0.0|04 Si 1.8(0.0(04 si
14.95 | 30.00 15.59 | 30.00

2 3 10| 2 pasa | 9 | 2 | 2 pasa

75.1,0.7/0.0(04 si 1.8(0.0(04 Si
12.30 | 30.00 12.73 | 30.00

4 3|11 2 pasa | 4 | 2 | 2 pasa

46.510.8|0.0|0.4 Si 09]0.0|04 Si
7.77 | 30.00 7.79 | 30.00

0 7 12| 2 pasa| O | 2 | 2 pasa

68.6 | 1.6 |0.0/04 si 09|0.0|04 Si
11.63 | 30.00 11.34 | 30.00

7 8 | 2] 2 pasa | 3 | 1 | 2 pasa

71.4119/0.0|04 Si 09|0.0|04 Si
12.18 | 30.00 11.80 | 30.00

6 4 | 3| 2 pasa | 5 | 1 | 2 pasa

Finalizando el disefio con areas de acero de 5/8 @ 0.20 en cada una de las

direcciones del proyecto, las cuales cumplen con el disefio existente.
Analisis Pushover

Para el andlisis pushover se ha considerado la carga lateral monotdnica, la cual
ha definido una curva lateral de desplazamiento de la fuerza lateral vs las
deformaciones en el ultimo piso, también se ha considerado los efectos de
deformacion que cada punto ha alcanzado, lo cual puede verse en la siguiente
tabla, donde se muestra el desplazamiento en X e Y, con los niveles de formacion

alcanzados.
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Tabla 31. Puntos de Curva de Capacidad en X

Curva de Capacidad X
Deformacién | Cortante Limite
Punto
(m) (tonf.) N°

1 0.01027 36.309 10
2 0.02215 67.294 [@]
3 0.0288 75.838 10
4 0.06216 99.29 LS
5 0.07514 104.165 LS
6 0.1351 118.2 LS
7 0.1446 119.49 CP
8 0.1555 120.24 CP
9

Tabla 32. Puntos de Curva de Capacidad en Y

Curva de Capacidad Y
S Deformacién | Cortante | Limite
(m) (tonf.) N°
1 0.01191 61.637 10
2 0.02152 76.38 10
3 0.0606 110.25 LS
4 0.1058 146.455 |LS
5 0.1476 154.223 |CP
6
7
8
9

En ambos casos se puede ver que el nivel de deformacién maxima ha logrado un
nivel de prevencion de colapso, lo cual es bastante deformacion, sin embargo,
este nivel no se ha alcanzado usando el sismo de disefio, lo cual se explicara en

las secciones siguientes, es por ello que se propone realizar un analisis también
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de los limites de deformacién para los materiales, los cuales se rigen en base a

las siguientes tablas.

Tabla 33. Puntos Esfuerzo Deformacién Concreto

Curva Esfuerzo Deformacion Concreto

Punto

Strain

Esfuerzo
(tonf/m2)

Limite
NO

-0.008333

-2801.13

-0.006016

-3213.17

-0.003699

-3500

-0.002573

-3324.99

-0.001448

-2524.72

-0.000322

-700

0

0

0.000221

480.31

Ol 0 N O] O &~ W N| -

0.002431

Tabla 34. Puntos Esfuerzo Deformacién Acero

Curva Esfuerzo Deformacion Acero
Punto S Esfuerzo | Limite
(tonf/m2) N°
1 -0.09 -63000 10
2 -0.045556 | -56000 10
3 -0.018889| -49000 LS
4 -0.00206 | -42000 LS
5 0 0 CP
6 0.00206 42000 10
7 0.018889 | 49000 LS
8 0.045556 [ 56000 LS
9 0.09 63000 CcpP
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Con estos niveles de deformacion es que se ha propuesto el analisis de los
materiales del proyecto, también se ha realizado un control de las fuerzas de los

elementos, los cuales deben de seguir un nivel de deformacion especial.
Curva de Desempefio Sismico

El nivel de deformacion se puede ver graficado en la curva de esfuerzo
deformacion de la estructura, o fuerza versus desplazamiento en el dltimo nivel,

en las siguientes imagenes se puede ver la curva de capacidad estructural en X'y

Base Shear vs Monitored Displacement
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Figura 51. Curva de Pushover en X
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Figura 52. Curva de Pushover en 'Y
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Los niveles de deformacion se obtienen al realizar la interseccion de la
deformacion con el nivel de demanda sismica que representa un espectro sismico

enXeY.

Nivel de Desempefio Sismico

Se ha realizado 2 verificaciones, la primera se realiza con el método del FEMA y
el segundo con el método del ATC, obteniendo puntos de desempefio similares
para ambos casos, considerando que este punto es iterativo y que cada uno de

los puntos de desempefio esta marcado por la linea roja de la siguiente imagen:

R

FEMA 440 Equivalent Linearization
2.00
Legend
—st— Capacity
1.80 —— Single Demand
Period Line
m— Demand Family
1.60
1.40
o
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= 1201
w©
—
=
@
o 1.00
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[
s 0.80 4
@
o
w
0.60 4
0.40 -
0.20
0.00 T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E-3
Spectral Displacement, m
(0.067248, 1.146847) [Capacity]
T secant = 0.484 sec; T effective = 0.52 sec; Ductility ratio = 4.045652; Damping ratio, Beff = 0.195532

Figura 53. Desempefio en X

110



Figura 54. Desempefio en Y

Max: (0.155544, 120.241273); Min: (0, 0)

Figura 55. Punto de Desempefio ASCE 41-13 en X
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ASCE 41-13 NSP
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Figura 56. Punto de Desempefio FEMA 440 en Y

Ambos niveles de desempeiio nos reflejan que la estructura tiene un buen
nivel de ductilidad, sobre resistencia y orden de deterioro correcto, lo cual

ayuda bastante para el desarrollo de los mecanismos de falla.

2.6 Método de analisis de datos

Técnicas de analisis de datos

El proceso de andlisis esta en base a la estadistica descriptiva, mediante
un promedio se puede calcular las derivas y deformaciones en cada piso
de la estructura, es por ello que el disefio es del tipo descriptivo, las
herramientas que se estan aplicando son blsquedas de informacién con la
recopilacion de data, asi como criterios para la evaluacion de toda la data
reunida, con el fin de utilizarla para predecir el nivel de rotulaciéon de un
elemento o considerar el nivel de dafio que se puede obtener en una
estructura.
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Problemas identificados

Se han podido identificar cambios en el acero de las vigas y de las
columnas, lo cual ha sido identificado en el orden del mecanismos de falla,
los cuales se pueden ver en las siguientes imagen, se puede ver como las
vigas del 2do nivel plastifican antes que las vigas de otros niveles, esto en
la direccion X y la cantidad de arriostres que tiene ese nivel, considerando
gue debe de aplicarse cargas de gravedad, lo cual no se ve en la direccion
Y, considerando que cada una de las vigas se rotula, viendo que las

columnas no tienen esos problemas de rotulacion prematura.

J 1413-D View - Displacements (PushOverX) Step 37/37 [m] |

Figura 57. Deformacion Lateral en X
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4]' 1433-D View - Displacements (PushOverY) Step 22/22 [m] |

Figura 58. Deformacion Lateral en Y

2.7 Aspectos éticos
El presente proyecto cumplié con todas las normas de citado, referenciado
segun el APA, asi como la colocacion de ideas propias y de autores
siguiendo referencias de varios autores, los que se han respetado y
colocado segun el orden en el que se aplicaron, también se ha citado los
textos obtenidos de otros libros, colocando las ideas propias de los autores.

