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RESUMEN

La presente investigacion, se orienta al Disefio por desempefio sismico para determinar la
magnitud de segura que establece la edificacion. ¢Estara lista para soportar un sismo?, en
donde nos basaremos en el Reglamento nacional de Edificaciones, norma E-0.30 sismo
resistente y otras normas extranjeras relacionadas al tema, para lograr los objetivos

mencionados.

Se tomd como modelo un area de terreno de 126.00 m2, Area Libre: 47.00 m2. Area
ocupada: 173.00 m2. De largo, tipica de 6 niveles para uso de vivienda multifamiliar en el
distrito de Pueblo Libre, provincia de Lima.

Teniendo en cuenta el terreno, segun el disefio arquitectonico se realizara un analisis sismico
del edificio, empleando un sistema dual, en su disefio estructural. No obstante, el disefio
estructural de desempefio sismico, se disefiaran con la norma americana ASCE 7-10 y NEC
11, ya que en nuestro Pais no hay una norma que establezca el disefio por desempefio
sismico. Por lo general se determind que el comportamiento sismico de la edificacion para
un periodo de retorno de 43 afios se obtuvo en el eje X un desplazamiento de 0.115854 m en
la cual esta ubicada en la zona de seguridad de vida, finalmente en el eje Y de obtuvo un
desplazamiento de 0.113736 m ubicandose en la zona funcional. Por lo que se concluye en

que la edificacidn es segura para sus ocupantes.

Palabras claves: Ingenieria Sismo Resistente, andlisis sismico, disefio estructural,

curva de capacidad y seguridad estructural.



ABSTRACT

The present investigation, is oriented to the seismic design to determine the point of
performance and the security of how to respond to the construction in front of an earthquake.
The capacity curve and the response spectrum were determined in accordance with the
Resident Earthquake Design Standard E-030 of the RNE.

It was taken as a model in a land area of 126.00 m2, Free Area: 47.00 m2. Occupied area:
173.00 m2. long, typical of 6 levels for use of multifamily housing in the district of Pueblo
Libre, province of Lima. Taking into account the terrain, according to the architectural
design a seismic analysis of the building is carried out, using a structural design in the dual
system, taking into account the norms established in the National Building Regulations
(RNE), E-060 (Reinforced Concrete), E -030 (Earthquake resistant) and E-020 (Loads).

For the structural design of the seismic performance will be designed with the American
standard ASCE 7-10 and NEC 11, and that in our country there is no adequate standard for
the design of seismic performance. In general, it was determined that the behavior is seismic
of the building for a return period of 43 years, a displacement of 0.115854 m was obtained
in the X axis in which it is located in the safety zone of life, however in the Y axis obtained

a displacement of 0.113736 m located in the functional area.

Keywords: Resistive earthquake engineering, seismic analysis, structural design, non-linear

static analysis and structural safety.
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l. INTRODUCCION



Realidad Probleméatica

El desempefio sismico se origina en EE. UU alrededor del afio 1990, producto de
elevadas pérdidas econémicas y vidas humanas ante los sismos; cuya finalidad de poder
saber si el edificio esta preparado para soportar un sismo y en casos de estructura existentes
si alberga la posibilidad de ser reparada.

El Pert se localiza en una zona elevadamente sismica, en la cual es necesario que las
edificaciones se disefien y construyan con criterios sismorresistente. Y tener una visién mas

clara de cdmo actuaria nuestra estructura ante un sismo.

No obstante, ante la amenaza de sismos al transcurrir los afos, se ha podido observar la
necesidad de evaluar edificios en las cuales a simple vista se podriamos detectar una
inseguridad en la estructura, es por ello que a través del desempefio sismico buscamos saber
le porcentaje de seguridad de un edificio de 6 pisos para uso departamentales, en la cual se
encuentra ubicado en el distrito de Pueblo libre. Se utilizaran normas como ASCE 41-13 y
también FEMA 440. No obstante, se trabajard con la Norma Técnica Peruana E-030

actualizada.

Segun Aguiar Falconi, (2003) menciona: “No olvidemos que el disefio de una estructura de
hormigon armado no finaliza al obtener las secciones, armaduras horizontales y verticales
de sus elementos. Sino que se inicia la verificacion del desempefio utilizando términos
estructurales y econdmicos ante diferentes sismos. Sin embargo, es probable que al verificar
el desempefio se localicen diferencias en las estructuras, pero ain estan existe la posibilidad

de modificar y optimizarlas el mejoramiento de la edificacion. (p. ii)

Lo que se busca al disefiar una estructura es determinar el espectro de disefio sismico, por lo
que al disefiar por desempefio sismico nos permite obtener un disefio econémico y seguro.

Asi mismo Luna Victoria, y otros, (2014), en su tesis titulada “Analisis sismico por
desemperio estatico no lineal de un edificio de 6 niveles en la ciudad de Trujillo, La Libertad”
menciona lo siguiente: Los procedimientos mas utilizado del Disefio Estructural son
cercanos y no se aprecia el producto en el periodo y aun mas en el momento que dichas
estructuras incursionan mas lejos del rango elastico, ejemplo claro es en el momento que
realizamos el disefio a un elemento estructural y se utiliza una seccién Unica o dicho material
que estamos adquiriendo, pero no se esta tomando en cuenta los posibles cambios de la

seccidn en el tiempo como lo es la fuerza, aceleracion, desplazamiento o cortante: (p. 2)



No Obstante, el RNE no habla acerca del desempefio sismico, producto de ello es que las
mayorias de edificaciones fallen por las malas propuestas estructurales y no alcancen la
condicion frente a futuros sismos, sin embargo solo nos mencionan algunos parametros para
nosotros calcular o disefiar la estructura, pero se sabe que en el transcurso de los afios la
magnitud de los sismos han ido aumentando producto también que algunas edificaciones
disefiadas con las antiguas normas estan propensas a sufrir un colapso. Producto de esa
carencia que existe en la norma para hablar el desempefio sismico, surgieron algunas
propuestas como él SEAOC (Asociacion de Ingenieros Estructurales de California), ATC-
40 (Consejo de Tecnologia Aplicada — California), FEMA (Agencia Federal para el Manejo

de Emergencias) que son metodologias del desempefio.