Para cumplir con el respeto a los autores se ha referenciado cada idea, asi
como colocar los nombres y afios de cada idea provista por los autores, se
comentd y revisé también cada una de las ideas, respetando la forma en

gue cada una de estas ideas fue propuesta en el proyecto.

Para cumplir con la beneficencia se hizo uso de una revision y propuesta de
mejoramiento de los servicios educativos, proveyendo al estudiante de un
ambiente seguro y sin problemas estructurales, los cuales fueron revisados
en base a las Ultimas técnicas de analisis no lineal, para evaluar e identificar

posibles problemas proponiendo una solucién.
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Para cumplir con la justicia se respetd los formatos, las normas y el
Reglamento Nacional de Edificaciones, tanto para la redaccion del borrador

como para la redaccion de la tesis, lo cual es fundamental para realizar un

trabajo correcto.
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. RESULTADOS

Fuerza Sismica

Story Shears
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T |
=270 240 =210 -18.0 -15.0 -120 -9.0 6.0 -3.0 0.0 30
Force, tonf
Max: (0, Base); Min: (-25.503511, Base)

Figura 59. Fuerzas Sismicas en X

Story Shears
Story3 - >
Story2 — 3
Story1 - 3
Base - T T T T T T T T 1
-27.0 -240 -21.0 -18.0 -15.0 -120 -9.0 -6.0 -3.0 0.0 30
Force, tonf
Max: (0, Base); Min: (-25.50351, Base)

Figura 60. Fuerzas Sismicas en Y
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Comportamiento No Lineal

Max: (0.155544, 120.241273); Min: (0.000002, 0)

Figura 61. Curva de Capacidad en X

Figura 62. Curva de Capacidad en Y
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Punto de Desempefio

FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 63. Punto de Desempefio FEMA 440 en X
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Figura 64. Punto de Desempefio FEMA 440 en Y
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Max: (0.155544, 120.241273); Min: (0, 0)

Figura 65. Punto de Desempefio ASCE 41-13 en X

Max: (0.147467, 154.223426); Min: (0, 0)

Figura 66. Punto de Desempefio FEMA 440 en Y
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Objetivo General

Figura 68. Deformacion Lateral en Y
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IV. DISCUSION

La evaluacion de los resultados ha mostrado que el desempefio estructural
esta en un nivel de control de dafos, lo cual es un nivel menor al nivel de
seguridad de vida, es por ello que se tiene menos dafio al que posiblemente
se pudo esperar, para el eje X y para el eje Y se encuentra en nivel operacional,
es en base a ello que se puede decir que para efectos sismicos a nivel de
disefio no se tienen problemas estructurales, para el caso del eje Y se puede
mencionar que hay demasiada rigidez, lo cual también puede no ser bueno,
dejando que para otros efectos sismicos se pueda evaluar los resultados para
poder controlar todo esto, la evaluacion del nivel de desempefio se ha realizado
mediante el calculo de la ductilidad, sobre resistencia R sismico y el punto de
desemperio para la curva de capacidad y el calculo de la demanda sismica por
el método del FEMA y del ASCE.

En la Figura 4 y 5 podemos ver la cantidad y distribucion de fuerza de corte en
cada piso de la estructura, la cual se coloca en el centro de masa de cada nivel
de la estructura, dejando a la misma con un ladeo lateral propio , el cual es
verificado y usado en esta ocasion para poder calcular la curva de capacidad
lateral, dado que solo nos importa la forma del tipo de fuerzas, estas se
aumentan en el tiempo, en las Figuras 6 y 7 se tienen los graficos de la curva
de capacidad donde se tiene la incursién en el rango no lineal de la estructura,
también se puede ver el efecto final de caida y desestabilizacion de la curva de
capacidad, esto por un aumento grande en las deformaciones y el dafio que
recibe alguno de sus elementos estructurales como se puede ver, para las
graficas 8 y 9 se tiene el uso de las curvas de capacidad y el espectro de
demanda para poder encontrar el punto de desempefio estructural, este
resultado se ha tenido en los métodos de ASCE y FEMA, para el caso de las
Figuras 10 y 11 se tiene los resultados del método del FEMA, el método bilineal
se aproxima bastante bien a los resultados de este proyecto, para la Figuras
12 y 13 se puede ver los mecanismos de colapso para cada direccién en

estudio.

Cahuanay Ccaso (2021), mostraron como el desempefio sismico puede no ser

positivo, en este caso se ha identificado efectos de poco reforzamiento y
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problemas de confinamiento, dado que las rotulas de concreto armado no se
forman de manera directa, tampoco con controladas de manera correcta lo cual
deja a la estructura susceptible a problemas de ladeos laterales, asi como
deformaciones excesivas incluso en columnas, lo que no se ha podido ver en
ese caso, el mecanismos de colapso se puede ver totalmente identificado en
las vigas, mas no en las columnas, lo cual deja en un estado correcto y

aceptable el desempeiio estructural del proyecto realizado.

Lloclle (2021), muestra como existen normativas mas actuales que colocan
nuevos criterios de desempefio, los cuales no se han abarcado en este
proyecto pero que pueden ser aplicables a futuro, por ejemplo se tiene el
control de las aceleraciones de cada nivel, el cual se realiza mediante el
maximo valor de aceleracién permitido, en base a ello se puede indicar el nivel
de desempefio que tiene la estructural, dado que no solo se habla de dafios
estructurales, sino también se habla de performance de como la estructura
toma fuerzas y desarrolla desplazamientos distintos al nivel de estudio , lo cual
no se aplicado en este proyecto pero forma parte de los nuevos requisitos de
las normas de desempefio sismico de nueva generacion, sin embargo los
controles de desplazamientos y fuerzas se mantienen, dejando el control de

ductilidad sobre resistencia y R sismico vigentes actualmente.

Duarte, Martinez y Santamaria (2017), mostraron como las estructuras de
concreto armado pueden tener un mal desempefio estructural, aca se ha
llegado a prevencion de colapso, lo cual para este tipo de edificaciones no es
suficiente, por ello se concluye con la realizacion de un mejoramiento y
seleccion del método para la recuperacion de la estructura, primeramente el
meétodo aplicado fue el método del ASCE, este método muchas veces es muy
préximo pero no siempre funciona, dado que habla de una aproximacion
bilineal, mientras que el método del FEMA utiliza una conversion de
demisiones, llevando la curva de capacidad a una grafica de periodo contra las
fuerzas y el periodo estructural, donde la interseccion presenta el nivel de
deformacion alcanzado en la estructura, es por ello que se realiza un control

de deformaciones, efectos que no realizan otros métodos de manera directa.
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Correa (2019), en su tesis de grado, realizé el analisis estatico no lineal
(Pushover) y asi verifico el disefio sismo resistente del Bloque N° 02 de aulas
del Colegio militar Elias Aguirre de Chiclayo, para lo cual aplico el
procedimiento de la norma peruana E0.30, considerando que esta no describe
totalmente el comportamiento estructural de las rotulas del proyecto, por ello
toma normas como referencia, la norma ASCE7 y FEMA, las cuales dan
indicios de cdmo se puede modelar las rotulas plasticas, en este documento
se ha seguido el mismo procedimiento, sin embargo en la investigacion de
referencia se ha encontrado problemas estructurales de inestabilidad, debido
a la edad del concreto y que este no fue correctamente detallado de algunas
de las columnas de la estructura, por ello es que se propuso un reforzamiento
al encontrar problemas estructurales y un desempefio del nivel de control de

dafos, el cual para una estructura del nivel esencial no es suficiente.