Finalmente, lo que buscamos con este estudio es evaluar el desempefio sismico del Edificio

Residencial Granada y asi poder verificar la seguridad estructural.

A continuacion, se detallaran los antecedentes tantos internacionales como nacionales que

nos ayudaran a tener un mayor amplio conocimiento sobre el tema de estudio que se detalla:

A nivel internacional. Segun Viera Arroba, (2004), en su tesis titulada “Disefio
sismico basado en desempefio de edificios de hormigdn armado”, donde obtuvo el titulo de
Ingeniero Civil, afirma que es preocupante que todo ingeniero especializado en proyectos
estructurales, logren realizar disefios que no solo cumplen con las disposiciones minimas
reglamentarias. No obstante, tienen que velar por la satisfaccion del cliente y puedan obtener
la suficiente claridad y detalles del proyecto estructural. Tambiéen se debe velar por el costo
y la facilidad al momento de la ejecucion del proyecto, ademas la preocupacién que puede
tener un proyectista es esperar que la estructura soporte el movimiento sismico disefiado. (p.
4)

Ademas Villanueva Mohr, (2009), en su tesis titulada “Disefio sismico por desempefio
aplicado a un edificio de hormigén armado”, para optar el titulo de Ingeniero Civil;
menciona en una de sus conclusiones que la aplicacion de dicho proceso es una herramienta
gue nos da a conocer detalladamente la conducta de cualquier estructura en el tiempo que
estd sometida a un establecido sismo, con la finalidad de comprobar si el esbozo preliminar
aplicando al reglamento nacional, cumple con las expectativas del disefio. Es por ello que se
cuenta como un instrumento adicional de revision del disefio y permite declarar la

conformidad del mismo. (p. 85)



Asi mismo Chicas Medrano, y otros, (2015), en su tesis titulada “Propuesta y aplicacion de
la metodologia de evaluacion estructural por desempefio sismico para edificaciones”, donde
obtuvo el titulo de Ingeniero Civil, hace mencion en una de sus conclusiones que esta
aplicacion de la metodologia parte de los perjuicios estructurales auténticos, ademas se
puede comprender el comportamiento de las estructuras ejecutando multiples modelos de
cargas laterales. Una vez que se haya definido los limites del nivel de desempefio, se puede
llegar a verificar el cumplimiento con la vision del desempefio deseado. (p. 212)

Segun Salcedo Barco, (2017) en su tesis titulada “Desempefio sismico por el método
pushover de un edificio construido en la ciudad de Barranquilla bajo la norma NSR-10”,
Ilega a la conclusion que el nivel de desempefio de la edificacion, en caso presente sismo de
disefio se debe ocupar inmediatamente, ademas se espera un dafio minimo en elementos
estructurales, se espera reocupar inmediatamente después de un sismo considerable. Se
espera que sea necesario limpieza y reparacion algunos de sus sistemas despues de un sismo.
Ademas de esto, para los sismos de amenaza sismica intermedia y alta el edificio tiene un
buen comportamiento sismico, pero no cumple con las derivas aun asi el nivel de desempefio

para ambos casos es de ocupacion Inmediata. (p. 105)

Asi mismo Bagchi, (2001) en su tesis titulada, “Evaluation of the Seismic Performance of
Reinforced concrete buildings”, menciona en su objetivo que el desempefio no estan
incorporandose de manera explicita en lo que demanda el disefio por lo que es fundamental
poder observar si las disposiciones sismicas propuestas son apropiadas para lograr garantizar
un rendimiento deseado y ademas el nivel de seguridad en las estructuras disefiadas de

acuerdo a las disposiciones que se espera. (p. 22)

A nivel nacional. Segun Luna Victoria, y otros, (2014), en su tesis titulada, “Analisis
sismico por desempefio estatico no lineal de un edificio de 6 niveles en la ciudad de Trujillo,
La Libertas”, hace mencion que el objetivo de su trabajo es establecer parametros de calidad
gue sean mejores ante un disefio estructural tradicional. Ademas, una de las ventajas de este
analisis es la apropiada evaluacion de requerir términos de rigidez, resistencia y ductilidad
de la estructura. Es importante saber que es probable resolver la flaqueza sismica de

estructuras que han sido proyectados bajo los criterios y las demandas sismicas. (p. 5)

Asi mismo Colonia Vitorio, (2017) en su tesis titulada, “Analisis por desempefio sismico

de un edificio comercial de la ciudad de Carhuaz, Ancash, 2017”, llega a la conclusion, el
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desempefio sismico del edificio muestra una conducta suficiente para estructuras
convencionales, considerando que el desempefio avala la vida de sus inquilinos ante sismos
raros e impidiendo un colapsar ante sismos maximos, cumpliendo con lo explicado en la

NTP E.030 — 2016 con la idea del no colapso y resguardo de vida de las personas. (p. 92)

Para Intor Vellatty, y otros, (2017) en su tesis titulada, “Desempefio sismico del médulo A
de la IE San Ramon en la ciudad de Cajamarca-2017”, afirma en una de sus conclusiones
que la seguridad de vida que existe frente a la ocurrencia de un sismo raro es funcional, por
lo que parcialmente se cumple con lo que establecid en su hipotesis y ademas lo especificado
por el SEAOC VISION 2000, debido que los puntos de desempefio tenian que hallarse en el
nivel funcional para las edificaciones esenciales, cuyos rangos fueron calculados a partir de

los desplazamientos y ubicados en las curvas de capacidad. (p.124)

Ademas Barrera Alvarado, (2017) en su tesis titulada, “Evaluacion del punto de desempefio
sismico de una edificacion escolar, disefiado con la norma E 030, usando criterios de vision
20007, menciona en una de sus conclusiones sobre la capacidad estructural que se presento
en la estructura en la cual el resultado fue una sobre resistencia de 1.7, cuya interpretacion
al resultado fue que es aceptable la seguridad y que los dafios que presenta en los

componentes, puede ser menores a los que se pueda evaluar. (p. 56)

Asi mismo, Flores Jaimes, (2018)en su tesis titulada, “Desempefio sismico de un edificio
de concreto armado ubicado en el jirdbn Manuel Ruiz manzana 32 lote 10-10%-12, distrito de
Chimbote 2018, afirma en una de sus conclusiones que el desempefio sismico del edificio
para un sismo de disefio adquirido del 10% de excedencia en unos 50 afios, se dice que es
funcional para la seguridad de vida, esto hace mencion en el ATC-40; en donde para un

edificio de uso basico se efectta con lo descrito en dicha norma. (p. 53)

No obstante, se detallaran también algunos articulos cientificos para entender los conceptos

claves del tema.

(Priestley), en el articulo nos menciona que el disefio sismico se ha tenido que reevaluar en
los Ultimos, con un énfasis de fuerza cambiando a rendimiento. Asi mismo en los Gltimos 25

afios se ha cambiado gradualmente el enfoque con la compresion, en la cual el aumento de



fuerza puede no beneficiar la seguridad. Por lo que el rendimiento del edificio se controla en
funcion al proceso de disefio. (p. 1)

No obstante, los procedimientos de disefio requieren la adicion de un desplazamiento o dafio,
para verificar si es correcto. No obstante, el enfoque basado en el disefio por desempefio
logra un nivel de deformacion o deriva especifica. Asi mismo se demostré que es simple su

aplicacion. (p. 20)

Pacific Earthquake Engineering Research Center, (2008), en el articulo nos indica que con
la disposicion de viga débil con columna fuerte se reconoce desde la perspectiva de seguridad
y la capacidad para absorber energias que presenta la edificacion, en la cual se espera que el
dafio sea concentrado principalmente en las vigas y asignar a lo largo de las alturas del
edificio equipado con las herramientas de simulacion utilizadas en el estudio, no obstante
surge la pregunta si el edificio respondera de una manera satisfactoria un redisefia miento.
(p. 166)

Desempefio Sismico

El concepto de desempefio se puede mencionar Segun Intor Vellatty, y otros, (2017)
menciona un concepto vigente, donde se concreta como la calificacion de pautas de disefio,
sistemas estructurales adecuados y minucioso estudio para sus factores estructurales y no
estructurales, y el aseguramiento y control de la calidad de la construccién y conservacion a

tiempo mayor”. (p.29)

Asi mismo Applied Technology council, (2006) menciona: En disefio basado en
desempefio, identificando y evaluando el desempefio. Asi mismo la capacidad de un edificio
es definida como una parte integral del proceso de disefio, y las guias, no obstante, se debe

tener en cuenta las muchas decisiones de disefio que se deben tomar. (p. 3)

Segun Aleman Garcia, y otros, (2011), Para empezar el analisis del disefio por desempefio,
se deben tomar en cuenta algunas consideraciones iniciales que mayormente ignoran o no se
tomen en cuenta para algunos procedimientos de disefio. Asi mismo esto garantiza obtener
un andlisis mas completo a nivel estructural en base al servicio que brinda las estructuras y

ademas las importancias de las mismas. (p. 23)



a) Seleccionar el objetivo de desempefio

b) Determinar el beneficio del sitio

c) Disefio Arquitectonico

d) Disefio Estructural

e) Disefio final considerando el andlisis estructural sismorresistente
f) Chequeo de Aceptabilidad durante el disefio

g) Verificar el disefio

h) Control de calidad durante la ejecucion

i) Mantenimiento de la vida util

Niveles de Desempefio Sismico

Colonia Vitorio, (2017) observa una situacién maxima o admisible establecida en posibles
dafos fisicos en la estructura, el riesgo acerca de la seguridad de los ocupantes en las
edificaciones impulsados por estos dafios, ademas la continuidad operacional en

edificaciones luego de un evento sismico. (p.20)

Ademas, Intor Vellatty, y otros, (2017), afirma que el objetivo para determinar un nivel de
desempefio en estructuras, se debe conocer el estado de dafio que esta tiene frente a un
movimiento sismico. Dicho nivel se basa en los posibles dafios fisicos en la edificacion. No
obstante, el nivel de desempefio nos ayuda a comprobar que la edificacion (elementos
estructurales y no estructurales) tenga un adecuado comportamiento segun los limites

propuestos (p.30)

Nivel de Desempefio Segun Fema 273

-Ocupacion Inmediata: Estado de dafios menores, con degradacion limitada de rigidez y

resistencia.

-Seguridad de Vidas: La edificacion debe ser reparable y significar un bajo nivel de riesgo

para los ocupantes.

-Prevencion de colapso: Estado incipiente de falla total, con degradacion substancial de

rigidez y resistencia, que se toma en el instante en que se inicia la degradacion rapida.
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Figura 1 Nivel de desempefio (FEMA 273)

Nivel de Desempefio Segun Visién 2000

Fuente: (Lobo Quintero)

Segun Barrera Alvarado, (2017), las codificaciones de los sismos dan a conocer la

seguridad de las estructuras en sus habitantes y seguridad de sus componentes siempre y

cuando lo requiera la estructura como por ejemplo un hospital frente a eventos sismicos.

Para ello en la tabla N°2 se indican los niveles de desempefio presentado cuando exista la

presencia de un sismo.

Tabla 1 Nivel de desempefio seglin VISION 2000

MATRIZ DE NIVELES DE DESEMPENO

S. Frecuente Completo. Operacional Resguardo de vida Cercala

Operacional Colapso
S. E. Comuln No No No
Ocasionales
S. Raros E. Esencial E. Comln No No
S. Muy Seguridad Max. E. Esencial E. Comun No
raros

Seguridad Max. Seguridad Méax. | E. Esencial E. Comin

Fuente: (Barrera Alvarado, 2017)

La propuesta Visidn 2000 indica 4 niveles de desempefio, a continuacion, se mencionaran y

ademas se estaran definiendo detalladamente uno por uno.