Huarca y Vasquez (2022), en su tesis de grado, determinaron el rendimiento
sismico mediante la aplicacion de un analisis estatico no lineal (Pushover) en
la I.LE. N° 40061 "Estado de Suecia” en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa,
encontrando que se habian disefiado las columnas a un niveles similar de
detallamiento de acero de las vigas, es por ello que estas mismas rotulaban de
manera simultanea al caso de las vigas, lo cual deja con problemas de
disipacion de energia al problema, causando inestabilidad, es por ello que el
mecanismos de falla en esta estructura de referencia era riesgoso, lo cual en
el proyecto estudiado no se cumplia, es por ello que se procede a verificar el
mecanismos de falla, logrando demostrar que la estructura es estable y no
tiene problemas de deterioro de rotulas, tal como se puede ver en los modelos

convencionales.

Fuentes (2018), en su tesis de grado, evaluo el rendimiento sismico mediante
un andlisis estatico no lineal "pushover" de un edificio de cinco pisos construido
con concreto armado, la cual aplicado a diferencia del método del FEMA
solamente, los métodos del ATC-40 y la FEMA 440, para poder estimar los
desplazamientos y el nivel de desempeiio estructural, la primera de las
diferencias radica en que el método del ATC 40 cuenta con otros niveles de
desplazamientos objetivo, por ejemplo en esta norma se considera que las

estructuras deben llegar solo a un nivel de 4/1000, mientras que en estructuras
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convencionales se tiene un valor de 7/1000, dejando en la estructura en
analisis con un nivel de desempefio del nivel operacional, siendo que en el
caso de referencia se tiene un desempefio del tipo control de dafio, lo cual es

elevado para una estructura con nivel esencial como un colegio.

La investigacién como tal cuenta con la limitacion que analiza los problemas
puntuales de esta edificacion, no se analiza otros problemas que pueden
aparecen en estructuras, como pisos blandos, mala continuidad vertical de
elementos, mala continuidad horizontal , efectos de no simetria y efectos
distintos de irregularidades que traen problema estructurales, también se esta
considerando el uso que tiene la estructura, las estructuras de nivel esencial
suelen tener secciones grandes y suelen proponerse para que no sufran dafios
estructurales, es por ello que los niveles de desempeiio que logran alcanzar es
del tipo esencial o de control de dafios, permitiendo que el analisis no lineal no
sea tan exquisito en resultados comprado con efectos de estructuras menos

rigidas como viviendas.

Se ha analizado solo uno de los médulos estructurales es por ello que se ha
cumplido con el muestreo propuesto en la seccién, considerando solo las
dimensiones, areas de acero y secciones propuestas de vigas y columnas,
dejando todas estas con poca deformacién, la cual depende totalmente del

nivel de rotacion que se logra alcanzar por la fuerza lateral en la estructura.

La investigacion y sus resultados positivos primeramente implican que no es
necesario realizar reforzamiento estructural en el mdédulo de concreto armado
del proyecto, solo es necesario de verificar cuanto estos se deforman y reforzar
algunos de los elementos, dado que muchas veces se busca que estructuras
de este nivel de importancia tengan poca cantidad de deformaciones,
realizando un control de dichas deformaciones, es por ello que muchas veces
se realizan reforzamientos por fibra de carbono o por algan otro método en

edificaciones del tipo esencial.
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V. CONCLUSIONES

1. Se evalu6 el desempefo sismico por analisis no lineal pushover de la
Institucion Educativa Las Flores, obteniéndose que la estructura tiene un
punto de desempefio en el eje X=7cm de desplazamiento, el cual para este
tipo de estructura es calificado como de seguridad estructural, también se
puede observar que el nivel de fuerza que llevo a esta estructura a ese
nivel de deformacion es de 1.13g de aceleracion respecto a la masa
sismica; para la direccion Y se tiene un nivel de desplazamiento en el eje
Y=5cm, con un nivel de fuerza de 1.3g, calificando también como nivel de
seguridad estructural.

2. Se realiz6 el estimado de cargas sismicas, segun los parametros sismicos
de la ubicacién, los cuales son de Z=0.35, U=1.5, S=1.2, R=8, dado que la
estructura tiene un sistema estructural aporticado, para el calculo de las
fuerzas sismicas se ha tomado este factor y se ha calculado la masa
sismica, la cual luego se convierte en fuerza lateral equivalente,
obteniéndose para la direccion X en el tercer piso X=12.75 ton.f., segundo
piso X=21.25 ton.f y primer piso X=25.5 ton.f.; para la direccién en Y en el
tercer piso Y=12.75 ton.f, segundo piso Y=21.25 ton.f y en el primer piso
Y=25.5 ton.f., las fuerzas sismicas son similares dado que el periodo y la
simetria en ambas direcciones son iguales, ambos casos han mostrado ser
simétricos, por ello sus fuerzas también son simétricas.

3. Se model6 el comportamiento no lineal de la Institucion Educativa Las
Flores, obteniendo un limite de seguridad de vida en X, el cual esta dado
para una deformacion de 0.06216 m y una fuerza de 99.29 tonf, para la
direccién en Y se tiene una deformacion de 0.0606 m., una fuerza de
110.25 tonf, con un nivel de desempeiio a nivel de seguridad de vida,
donde se tiene fuerzas y desplazamientos acorde al movimiento lateral de
la estructura.

4. Se encontrd el punto de desempefio de la Instituciébn Educativa, por el
método de aplicacion del FEMA 440y el ATC, los cuales han dado fuerzas
y desplazamientos en la direccién de X=0.01027 m y 36.309 tonf, con un
limite de Ocupacion inmediata, para un desplazamiento de 0.002215 my
fuerza de 67.29 tonf, 0.0288 m y 75.838 tonf, 0.062 m y 99.29 tonf con un
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desempefio de seguridad de vida, 0.075 m y 104.16 tonf, para la direccion
en Y se tiene unos valores de 0.01191 m de desplazamiento y 61.63 tonf,
para ocupacion inmediata, 0.02152 m y 76.38 tonf con un limite de
desempefio de ocupacion inmediata, 0.0606 m y 110.25 tonf con un limite
de desempenio de seguridad de vida, 0.1058 m y 146.455 tonf para un nivel

de desempefio de seguridad de vida.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las autoridades encargadas de la Institucion Educativa Las
Flores a analizar el estado actual del resto de modulos educativos del colegio,
se ha encontrado que este modulo no presenta problemas estructurales, sin
embargo, existe la posibilidad que otros médulos contengan problemas de
disefio a futuro, lo cual se refleja en periodo del sismo, es por ello que analizar
el resto de edificaciones puede servir como indicativo de los trabajos a futuro
de reforzamiento en la institucion educativa.

2. Se recomienda a futuros investigadores, realizar ensayos de materiales para
caracterizar las propiedades no lineales, sin embargo estos ensayos no se
pueden realizar en el Peru o se tiene muy pocos laboratorios con la capacidad
para realizar este tipo de ensayos, en este ejemplo se estan usando
propiedades no lineales convencionales o promedios, las cuales sirven de
ejemplo, pero no son las propiedades que siempre pueden funcionar para el
desarrollo de problemas no lineales, es por ello que se debe de aplicar otras
técnicas que puedan dar un grupo de propiedades no lineales méas acorde al
proyecto.

3. Se recomienda que otros investigadores que tomen como referencia la
presente investigacion considerar efectos de interaccion suelo estructura,
dado que en la vida real las estructuras tienen problemas con el nivel de
rigidez del suelo, considerando distintos pardmetros de calculo, se necesita
definir la rigidez del suelo, la cual, usando alguna teoria de rigidez del suelo

en base a estudios de suelo, se puede definir.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

(Aguilar, 2015)

modelado?