-Totalmente operacional:

Segun Barrera Alvarado, (2017), nos indica que no hay presencia de dafio, todos los montajes
de servicio se encuentran perfectamente operativas, ademas no se provoca merma en la

rigidez y resistencia de las estructuras por lo cual no requiere de reparacion alguna. (p. 17)

Sin embargo, Sanches Aguilar , (2010), menciona que las instalaciones en general son
despreciables, por lo tanto, las edificaciones que tienen este nivel son seguras para sus
ocupantes, entonces se puede decir que todo el contenido de servicio estd funcionando
perfectamente y esta a disposicion del ocupante usarlo. (p. 23)

-Operacional:

Segun Barrera Alvarado, (2017), Es el dafio depreciable en los componentes no estructurales
y dafios ligeros en los componentes estructurales, se puede decir que esta fuera de peligro
para los habitantes de dichas edificaciones. También existe la posibilidad de tener las
instalaciones de servicio operativas, pero puede darse el caso que estas puedan estar
interrumpidas de forma parcial, no obstante, la rigidez y resistencia se conserva casi

integramente en su totalidad. (p. 17)

Asi mismo Villanueva Mohr, (2009), nos indica que el dafio es precario, en otras palabras,
es limitada, en donde los elementos estructurales son seguros y asi poder seguir siendo
ocupada por sus habitantes aun después de un sismo, sin embargo, puede darse el caso que
los componentes ya sean estructurales o no estructurales, se puedan afectar parcialmente y

otros casos puedan funcionar a la perfeccion. (p. 7)
-Seguridad

Segun Sanches Aguilar , (2010), En este nivel los dafios ocasionados a los elementos
estructurales y a su vez a los no estructurales son de manera moderada. Sin embargo, la
capacidad para conservar cargas laterales adicionales y ademas la rigidez lateral de las

estructuras, se observan una reduccion que podria ser un porcentaje. (p. 24)

Ademas, Villanueva Mohr, (2009), La estructura en este nivel se prohibe la ocupacién
inmediata después de la presencia de un sismo ya que los dafios son moderados, de tal
manera que es necesario comenzar su rehabilitacion siempre y cuando es viable y con una

justificacion previa en el ambito econémico. (p. 7)



Asi mismo Barrera Alvarado, (2017), es importante mencionar la pérdida en la rigidez y
sobre todo la resistencia en la estructura, también puede ver afectado los servicios de
ascensores, pero para ellos siempre existen las rutas alternativas de evacuacion que facilitan
a los habitantes. No obstante, se puede reparar, aunque no es muy recomendable hablando

en términos econdémicos. (p. 17)
-Prevencién al colapso

Segun Villanueva Mohr, (2009), En este nivel se ve muy comprometido la estabilidad de la
estructura mediante la degradacion de la rigidez lateral y a su vez la capacidad resistente, se
podria decir que esta préximo al colapso. En este nivel ya se puede observar una interrupcién
en cuanto a los servicios de evacuacion por las mismas fallas locales, no obstante, los

elementos estructurales que soportan cargas verticales estan atn funcionando correctamente.
(p.7)

-Colapso

Segun Barrera Alvarado, (2017), En este nivel ya no existe estabilidad ni verticalidad, toda
la estructura ya no tiene la capacidad de resistir las acciones laterales y gravitacionales por

lo que se concluye que la estructura a colapsado parcialmente o totalmente. (p. 18)
Nivel de Desempefio Propuesta del ATC-40

Segun Sanches Aguilar ,(2010), EI ATC (Consejo de Tecnologia Aplicada) fue fundada en
el afio de 1973, en la cual se ve el nacimiento del SEAOC que surge con la mision de
promover y desarrollar el estado del arte y sobre todo facilitar los recursos de ingenieria y
aplicaciones técnicas para poder utilizar reducir los efectos de cuyos fenémenos naturales y

otros diferentes riesgos entorno a la edificacion. (p.25)

Asi mismo Colonia Vitorio, (2017), afirma que hay la existencia de diferentes objetivos de
desempefio en cuanto a una estructura, en la cual se puede determinar acoplando los
diferentes niveles de desempefio estructural con la demanda sismica. No obstante, dichos
objetivos estan retribuidos a cualquier estructura, iniciando de las consideraciones

funcionales que se deben tener en cuenta ademas las legales, econémicas y de conservacion.
(p.21)

Para elemento estructural, Segun Colonia Vitorio, (2017), Se describe una posible falla en

los componentes estructurales de una edificacion, que se puede dividir en cinco estados de
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falla, en las cuales las tres primeras son principales siendo estas: ocupacion inmediata,
seguridad y estabilidad estructural, luego las dos ultimas categorias son de forma intermedias
siendo estas: el dafio controlado y la seguridad limitada. Ademas, las tres primeras fallas son
empleados de una figura directa para concretar los criterios técnicos en un proceso de
evaluacion y rehabilitacion de la estructura, no obstante, las dos categorias siguientes ayudan
a definir de un modo maés apropiado y provechoso en cuanto al nivel de desempefio de la
estructura. (p.21)

-SP1 (Ocupacién Inmediata):

Segun Villanueva Mohr, (2009), Es un deterioro muy limitado, en la cual no hay variacién
en cuanto a la resistencia de cargas laterales y verticales, esto quiere decir que permanecen
practicamente en mismas condiciones despues de la presencia de un sismo, por lo tanto, no
se encuentran perdidas de vidas humanas y ademas la estructura esta en funcionamiento

como si nada hubiera pasado. (p. 9)
-SP2 (Deterioro Controlado):

Segun Sanches Aguilar , (2010), En este nivel existe una variacion de fallas o deterioros que
limita entre la ocupacion y seguridad inmediata. Esto quiere decir que el riesgo de la vida de
los ocupantes de la edificacion no se encuentra en peligro, pero es probable que los elementos

estructurales sean afectados levemente. (p. 25)
-SP3 (Seguridad de la vida):

Segun Chicas Medrano, y otros, (2015), En este nivel ya se puede observar ciertos dafios
importantes en los elementos estructurales posteriormente de un sismo. Sin embargo, no esta
en el rango del colapso ya sea total o parcial, sino que ya hay una inseguridad de vida de los
ocupantes tanto dentro como fuera del edificio, finalmente se requerira a proceder las
reparaciones necesarias a la edificacion, pero esto conlleva a generar un costo elevado. (p.
72)

-SP4 (Seguridad Limitada):

Segun Villanueva Mohr, (2009), En este nivel ya existe un dafio que afecta al nivel de
seguridad y ademas a la estabilidad estructural, esto conlleva a que la estructura necesite ya

de un reforzamiento y asi garantice la seguridad de la edificacion para los ocupantes. (p. 9)
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-SP5 (Estabilidad estructural):

Segun Sanches Aguilar , (2010), En este nivel ya se puede determinar un dafio mayor, esto
quiere decir que el sistema estructural esta al limite del colapso parcial o total. Ademas,
existe una importante degradacion en la rigidez y resistencia de dicho sistema estructural.
No obstante, aun con ello se mantiene un elevado riesgo de producir el colapso, es por ello
que se solicita reparar inmediatamente los dafios en la edificacion. (p. 26)

Para Elemento no Estructural, Segun Colonia Vitorio, (2017), Se detalla los posibles dafios
que pueden llegar a existir en los elementos no estructurales, para el estudio de este punto se
han tomado cuatro niveles, en las cuales nos permitird conocer més de los riesgos en las

estructuras. (p. 21)
a) NP. A-Operacional:

Segun Chicas Medrano, y otros, (2015), Es muy importante este nivel para los elementos
no estructurales, en donde se requiere que los lugares no sean obstruidos por deslizamiento
de elementos que conlleve a interrupciones de servicio extremo. Ademas, también que existir
el funcionamiento correcto dentro del edificio aun cuando exista presencia de maquinarias

y/o quipos. (p. 73)
b) NP. B-Operacional Inmediata:

Segun Villanueva Mohr, (2009), En este nivel los elementos no estructurales tienen que
mantenerse en el sitio inicial, puede existir presencia de interrupciones leves que no limiten
el funcionamiento de toda la estructura. No obstante, puede existir un determinado dafio en
los servicios en las cuales no pueden estar disponibles. En cuanto al nivel de seguridad es

apto para que los ocupantes aun sigan en la edificacion. (p. 27)
c) NP. C-Seguridad:

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), En este nivel ya existe la presencia de ciertos dafios
severos en los elementos no estructurales y esto se puede observar tanto fuera como dentro
de la edificacién, No obstante, alin no esta en un punto de colapso total o parcial que pongan
en riesgo la seguridad de los ocupantes. Sin embargo, en este nivel ya se puede describir que
las maquinas y/o equipos pueden estar afectados en un porcentaje, en donde se requerira

repararlos si sea el caso o simplemente necesiten ya ser reemplazados por otro. (p. 74)
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d) NP. D-Amenaza Reducida:

Segun Chicas Medrano, y otros, (2015), En este nivel existen ya dafios graves en la cual
tiene una probabilidad de que colapse, poniendo en riesgo las vidas humanas producto de
lesiones a causa de los elementos pesados y también podria afectar considerablemente

alrededor del lugar de la edificacion. (p. 74)
e) NP. E-Consideracion Reducida:

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), Este nivel se utiliza para poder indicar que los
elementos no estructurales aun no han sido evaluados, no obstante, se puede considerar

medir el nivel a los muros de mamposteria. (p. 34)
Nivel de desempefio del edificio

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), En este nivel se observara las conexiones de
los diferentes niveles de desempefio estructural y a su vez también los no estructurales que
forma el edificio en forma global. Y asi dar a conocer los dafios limites producidos a la

edificacion por cada uno de ellos. (p. 35)

Tabla 2 Conexion de los diferentes niveles de desempefio

Niveles de Desempefio para Estructuras
Nivel para Niveles de Desempefio Para elementos Estructurales
Elementos SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6

no Ocupacion Dafio Seguridad | Seguridad | Estabilidad No
Estructurales Inmediata Controlado Limitada | Estructural | Considerado
NP - A 1-A 2-A
Ocupacional

Ocupacional
NP -B 1-B 2-B 3-B
Ocupacional | Ocupacion
Inmediata Inmediata
NP -C 1-C 2-C 3-C 4-C 5-C 6-C
Seguridad Seguridad
NP -D
amenaza 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
Reducida
NP - E No 5-E No
3-E 4-E Estabilidad aplica

Considerado Estructural
Leyenda
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Color Niveles de desempefio para Estructuras mas comunes

Color Otras Posibles Combinaciones

Combinaciones no Recomendadas

Fuente: (Intor Vellatty, y otros, 2017)

Asi mismo Sanches Aguilar , (2010), En la tabla mostrada nos indica un pronéstico para
nuestras estimaciones, ademas existe la posibilidad de hallar variaciones entre las
edificaciones que tengan un mismo objetivo de desempefio. La denominacién NR pertenece
a los niveles de desempefio no recomendables, por lo cual es importante no considerarlos en

la evaluacion. A continuacion, se detallara los diferentes tipos de niveles. (p. 27)
- Operacional 1-A:

Segun Chicas Medrano, y otros, (2015), El primer nivel acepta que el edificio esta
funcionalmente bien, asi mismo, los elementos estructurales y no estructurales tienen
deterioro leve, pero pueden continuar su funcionamiento normalmente. Se puede efectuar
minimas reparaciones en el edificio, pero esto no debe provocar una interrupcion en la vida

cotidiana de los ocupantes. (p. 76)
- Ocupacion Inmediata 1-B:

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), En este nivel, su utilidad es mas empleado en
edificaciones esenciales, como puede ser el caso de los hospitales y la finalidad es que
después de un sismo aun el edificio pueda ser habitable, aunque tiendan a encontrar presencia

de ruptura en los elementos, su seguridad siga manteniéndose para los ocupantes. (p. 35)
- Seguridad de los ocupantes 3-C:

Segun Sanches Aguilar , (2010), En este nivel se puede observar una expectativa
practicamente nula de pérdidas humanas. Asi mismo la estructura muestra dafos limitados
en sus elementos y esto puede afectar a los elementos primarios como por ejemplo el agua,
electricidad, etc. Y en los elementos secundarios podrian estar afectado los acabados,
fachadas, etc. No obstante, deben estar libres los ocupantes ante cualquier riesgo que este

nivel pueda producir. (p. 29)
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- Equilibrio Estructural 5-E:

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), En este nivel se puede observar que los elementos
estructurales y no estructurales se encuentran al limite y tienden a sufrir el colapso, sin
embargo la existencia de las cargas verticales aun garantizan una estabilidad en el edificio,
pero no necesariamente los deterioros de los elementos no estructurales deben ser evaluados,
en conclusion no se brinda una seguridad hacia los ocupantes de la edificacion, en donde

una posible solucion seria desalojar el lugar o simplemente demoler la estructura. (p. 36)
Curva de Capacidad

Segun Paredes Azafia, (2016), menciona: la aptitud total de una estructura va depender de la
resistencia y capacidad de deformaciones en sus elementos individuales, es decir, del acero,
concreto y conexion de ambos, cuyo proposito de la curva de capacidad es poder registrar la
capacidad a la fluencia y capacidad ultima de la estructura. (p.45)