Factor de reduccion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Formulacion del Problema

Objetivos

Hipttesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Unica
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Educativa Las Flores
Arequipa 2023?
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lineal pushover de la
Institucion Educativa Las
Flores Arequipa 2023

El desempefio sismico por anélisis
no lineal pushover de la Institucion
Educativa Las Flores Arequipa 2023,
se encuentra en el Nivel de
Seguridad de Vida

Desempefio Sismico No Lineal

MZ: Muestra observable (Edificacion de uso esencial)
X1: Observacion de la muestra (Desempefio)
EE: Evaluacion estructural (niveles de desempefio estructural)

Problemas Especificos | Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Dimensidn Indicador Medicion Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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. - - - L - . Ficha Resumen
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. . comportamiento no lineal |  de la Institucion Educativa Las
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Anexo 3. Instrumentos de recolecciéon de datos
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PROPIEADES NO LINEALES DEL CONCRETO PROPIEADES NO LINEALES DEL ACERO
Punto Deformacioén Esfuerzo Limite Punto Deformacion Esfuerzo Limite
1 -0.008333 -2801.13 [e] 1 -0.09 -63000 10
2 -0.006016 -3213.17 [@] 2 -0.045556 -56000 [@)]

3 -0.003699 -3500 [@] 3 -0.018889 -49000 LS
4 -0.002573 -3324.99 LS 4 -0.00206 -42000 LS
5 -0.001448 -2524.72 LS 5 0 0 CP




6 -0.000322 -700 LS 6 0.00206 42000 10
7 0 0 CP 7 0.018889 49000 LS
8 0.000221 480.31 CP 8 0.045556 56000 LS
9 0.002431 0 CP 9 0.09 63000 CP

Firma del experto:

DNI

Fuente: Elaboracion propia

EMILIANO ALEX VENTURA CABANA
Ingenkero Chvil
CP N 270520

Sugerencias:




Proyecto

: DESEMPENO SISMICO POR ANALISIS NO LINEAL PUSHOVER DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA LAS FLORES AREQUIPA

Tesistas

: Carrillo Chavez, Favi Karina

: Zamora Valeriano, Omar Luis

La seleccion de propiedades no lineales cumplen un papel importante en el andlisis no lineal y deben ser registradas.

PROPIEADES NO LINEALES DEL CONCRETO PROPIEADES NO LINEALES DEL ACERO
Punto Deformacion Esfuerzo Limite Punto Deformacion Esfuerzo Limite
1 -0.008333 -2801.13 10 1 -0.09 -63000 10
2 -0.006016 -3213.17 10 2 -0.045556 -56000 10
3 -0.003699 -3500 10 3 -0.018889 -49000 LS
4 -0.002573 -3324.99 LS 4 -0.00206 -42000 LS
5 -0.001448 -2524.72 LS 5 0 0 CP
6 -0.000322 -700 LS 6 0.00206 42000 10




0 0 CP 7 0.018889 49000 LS
0.000221 480.31 CP 8 0.045556 56000 LS
0.002431 0 CP 9 0.09 63000 CP

Firma del experto:

Fuente: Elaboracién propia

et Lok ’,{, /
A e ey )
7

Fima ol evauador

Manusi Jullo Baranga
CIP: 137425

DNIZ0€253382

Sugerencias:




Proyecto

: DESEMPENO SISMICO POR ANALISIS NO LINEAL PUSHOVER DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA LAS FLORES AREQUIPA

Tesistas

: Carrillo Chavez, Favi Karina

: Zamora Valeriano, Omar Luis

La seleccidon de propiedades no lineales cumplen un papel importante en el analisis no lineal y deben ser registradas.

PROPIEADES NO LINEALES DEL CONCRETO PROPIEADES NO LINEALES DEL ACERO
Punto Deformacion Esfuerzo Limite Punto Deformacion Esfuerzo Limite
1 -0.008333 -2801.13 10 1 -0.09 -63000 10
2 -0.006016 -3213.17 10 2 -0.045556 -56000 10
3 -0.003699 -3500 10 3 -0.018889 -49000 LS
4 -0.002573 -3324.99 LS 4 -0.00206 -42000 LS
5 -0.001448 -2524.72 LS 5 0 0 CP
6 -0.000322 -700 LS 6 0.00206 42000 10




7 0 0 CP 0.018889 49000 LS
8 0.000221 480.31 CP 0.045556 56000 LS
9 0.002431 0 CP 0.09 63000 CP
. _ - p /
Firma del experto: LA 70

DNI

Fuente: Elaboracién propia

Bertiin wl. (suicafe Larsy
5% INGENIERD CVIL

\J
\b ©40 1T

Sugerencias:




Proyecto

DESEMPENO SISMICO POR ANALISIS NO LINEAL PUSHOVER DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA LAS FLORES AREQUIPA

Tesistas

: Carrillo Chavez, Favi Karina

: Zamora Valeriano, Omar Luis

La seleccién de propiedades no lineales cumplen un papel importante en el andlisis no lineal y deben ser registradas.

PROPIEADES NO LINEALES DEL CONCRETO PROPIEADES NO LINEALES DEL ACERO
Punto Deformacion Esfuerzo Limite Punto Deformacion Esfuerzo Limite
1 -0.008333 -2801.13 10 1 -0.09 -63000 10
2 -0.006016 -3213.17 10 2 -0.045556 -56000 10
3 -0.003699 -3500 10 3 -0.018889 -49000 LS
4 -0.002573 -3324.99 LS 4 -0.00206 -42000 LS
5 -0.001448 -2524.72 LS 5 0 0 CP
6 -0.000322 -700 LS 6 0.00206 42000 [e)]




7 0 0 CP 0.018889 49000 LS
8 0.000221 480.31 CP 0.045556 56000 LS
9 0.002431 0 CP 0.09 63000 CP
Firma del experto: —t % ‘,;’i'i‘;"/".'?"—f) f
DNI '
Fima o= evaluador
Fuente: Elaboracién propia .
DNI-0€253382

Sugerencias:




Anexo 4: Solicitud para realizar investigacion




Anexo 5: Documento de aceptacion para realizar investigacion




Anexo 6: Matriz evaluacion por juicio de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS|

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez Usted ha sido sefeccionado para evaluar & instremento “Guia ée Observacion Uno”™. La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que s=a valido y que los resultados obtenidos a partir de este sean
utlizados eficientements; aportando al quehacer psicologice. Agradecemaos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Emiliano Alex Ventura Cabana

Grado profesional: Masstria | ) Doctor [}
Clinica {1 Social {
Area de formacion académica:
Educativa | Organizacional | )

Areas de experiencia profesional:

Flesidente de Obra

Institucion dende labora:

Municipalidad Provincial de Condesuyos

Tiempo de experiencia profesional en | 2 3£ afos [ = )
el area: | Mas de 5anos | i
2. Propasito de |a evaluacion:

Validar & contenido del instrurnento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cusstonario o inventaric)

Mombre de la Prusba

Definicion de propiedades no lineales

Autora

Carnlle Chavez Favi Kanina y Zamora Valeriano Omar Luis

Procedencia

Elaboracion Propia

Administracion

Presencial

Tiempo de aplicacion [+ horas

Ambito de aplicacion

Institucion Educativa Las Flores Arequipa

Significacion

El objetivo de esta guia de observacion es definir las propiedades no
ineales de los dementos estructurales que confoman la Institucion

Educativa Las Flores.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOD

4 Soporte tedrico
{describir en funcion al modelo teanico)
Escalal AREA Subescala Definicidn
{dimensiones)
=cala; Hazon Uetmicon de propiedades  |Un analiss no lnsal es aquel que considera
Area: Defmicion de na lineales comportamiento tenso-deformacional de los materiales v la
iedades no fneales no linealidad geometrica, descartando de manera directa &
r:-rupl principio de superposicion.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento o cuestionano Guia de Observacion Uno elaborado por
Carillo Chavez Favi Karina y Zamaora Valeriano Omar Luis en e afio 2023. De acuerdo con lossiguientes
indicadores calfique cada uno de los items segln comesponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con e critenio El ibem no es clan.
CLARIDAD El itern requiere bastantes modificaciones o una
El  item  se |2 BajoNwel md'rﬁc:;.;?:l muy grande en & uso de las
comprande ' palabras de acuerdo con su significado o por la
faciments, e ordenacion de estas.
desir, su sntactica . I .
y semantica son 3. Moderado rivel Sa requiere una modificacion muy especifica de
— - WioaEraco ni algunos de los téminos ded tem.
_ El ftem es claro, fiene semantica y sintaxs
4. Alto nivel adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene redacion logica con ka dimension.
curnple con & criteric)
COHERENCIA — - — — ——
El item tiene 2. Desacuerdo  (bajo nivel de| El ikem tiene una relacion tangendia ejana con
relacion kgicacon | acuerdo) la dimension.
la dmension o —— ETE— I
ndicad 5 . . iterm tiene una relacion aconla
n,:i;rﬂﬁ_es 3. Acuerdo (moderada nivel) dimension que s esta midiendo.
4. Totaimente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta migiendo.
L El item puede ser elimnade sin que se vea
RELEVANCI | e cumele con &l erieno Fectaiala medicion de la dimensin.
El item &5 esencia no - -
: N El rtem tiene alguna relevancia, pero ofro fem
Dd:nmﬁ:bfﬁ 2. Bajo el puede estar inchuyendo lo que mide &ste.
inchuida. 3. Moderado nivel El item es relativaments importants.
4, Alto nived El item es muy refevante y debe ser nduido.

Leer con detenimiento ks #ems y calficar en una escals de 1 a 4 su valoracion, asi como solicfamos brinde
FUs ChSErVaCInes que considers pernents




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

1 Mo cusnpie con & criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. ARD nivel

Dimenslonas del Instrumento: Defnicitn de propledadss no linealies
+ Primara dmengién: Definkdan g2 propiadades no lIngaks

= Dipjetivos de |3 Dimenslon: El Cojedvn e definir Ias propledases no (Ineales de los elemenios esirucirales
tanio dal concreto coma del 3CEr.

Obaarvacionsal
Indicadores ftem Claridad | Coherencis | Relavancis
Recomendaciones
Dermicion de 1 3 rl rl
propiadades no
finzaies
+ Segunda dimension: {Colocar &l nomare dela dimensian)
= Objetivos de la Dimenslan: (describa o que mide & strumento).
o Obasrvacionssl
INDIC ADORES Claridsd | Coherencla | Relevancts | oo oo

e L L

EMILLAND ALEX VENTURA CABANA
g Chel
CHe N 2TRE0

Flma oal evaluador
DOMIE-Z9E5ZT05



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento *Guia de Observacion Ung™. La evaluacion
del instrumento e de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean

utilizados eficientements; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion,

1. Datos generales del juez

Mombre del juez: | Josualdo Carlos Willar Qumoz

Grado profesional: | Massiia (%) Doctor {

Cliniea | ) Social i
Area de formacion académica:
Educativa | ) Organizacional | )

Docents en Universidad Cesar Vallgjo
Areas de experiencia profesional:

Institucién donde labora; |-Mversidad Cesar Vallejo

Tiempo de experiencia profesional en | 2 a4 afos [
el rea: | Mas de5afos {x)

2. Proposito de la evaluacion:
Validar &l contenido del instrumento, por juicio de expertos

1 Datos de la escala (Colocar nombre de |a escala. cuestionarie o inventario)
Definicion de propiedades no lineales

Mombre de la Prueba

Autora Carmilo Chavez Favi Karina y Zamara Valerano Omar Luis

P ncia Elaboracion Propia

- .+ | Presencial
Administracion

Tiempa de aplicacion  horas

Ambito de apicacion nstitucion Educativa Las Flores Arequipa

Significacion: | Bl objetivo de esta guia de observacion es definir las propiedades no
neales de los elementos estructurales que conforman k3 Institucion
Educativa Las Flores




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

4 Soporte tedrico
{describir en funcion al modelo tednico)
Escala/AREA Subescala Definicion
{dimensiones)
scala: Hazon Letmecion de propiedades  Un analiss no ineal es aquel que considera el
irea: Definicion de no lineales comportamiento tenso-deformacional de los materiales yla
iedades no fneales, no linealidad geometrica. descartando de manera directa &
r]mpl prinCipio de sUperposicion.
3. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento & cuestionano Guia de Observacion Uno elaborado por
Carrillo Chavez Favi Karina y Zamora Valeriano Omar Luis en el afo 2023. De acuerdo con lossiguientes
indicadores calfique cada uno de los items segin comesponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con &l criterio El ftem no es can.
CLARIDAD El itern requisrs bastantes madificaciones o una
El  ftem s |2 Bajo Nwel rmd'rﬁcar?;l%:i muy grande en & uso de las
comprende ' palabras de acuerdo con su significado o por 3
facimente, es ordenacion de estas.
descir, su sintactica . I :
¥ SeMANtca 500 |5 pacderado nivel e requiers una modiicacion muy especifica de
Sdecuadas. - HaErado o aAgunos de los téminos del item.
_ El ftem es claro, fiene semantica y sintaxis
4, Alto nived adecuada
1. totabmente en desacuerdo (no El item nio Siene relacion kogica con La dimension.
curnple con & criteric)
COHERENCIA — : — — ——
El item tiene 2 Desacuerdo  (bajo nivel de| Bl item fiene una relacion tangenca Nejana con
relacion Mgicacon | acuerdo) la dimension.
la dimension o o - p I
ndicad i , . item tiene una relacion moderada con |a
c;i;;raqﬁ-es 3. Acuerdo (moderado nivel) dimension que se est3 midiendo.
4. Totaimente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionade con la
nivel} dimension que esta midiendo.
L El item pusde ser elimmado sin que =& vea
1. Mo cumple con el cifeno : i
RELEVANCIA aectada la medicion de la dimension.
El ifem 25 esencial P - :
: N El rtem tiene alguna refevancia, pero ofm kem
Dd:‘"]ﬁ:blfes'g_s 2. Bajo Nived puede estar inchuyendo lo que mide éste.
inchuido. 3. Moderado nivel El tem s relativaments importants.
4. Al nived El ftem &5 muy relevante y debe ser mcuido.