Capacidad Resistente Sismica

Cortante Basal ¥ (T)

L L " L
] 2 4 6 8 10 1z 14
Desplazamiento Lateral Dt (cmd

Figura 2: Curva de capacidad resistente de una estructura analizada

Fuente: (Aguiar Falconi, 2003)
Punto de Desempefio

Segun Paredes Azafia, (2016), Se define como la confluencia del Espectro de capacidad con
el espectro de demanda del RNE, E-0.30 modificada en el afio 2018. No obstante, la
importancia de encontrar dicho punto para encontrar el dato deseado de desempefio de la

estructura ente una demanda sismica especifica.
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Asi mismo Colonia Vitorio, (2017), La identificacion del punto de desempefio nos permitira
a discernir en una cantidad mayor la conducta de la estructura sometida a movimientos
sismicos de diferentes intensidades, no obstante, serd de ayuda para incrementar los niveles

de seguridad a un bajo costo.
Espectro de Demanda Sismica

Segun Colonia Vitorio, (2017), Llamado también espectro de respuesta reducida y se utiliza
para representar los movimientos del suelo, ademas se grafica en el eje de coordenadas las

aceleraciones espectrales y en las abscisas el desplazamiento espectral.
Finalidad del Desempefio Sismico

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), la finalidad es poder definir los diferentes niveles de
desempefio que pueda presentar una estructura ante la presencia de un sismo de disefio.
Ademas, estos objetivos se pueden definir a partir de varios criterios como el uso que se le
da, quienes ocupan el edificio y la cantidad de ocupantes; también teniendo en cuenta la
importancia de la interrupcion de los servicios que brinda la estructura y el costo econémico
relacionado con su rehabilitacion, otras consideraciones a tener en cuenta es la importancia

historica y cultural”. (p. 37)
Propuesta Vision 2000

Segun Villanueva Mohr, (2009), EI comité VISION 2000 expresa los movimientos sismicos
en intervalo de recurrencia media o también podria ser una probabilidad de excedencia. El
nivel de dafio se va produciendo mientras mas tiempo va pasando. A continuacion, podemos
ver una manera facil de poder calcular el tiempo de retorno teniendo el tiempo y la

probabilidad de excedencia de la edificacion. (p. 13)

Tabla 3: Tipo de Disefio sismico

Movimiento Intervalo de Probabilidad de
Sismico de Recurrencia Excedencia
disefio
Frecuente 43 anos 50% en 30 afnos
Ocasional 72 afos 50% en 50 afios
Raro 475 anos 10% en 50 afios
Muy raro 950 afnos 10% en 100 afios

Fuente: Villanueva Mohr, (2009)
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Segun Villanueva Mohr, (2009), En el cuadro a continuacién se presentard casos para
estructuras existentes, sin embargo, para estos niveles de desempefio se generen mas gastos

economicos a diferencia de lo préctico, por ese motivo se analiza la edificacion.

Tabla 4 Nivel de desempefio para estructuras existentes

Movimiento Nivel de Desempefio en la Estructura
Sismico de Operacional Inmediatamente | Seguridad | Prevencion
disefio Operacional de Vida del Colapso
Frecuente 1 0 0 0
Ocasional 2 1 0 0
Raro 3 2 1 0
Muy raro 3 2 1
0 Desempefio inaceptable
1 Estructura Basica
2 Estructuras esenciales/riesgosas (Hospitales, etc.)
3 Estructuras de Seguridad critica

Fuente: Villanueva Mohr, (2009)

Propuesta Segun ATC-40
- Sismo de Servicio (SE):

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), Se define probabilisticamente con un 50 por ciento de
que pueda exceder un periodo de 5 afios ante un sismo. Ademas, el sismo tiene un valor
cercano de 0.5 veces el sismo de disefio, no obstante, el sismo ocasional representa a un

periodo de retorno alrededor de 75 afios. (p.37)
- Sismo de Disefio (DE):

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), Se define como la probabilidad del 10 por ciento que
tiene el sismo ante la posibilidad de que pueda exceder un periodo de 50 afios, asi mismo
este sismo presenta unos despreciables movimientos de sismos que se pueda plasmar en la

visa de la edificacién, en donde su periodo de retorno es aproximadamente 500 afios. (p.37)
- Sismo de Méaximo (ME):

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), se define probabilisticamente como el sismo mas fuerte
que se puede espera en el lugar donde esta ubicada la edificacion, en la cual excede un

periodo de 50 afios cuando esta tiene una probabilidad de 5 por ciento, ademas se debe
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conocer su periodo de retorno en la cual es 1000 afios. Su magnitud de este sismo oscila
entre 1.25 a 1.5 veces el sismo de disefio. (p.37)

No obstante Villanueva Mohr, (2009), afirma que existen una variacion en cuanto a los
objetivos del desempefio de las estructuras, asi mismo pueden acoplarse los niveles de
desempefio estructurales con los diferentes movimientos sismicos de disefio y se puede

aplicar para cualquier estructura ya sea en forma funcional, legal, econémica y preservacion.
(p.16)

Tabla 5 Objetivo de desempefio sismico para edificaciones

Sismo de Nivel de desempefio de la estructura

Disefio Operacional | Ocupacion Seguridad Estabilidad
inmediata Estructural

Servicio (SE) J No aceptable | No aceptable | No aceptable

Disefio (DE) \ \ \ No aceptable

Méximo (ME) N \ \ V

Fuente: (Villanueva Mohr, 2009)

Seguridad Estructural

Segun Blasco, (2005), El sobredimensionamiento de los sistemas estructurales debe ser

entendido por la ingenieria, en cual esta ligado también al coeficiente de seguridad. (p. 1)

Segun AOKI, y otros, menciona en uno de sus conceptos que los niveles de seguridad que
una estructura debe adquirir no solo deben observar términos de tecnologia y economia, sino
que también cuantificar los peligros para resguardar la vida humana, no obstante entender

como la sociedad ve la seguridad en edificios existentes. (p. 5)
Resistencia y Estabilidad

Segun Codigo tecnico de la Edificacion, (2002), Es importante conocer acerca de los
conjuntos que componen a la estructura o elemento estructural asi mismo los no
estructurales, no obstante, debe mantenerse estables y resistentes frente a las acciones

previsibles, durante la fase de su construccion y previo uso también al edificio.
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Tabla 6 Coeficientes parciales para la seguridad y acciones

Tipo de Verificacion Tipo de Accion Situacion transitoria
Desfavorable Favorable
Resistencia Permanente
Peso Propio, peso del 1.35 0.8
terreno
Empuje del Terreno 1.35 0.7
Presion del agua 1.2 0.9
Variable 1.5 0
Estabilidad Desestabilizadora | Estabilizadora
Permanente
Peso Propio, peso del 1.1 0.9
terreno
Empuje del Terreno 1.35 0.8
Presion del agua 1.05 0.85
Variable 1.5 0

Fuente: (Vega Catalan , Luis)

Formulacion del Problema
Problema General

v' ¢Coémo el desempefio sismico de un edificio de 6 pisos, identificara los niveles de

seguridad estructural frente a movimientos sismicos, Lima 2019?
Problemas Especificos
v' ¢Cual es el desempefio sismico de un Edificio de 6 pisos, Lima 2019?

v' ¢Cual es el nivel de seguridad frente a movimientos sismicos de un edificio de 6
pisos, Lima 2019?

Justificacion de Estudio

Hoy en dia podemos observar que la tecnologia avanza y los disefio ante un sismo han
variado, por lo que se busca siempre tener un elemento estructural seguro para los ocupantes,
por ese motivo se ha realizado dicha investigacion que beneficiara a muchos. Es por ello que
el desempefio sismico nos ayudara a poder obtener resultados y concluir que tan segura es

la edificacidn de estudio, y asi poder dar un conocimiento mas amplio a la poblacion.
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Justificacién Tedrica

Se ha realizado los puntos conceptuales que nos ayudaran a entender el comportamiento y
factores que debemos tener en cuenta para diferentes niveles de desempefios, como en el
caso si fuere un elemento estructural o también un elemento no estructural, sea el caso uno

debe buscar la seguridad de la edificacion para los ocupantes ante futuros sismos.
Justificacion Préactica

La aplicacion de la evaluacion del desempefio sismico a la edificacion de 6 pisos nos hara
conocer el estado de seguridad estructural frente a movimientos sismos, en las cuales

beneficiara mucho a los habitantes del edifico y a su alrededor.
Justificacion Economica

Saber que vives en un lugar seguro, en la cual el edificio no colapsara, tendrias la seguridad
de remodelar sus departamentos con la seguridad que no tendran perdidas antes futuros

SiSmos.
Justificacion Social

Cuando existe un sismo en la cual el edificio no es analizado el rango de seguridad, este
podria colapsar provocando pérdidas materiales, y esto afecta al ambiente ya que siempre
hay jardines alrededor de los edificios, no obstante, el polvo que expulsaria el edificio a

colapsar contaminaria a los nifios cerca del lugar de los hechos.
Formulacion de Hipdtesis
Hipotesis General

v El desempefio sismico de un edificio de 6 pisos si identifica los niveles de seguridad

frente a movimientos sismicos, Lima 2019.
Hipotesis Especificas
v El desempefio sismico es prevencion al colapso en un edificio de 6 pisos

v El nivel de seguridad es prevencion al colapso ante un movimiento sismico en un

edificio de 6 pisos.
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Objetivos
Objetivo General

v' Cuantificar el desempefio sismico de un edificio de 6 pisos, para identificar los

niveles de seguridad estructural frente a movimientos sismicos, Lima 2019.
Objetivos Especificos
v" Determinar el desempefio sismico de un edificio de 6 pisos, Lima 2019

v' Determinar el nivel de seguridad frente a movimientos sismicos de un edificio de 6
pisos, Lima 2019.
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1. METODO
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Segln Ramon Ruiz, (2007), nos indica que es el procedimiento para poder solucionar los
problemas y ademas comprobar las hipotesis que uno mismo se puede plantear, un

pensamiento universal. (p.3)

Sin embargo, Asuad Sanén, y otros, (2014), también se puede describir al método cientifico
como la creacion de conocimientos, en la cual el ser humano no comprende aun dichos

conocimientos.

Es por ello que la investigacion estard basada en el método cientifico.
Disefio de la Investigacion

Enfoque

Segun Hernandez Sampieri, y otros, (2014), menciona un grupo de enfoques en la cual para
este estudio serd el enfoque cuantitativo que se utiliza para la recoleccion de datos y asi poder
probar la hipotesis establecida, basandose en la estadistica y medicion numérica con la

finalidad de probar las teorias. (p. 4)
La fase de proceso de nuestra investigacion sera un enfoque cuantitativo.
Nivel de Investigacion

Segun Hernandez Sampieri, y otros, (2014), nos describe que la investigacion explicativa se
basa en responder o dar a conocer las causas de los fendbmenos o eventos que puedan ocurrir

en un tiempo determinado.

Ademas, Cazau, (2006), indica que la investigacion va mas alla que las investigaciones
descriptivas o correlacionales ya que esta investigacion es mas entendible al momento de

dar una explicacién de algin fenémeno. (p.28)

En la presente investigacion se utilizard un nivel explicativo para describir los fendmenos

encontrados en nuestro estudio.

2.1 Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacién
Segun Rodriguez, (2015), afirma que la investigacion aplicada es tanto practica como

empirica, en donde maneja todos los conocimientos adquiridos de otros autores, pero a su
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vez también adquiere uno mismos conocimientos, ya que siempre queremos buscar la verdad

o realidad de las cosas.
Debido a lo mencionado, considero que mi tipo de investigacién es aplicada.
Disefio de Investigacion

Segun Hernandez Sampieri, y otros, (2014), para esta investigacion nos estamos basando en
el diseio no experimental, puesto que son estudios que se realizaran sin ninguna
manipulacion de las variables, al contrario, solo se analizara los fenémenos en su ambiente
natural. (p.152)

Ademas, los autores hacen mencion de la sub division del disefio no experimental, una de
ellas es el disefio transeccional o transversal, donde los datos recopilados son de un momento
anico.

Finalmente, descrito esto, se procedera realizar el desempefio sismico de un edificio de 6

pisos, para verificar los niveles de seguridad frente a movimientos sismicos. Lima 2019 por

lo que no se manipula la variable independiente.