Leer con detenimiento jos #ems y calficar en una escals de 1 3 4 su vakoracion, 351 como soficiamas brinde
S5 chEervacionss que considers perfinents




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

1 Mo cumple con 2l crilerio

2. Bajo vl

3. Moderado nivel

4. Ao nivel

Dimensicnas del Instrumento: Definicion de propledades no Insales
= Primera dmenslén: Definicién de propledades no insales
= Dbjetivcs de la Dimensién: B Chjedvo es definir las propledades no lineales de los elementos esiuciurales

Indicadorss ltem | Claridad | Coherencla | Relevancla Obasrvacioneal
Recomandacionss
Defnictn oe 1 ry ri ry
propiedades no
fineaizs
+ Segunda dImension: (Colocar el nombee de |3 dimensian)
«  Objefvos de 3 Cimension: {describa lo que mide & Instumenta),
Obssrvacicnes)
INDICADORES tem | cCladsd | cohersncia | Relevanets | ool

Firma del evauadar
DMl 40132759



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar e instruments "Guia de Observacion Uno™. La evaluacion
del instrumento es de gran refevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de este sean

utilizados efidentements; aportando al quehacer psicologicn. Agradecemaos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Mombre del jusz: | Bertin Mario Quicana Garay

Grado profesional: |  Maesiria (%) Dioctor {
Clinica | ) Social i1
Area de formacion académica:
Educativa | ) Organizacional |
Residente de Obra

Areas de experiencia profesional:

Institucidn donde labora; [~00/=Ma Regional de Arequipa

Tiempo de experiencia profesional en 2a4afos [
elarea: | MasdeSafos (x)

2. Propdsito de la evaluacion:
‘Walidar &l contenido del instrumento, por juicio de expertos

1 Datos de |a escala (Colocar nombre de |a escala, cuestionanio o inventario)
Cefinicion de propiedades no lineales

Mombre de |3 Prueba

Autora Carmllo Chavez Favi Karina y Zamora Valeriano Omar Luis

P jencia Elaboracion Propia

Administracign: | Fresencial

Tiempo de aplicacion  horas

Ambito de apicacién nstituzion Educativa Las Flores Arequica

Significacion: | El chjetivo de esta guia de observacion es definir las propiedades no
neales de los elementos estructurales que conforman La Institucion
Educativa Las Flores




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4 Sopore tedrico
{describir en funcion al modelo tedricn)
Escala/AREA Subescala Definicion
{dimensiones)
seala Hazon Defmicon de propiedades  |Un analiss noneal &5 aque QUe considea &l
rea: Definicion de no lineales comportamiento tenso-deformacional de los materiales y i3
iedades no Ineales no linealidsd geométrica, descartando de manera directa &
rlmpl principin de superposicion.
5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A confinuacion, a usted le presento & cuestionanic Guia de Dbservacion Uno elaborado por
Carillo Chavez Favi Karina y Zamora Valeriano Omar Luis en el afio 2023. De acuerdo con lossiguientes
indicadares cafique cada uno de los tems segln comesponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. Mo curnple con &l critenio El ftem no s dam.
CLARIDAD El itemn requisre bastantes modificaciones o una
El itam se | 2. Bajo Nivel modficacion muy grande en & uso de las
comprende ' palabras de acuerdo con su significado o por la
facimente, s ordenacion de estas,
decir, su sintactica . I .
¥ semantica son . e requiere una modificacion muy especifica de
adecuadas. 3. Moderado nivel algunos de los teminos deld ftem.
) El item es claro, tiene semantica y sintaxs
4. Alto nivel adecuada.
1. totabmente en desacuerdo (no El item nio tiene relacion kxgica con La dimension.
curnple con & criteric)
COHERENCIA . . . o
El item tiene 2. Desacuerdo  (bajo nivel de| Elitem tiene una relacion tangencial lejana con
relacion lgicacon | acuerdo) la dimension.
la dimension o - — - I
indicad & . . item tiene una redacion moderada con |a
c;i;;laqi-es 3. Acuerdo {moderado rivel) dimension que 52 esta midendo.
4. Totalmente de Acuerdo (ato El item =2 encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
L El ifem pusde ser eiminado sin que se vea
RELEVANCIA | e cumele can el crteno Fectadalamedicin de la dimensin.
El item es esencial P - :
: - El ttem tiene alguna refevancia, pero okro tem
D;jﬁiﬁ:ﬁ 2. Bajo Nwel puede estar inchuyendo lo que mide Sste.
Inciuida. 3. Moderado nivel El ftem es refativamente impartants.
4. At nivel El ftem &s muy refevante y debe ser nduida.

Leer con detenimiento los #ems y calficar en una escals de 1 3 4 su valoracion, as1 como soficamas brinde
sus chsenvaciones que considere perinenfe




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

1 Mocumple con e ciedns

2. Bajo Nivel

3. Moderada nivel

4. Alto nlved

Dimenslones ded Instrumento: Definicién de propledades no ineaas

+ Primera dmension: Definicion de propiegades no Inealss

« Cijetivos de |3 Dimension: B Objevo es definir 136 propledades no lineales de Ios elemeantos estruciurales
famio ded concreto como del acer.

Obasrvacionasl
Indicadores lism Claridad Coherancla Relagvancla
Racomendackonas
Dfiniichn de 1 4 4 4
orogiedades no
neales
+ Sequnda dimenslon: (Colocar & nombre de i3 dmenslon)
«  (bjetivis de la Dimension; (descrba o gue mide & nsrumanta).
Dbsarvacionsal

INDICADORES ftam Clardad Cohsrencla Relevantla RecomeEntsclionas

~
- £
” '._,.d I." .
- |'R ._' "'r::. \"'fr
AL S—
Berti il {Auioaie Wiy
5T NGEMIERD CHVIL
=i 1TRFY

Firma del avauador
DMI: 405057535



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el mstrumento "Guia de Observacion Dos™. La evaluacion
del instrurmento s de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resuliados obtenidos a partir de este sean

utilizados eficientemente; aportando 3l quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Mombre del juez: | Manuel Julio Berlanga Barnga

Grado profesional: | Maestria %) Dioztor { )
Clinica | ) Sorial .
Area de formacion académica:
Educativa | | Organizacional |
Docents universitano

Areas de experiencia profesional:

Institucion donde labora: LIniversidad Andina Mestor Cacerss Velasquez

Tiempo de experiencia profesional en | 2 a4 afios [ ]
elarea:| MasdeSafios | )

2. Propasito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumenta, por juicio de expertos

3 Datos de la escala (Colocar nombre de |a escala, cuestionanio o inventario)
Reforzamiento estructural

Mombre de [a Prusba

Autora Carrllo Chavez Favi Karina y Zamora Valeriano Omar Luis

P lencia Elaboracion Propia

Administracion: | T TEsencial

Tiempo de aplicacion  horas

Ambito de aphicacién nstitucion Educativa Las Flores Arequipa

Significacion: | El chistivo de esta guia de observacion es el reforzamiento estructural de
s elementos que no cumplan con & reglamento de seguridad sismo
resistente, para de esta forma garantizar |3 segundad y |a funcionalidad de
a estructura,




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4. Soports tedrico
{describir en funcldn al modelo teérca)

EscalalAREA Subsscala Definicion
(dimenzlonas)
Escala Razin Reforzamienta de El reforzamienta astructural conslste en Incrementar la
Area; Refnrzamienta emantinG sEmuciuraiss -::apxidau a2 amay s2nviciaidad de una estruciura.
structural

3 Pressntacldn de Instrucclonss para el jusz

A continuachin, a wsied e presento & cuestionaro Gula de Observaciin Dos elaborado por
Camlllp Chavez Favl Karina y Zamaora Valenana Omar Luls en & aflo 2023. De acusrdo con lossigulentes
Indizadores calfigue cada uno de hos [hems seglin comesponda.

Categoria Calificaclan Indicador
1. No cumple con & criterio El ftem no &5 ciar.
CLARIDAD El item requiere basiantes modficasionses o wna
S tem e |2 Ba e modficacion muy grande en @ usD de las
comprende : palabras te acuerdo con su signficado o por la
faciiments, &5 ordenacion e sglas.
decir, sU EIntatica N | 5 3
U — 5@ requigrs una modficacion muy especifica de
e 3. Mogsrada nlve algunoe de los teminos gl fem.
El Rem 26 claro, iene semantica y sintaxs
4. Afio nivel 3deruada,
1. totaimente en desacuaro (no | EI kem no Hene ralacion logica con la dmension.
cumple con & crttenio)
COHERENCIA
El ftem epe | 2. Desacuerd  (bapp nivel de | EIltem fiene una ralacidn tangencial Aejana con
relacion mg{._a oon acuerdo) la dim ensltn.
13 amension o El ltem t relacia darad |
Indlcador que g5 _ em fiene una relacion moderada con la
mldleﬁm. 3. Acuerdo (moderado nivel) dmension que se esta midendo.
4. Totalmente de Acuerdo (3o El item se ancuantra esla reladionado con |3
nived) dimension que esta midiendo,
El tem puede ser elminado sin que se vea
1. No cumple con & criterio
RELEVANCIA afectada (3 medicion de |3 dimenshin.
El liem ez ezanclal
El item tiene alguna relevancla, per oiro ftem
0 Importantz, e | 2. Bajo Nivel pueds e6tar Inciuyends lo que mide éste.
decir dede sar
inchulde. 3. Moderado nivel EI ftem et redativamente mpaortante.
4. Afio nivel E1 & &5 muy relevants y debe ser inclukdo,

Leer con defenimiento kas items y caliicar en ung estak de 1 a 4 50 valarachdn, 35/ como solcfamas brinde
5u5 ohsanacknes que considere pertinente




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

1 Mo cumple con & crterio

2. Bajo Ml

3. Moderado nivel

4. Al nived

Dimeansionses del Instrumarnts; Reforzamienino de Semenios ssTUCEies
=  Primea dmenshon: Reorzamiain de sShememos esrUcrales

»  DOhjstives de la Dimansion: Bl Onstvo 25 & reforZamienta oS 106 Sl amanioe estructraiss ques no cUmpien 125
5ol citaciones de canga y sendciabiidad.

InClEanores Hem Clandan | Comhersnea | Rslsvansa 108 Sneaciones!
Recomendacionas
[FElorcamierio o T | g =z
sementos
ectnuchraies
»  SeQUNta MMENSon (CHocar & nomone o |3 fimansion)
»  Objetvos o i3 DImension: (esCrba o quee mide & INsTumaTo).
Dbz arvacionseal
INDICADORES ftsm clangse | comerencia | Retevanca | Ratoenendackones

— =% i = a
. 2

Fima ol evaluador

Manusd Jullc Borlanga Barmiga
CIP- 137425

DI DeZ3382



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Ustad ha sido seleccionado para evaluar &l instumento "Guia de Observacion Dos”. La evaluacion
ded nstrumiento e5 de gran relevancia para lograr que s2a valido y que los resuitados obtenidos 3 partir de éste sean
utlizados eficientemente; aportando 3l quehacer psicologico. Agradecemios su valiosa colaboracion

1. Datos generales del juez

Mombre del juez: |Emiliano Alex Ventura Cabana

Grado profesional: | Masstria | ) Doctor i)

Clinica { ) Social i
Area de formacion académica:
Educativa { | Organizacional [ |

[locente universitanio

Areas de experiencia profesional:

Institucion donde labora: [ "IVersidad Cesar Valejo

Tiempa de experiencia profesionalen | 234 atos (%)
elarea: | MasdeSafios | )

2 Proposito de la evaluacion:
Walidar & contenido del instrumento, por juicio de expertos

1 Datos de |a escala (Colocar nombre de |3 escala, cusstionano o inventano)
Feforzamiento estructural

Mombre de |3 Prueba:

Autor: Camille Chavez Favi Karina y Zamora Valerano Omar Luis

Procedencia: Elaboracion Propia

Adminstracon; Fresencia

Tiempo de aplicacion: 4 horas

Ambito de aplicacn: Institucion Educativa Las Flores Arequipa

Significacion: | EJ objetivo de esta guia de obsernvacion es el reforzamiento estructural de
o5 ementos que no cumplan con &l reglaments de seguridad sismo
resistents. para de esta foma garanfizar |3 segunidad y [a funcionaliidad de
3 esfruciura.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4 Soporte teorico
{dBescribir en funcion al modslo tedrico)
Escala/AREA Subescala Definicidn
{dimensiones)
Escalar Razon Reforzamiento de [El reforzamiento estructural consiste en incrementar la
\Area: Reforzamiento  |elementos estructurales  jeapacidad de carga y senvicaidad de una estructura,
estructural

5 Presentacion de instruccicones para el jusz:

A& confinuacion, a usted le presento el cusstionario Guia de Observacion Dos elaborado por
Camilla Chavez Favi Karina y Zamora Valetiano Omar Luis en el anio 2023, De acusndo con lossiguisntss
indicadores califique cada uno de bos fiems segin comesponda,

Categoria Calificacion Indicador
1. Mo cumple con &l criterio El ftem no es dam.
CLARIDAD El ftem requiere bastantes modificacones o wna
B item  se|2 BajoNivl rmodificacion muy gande en & o de las
comprende ' palabras de acuerdo con su significade o por
Heilment, &= ordenacion de estas
decir, su sintactica ; - -
ysemanticason |3 rived Se requiere una modficacion muy especiica de
adecuadas. : algunos de |os temings del Hem.
. El item &s clan, tiene semantica y sintais
4. Alto mived adecuada
1. totaimente en desacuendo (no El item no tiene refacion |agica con la dimension
cumple con & crterio)
COHERENCIA — , - —
Elitem tiene |2 Desacuerdo  (bajo nivel de | El fem tiene una refacion tangencial fejana con
relacion logica con | Acuerdo) 2 dimension.
La dimension o . .
indicad 13 ) El item tiene una relacion moderada con la
I mHE{ETjEE 3. Aeuerdo (moderada nivel) dimension que s& esta midienda.
4. Totalments de Acuerdo (3t El ifem se encuentra est3 relacionado con |3
nivel) dimensicn que esta midiendo.
- El item pusde ser eliminado sin que =& vea
RELEvANC | e con el erteno afectada la medicion de la dimension.
El item &5 essncial N . :
. o El rem tiene alguna relevancia, pero ofro fem
“dgpfﬂgfs';s' 2 Bajo Novel puede estar induyenda |o que mide éste
nauido. 3. Mioderado nivel El fem s relativaments importante.
& Alto nivel El ftem &s muy relevante y debe ser induidn.

Leer con detenimiento kos fems y caiificar en una escala de 1 a4 su valracion, a5 coma soliciamos brinde
sus pbsenvaciones que considers pertnente




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

1 N cumple con & criterio

Z. Bajo Mivel

3. Moderado nivel

4. A rive

Dimanclonss dal Inshrumantc: Reforzamiznts de semenios eshructuraes
® Primera dmersitn: Reformamienio de slemenios esiruciuales

= Oibjefvos de la Dimersion: B Objsfvo e & reforzamienio de oz slementos estuciurales que no cumplen ks
solcEaclones de carga ¥ servidabdbdiad,

Indioadares Ham Claridad | Coherencia | Rslevancia Dbeanvaslenaci
Ragomerdacicnsc
[Retorzamients de 1 2 3 3
Hemenins
ssiruciurales
= Bagunds dimensiing (Colocar & nombre de la dmension )
= Cibjetivos de i Dimension: (describa o que mide &1 nstrumenta).
Cheary aobones
HDICADCRES lt=mi Claridad Coharamola Relevamola R —

FRHILLARRD BLEX '.-'EH'lI.IH.I"- (SR L
It Chef
CH* N ITER20

Sirma diel evalusdor
DI ISEE2T0E
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado jusz Usted ha sido seleccionado para evaluar &l instruments "3uia de Observacion Dos™. La evaluacion
ded mstruments es de gran relevancia para bograr que s=a valido v que bos resulfados obtenidas a partir de este s=an
utfizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos suvaliosa colaboracion

1. Datos generales del juez

Mombre del juez: | Bartin Mario Quicana Gasy

Grado profesional: | Maestria [x) Doctor [
Clinica ( ) Social i)
Area de formacion académica:
Educativa | ) Organizacional {
Fesidente de Obra

Areas de experiencia profesional:

Institucién donde labora: [S0P1EMe Regional de Arequipa

Tiempo de experiencia profesionalen | 234 afos i
elarea | Mas de 5 afios [x)

2 Proposito de la evaluacion:
Validar & contenido del instrumento, por juicio de expertos

1 Datos de la eseala (Colocar nombre de 3 escala, cusstionanio o inventano)
Reforzamiento estructural

Hombre de |a Prueba:

Autora: Camille Chavez Favi Karina y Zamora Valeriang Omar Luis

Procadencia: Elaboracion Fropia

Adminstracon; Presencial

Tiempo de aplicagon:  haras

Amibito de aplicason: Institucion Educativa Las Flores Arequipa

Significacion: | El objetivo de esta guia de observacion es e reforzamiento estructural de
o5 eementos que no cumplan con &l reglaments de seguridad sismo

resistente, para de esta forma garantizar [a seguridad y |3 funcionalidad dey
3 esfructura.
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4 Soports tedrico
(desoribr 2n furcion al modsio iedico)

EscalyAREA Subsscala Deflnicion
[dmenalonss)
Fscala Razn Reforamieno de El reforzamiento Es UG CONGISIE en INCreameniar 13
mi Reforzamient  |Sementos estucturales  (capacidad de carga y senvcialidad de Una estuctura.

i Prasentacion de Instnucciones para ol |usz:

A continuacion, a3 usted le presentn & cuesionano Gula de Obsanvadion Dos Saborado por
Canillo Chavez Faw Kanina y Zamora Vialeriano Omar Luis en & aflo 2023, De acuso con los siquiantes
Indicadores calfigue cada ung de |06 Bams saqUn comesoonda.

Categorta Calificacion Indlicador
1. Mo cumpie con & citeria El ftam 1o 5 ciam.
CLARIDAD El ftem requiere bastames modficadiones o ura
= pam = modiicacion muy grEnce en & US0 08 1
faciments, & Drier@cion oe ez
decl, su sintactica
[=4
camantica son S8 requiere Lna modificacion muy especiica de
Y et * Modsraga il algunos de Jog temings gl e,
El ftem &5 clam, tlene semantica y sintaus
4. Atonive iy
1, tot@iments en desacuendo (no | El e mofiene reacion Iogica con la dmension.
cumple con & crteria)
COHERENCIA
Chemfene |2 DSS3CUSTD (D30 mvel 02| I tem Sene unarelacion tangendal Aefana con
relacion 100ca con acuerda) la dmensiion.
ia dimension o
Indosdor ety . El £=m tiene una reladin moderada con la
MEE. 3. Aueniy [moderado nivel) Aimension que g eeta midendo,
4, Tolaments de Acerdo (A0 | ) B se encuentra estd reiaconacd con i@
nive) dimensicn qUE esta midendo.
El ftem puete ser siminado sn Que 5 vea
RELEvenps | e can & o afectas |3 medicion de 3 dmension.
Elntla'neaesm;ai — El Rem flene Jiguna relevanda, par ofro fem
Pl R pUEE B5tar INGUYENGD o que mige este
Inguidd. |3 Mogerado nive: El ftam a5 reiativameanie Importante.
4. Atonive El ftemm 25 musy relevante y debe ser Inciukdo.

Lesrcon detenimiento s £2ms i calfiear en ung escaa de 1 a 4 sU valbrackn, &5 comi SolcEamas brinde
sUs ohsenaciones que considere pertinente
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1 Mo cumple con & erfterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nived

d. Al nivel

Dimenslones da Instrumento: Reforzamisnio de elementios esinciurales
« [Primera dmension: Reforzamiento de elemanios estniciurass

] ':]E!HJD.'EE g |3 Dimension: @ E'I!E'l'l:l g5 & reforzamienis de os slemantins ssinciuraes que N I:FLI"1|:lE'|" a5
solicitacionss de cama y senviciabiidad

Indlic:adonss ftemn Claridad | Conerencda | Relevanda Hfmmﬁm
Reforzamisnio o2 1 4 4 Fl
=5inuciurales
« Segunda dmenslors (Colocar & nombre de 13 dimansian)
v Dbjetivos de B Dimenslon: (desciba ko gue mide = Insiumenta)
Db ervacd cneal

INDICADORES Fbzmi Claridad Coharencla Relavancia Recomandaciones

- .-‘r
 F
."|I .r+ & l‘ F.
"':rl'l:. ! .-'I:- |._1j
A A -

. ":.r'I'I-;".ll. irl.h.li.lf:!.l-:.l-.:'a'-::r
H{'-"?:- |H{E‘.E:£Hptm

;.b - FEFL

Fima ded evaluadar
Dil: 40609755



Anexo 7. Reporte de similitud en software Turnitin
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Desempefio sismico por andlisis no lineal pushover de IaJ

Institucién Educativa Las Flores Arequipa

EESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Carrillo Chavez, Favi Karina (orcid.orgf0009f0007—2194-2119)
Zamora Valeriano, Omar Luis (orcid.org/0009-0009-2575-7265)

ESESOR:

Mg. Villar Quiroz, Josualdo Carles (orcid.org/0000-0003-3392-9580)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

LIMA - PERU

2024

Versidn solo texto del informe

»

14 %

Se estan viendo fuentes esténdar

[ E Ver fuentes en inglés

Coincidencias

‘I hdl handle net 6%
Fusnte e Internet
2 Entregado a Universida 2 %
= Trakajo del estudians
v 3 repositeric.continental.... 1%
Fusnte e Internet
4 repositorio.ucv.edu.pe ‘] %
a Fusnte e Internet
Q
5 Entregado a University ... <‘] %
i Trabajo del estudiante
@ 6 repositoric.unh.edu. pe <‘| %
S Fusnte e Imternet
7 repositeric.upn.edu.pe <1 %
Fusnte e Internet
8 Emtregado a uncedu <‘] %
Trakajo del estudiant
g repositeric.upla.edu.pe <‘] %
Fusnite de Intermet
1 0 qdoctips <‘] %
Fusnite de Internet
11 repositorio ug edu ec <1 %
Fusnte e Imternet
19 Enregsdo a Universida. <1 %
Trabajo del studiante
1 3 doku.puby <‘] %
Fusnte e Internet
1 4 re| usanpedro.... <‘] %
Fu net
15 Lovera Martinez, Luis G.. <7 %,
Publicaciin
16 repesitericusmp.edupe <1 %

Fusnte de Imtarnet

Aia resolucicn (EECg ) oL L ——e




Anexo 8. Planos de arquitectura del pabellon 2A de la Institucion Educativa Las Flores
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Anexo 9: Panel fotografico

LE. SECUNDARIA LAS FLORES
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