2.2 Operacionalizacion de Variable

Variable independiente: Desempefio Sismico

Segun Intor Vellatty, y otros, (2017), menciona acerca de disefio por desempefio en donde
su concepto presente, se determina la extraccion de criterios de disefo, sistemas estructurales
adecuados, distribucion, aseguramiento y minucioso estudio para Ssus componentes

estructurales y no estructurales. (p.29)
Variable Dependiente: Niveles de Seguridad

Segun Rosales Rosales, y otros, (2012), afirma que la seguridad es un peligro que estan
relacionados a las medidas de prevencién que cada uno puede aplicar de acuerdo al caso de

estudio.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7 Operacionalizacion de Variable

Variables
Variable
independiente

Desempefio
Sismico

Variable
dependiente

Niveles de
Seguridad

Definicion
conceptual

Disefio por
desempefio en donde
su concepto actual, se
determina la seleccion
de criterios de disefio,
sistemas estructurales
adecuados,
configuracion,
aseguramiento y
minucioso estudio
para sus componentes
estructurales 'y no
estructurales

La seguridad es un
peligro que  estd
relacionados a las
medidas de
prevencién que cada
uno puede aplicar de
acuerdo al caso de
estudio.

Fuente: Elaboracion Propia

Definicion
operacional

Proveer al ingeniero la
capacidad de disefiar
edificios con un
comportamiento fiable
en un sismo

Asegura el
comportamiento de la
estructura o elementos
estructurales para los

ocupantes de dicho
lugar.

Dimensiones

-Operatividad del
Edificio

Espectro Sismico

Parametros

Analisis Sismico

Indicadores

-Irregularidad en Planta
-Irregularidad en Altura
-Demanda Sismica
-Curva de capacidad

-Punto de desempefio de la

edificacioén

- Espectro de demanda
Sismica
-Espectro de Capacidad

- Zonificacion
-Suelo
-Uso de la Edificacion

-Analisis Dinamico

-Analisis Estatico no lineal

Escala de
medicién

NOMINAL

NOMINAL

Instrumento

Norma Visién 2000 /
RNE E-030 Sismo
resistente

ETABS. V16
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2.3 Poblacion y Muestra

Poblacion

Segun Hernéndez Sampieri, y otros, (2014), llamado también universo, en la cual tiene que
tener semejanza con los resultados del caso de estudia, es importante mencionar también que

tiene de limitarse en un &rea trabajable. (p. 174)

Para esta investigacion se ha delimitado, donde la poblacidn es el Edificio de 6 pisos para
uso departamentos.

Muestra

Segun Hernandez Sampieri, y otros, (2014), La muestra es, en esencia, un subgrupo de la
poblacion. Sin embargo, es un subconjunto de componente que pertenece a ese conjunto

definido en sus caracteristicas al que Ilamamos poblacion. (p. 175)

Por lo cual para este caso se ha elegido dos elementos estructurales (Columnas y Vigas) de

la edificacion
Técnicas e Instrumento de Recoleccidn de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4 Instrumento de recoleccion de datos
Segun Hernandez Sampieri, y otros, (2014), La recoleccion de datos se ejecutara con la
elaboracion de un proyecto minucioso de recursos que nos conduzcan a reunir datos con un

propdsito especifico. (p. 198)
La recoleccion de datos se estara visualizando en el anexo 2
Validez

Segun Corral, (2009), La validez responde a la pregunta ;con qué finalidad llegamos a
entender el universo o poblacion al destino que se va a medir? La validez de un instrumento

consiste en que mida lo que tiene que medir. (p. 230)

Para ello se tendra un juicio de expertos que validaran dicha investigacion.
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Tabla 8 Rango y Magnitudes de Validez
RANGO MAGNITUD

08lal Muy alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja
Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005)

Tabla 9 Coeficiente de Validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variable 1 0.78 0.76 0.78 0.77
Variable 2 0.78 0.76 0.78 0.77

Indice de Validez 0.77

Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005)

Confiabilidad

Segun Corral, (2009), La confiabilidad se identifica con la pregunta ¢con cuanta exactitud
los items, reactivos o labor que representan al universo que se requiere obtener. El término
confiabilidad designa la exactitud con que un conjunto de puntajes de pruebas mide lo que

tendrian que medir. (p. 238)

Para que tengas una buena confiabilidad es necesario saber con qué exactitud has designado
tus pruebas para ello uno debe de estimar la confiabilidad. Lo que buscamos es seguridad en

la edificacion ante movimientos sismos.

2.5 Procedimiento

Primero se realizara a analizar cada elemento su estado de nivel de seguridad de la
edificacion de 6 pisos. Para lo cual se utilizara un modelamiento en el programa (ETABS
v16) y ademas también se utilizara las hojas de Excel para el desarrollo de los calculos

obtenidos.

Se tendra que ir a campo hacer la inspeccion correspondiente, para saber las condiciones en

la cual se encuentra la edificacion.
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Se verificard los datos obtenidos nuevamente con el programa ETABS V16 y con los
conceptos obtendremos un porcentaje de seguridad de la edificacién y como se puede

solucionar y disminuir si fuera el caso para logar elevar su nivel de seguridad.

Finalmente, con la recoleccion de datos se obtendra los niveles de desempefio de cada uno
de los elementos asi mismo como el nivel de seguridad de toda la edificacion y todos esos

calculos serén anexados y se llegara a la conclusion si es seguro o no.

2.6 Método de analisis de datos
Segun Monje Alvarez, (2011), La recoleccion de datos se realiza mediante la aplicacion de
los instrumentos disefiados en la metodologia, utilizando diferente método de observacion,

la entrevista, la encuesta, los cuestionarios, los test, recopilacion documental y otros. (p.28)

Se requerira el uso de las estadisticas para tomar una decision en cuanto a nuestra
investigacion, en la cual también tendremos que utilizar nuestra poblacion y muestra ya que
va depender de ello para hacer el analisis de datos. Asi mismo también tendremos en cuenta

nuestra escala de medicion.

2.7 Aspectos Eticos
Respeto

Toda persona tiene el derecho de ser respetado, ya que es un valor que debemos vivirlo en
nuestra vida cotidiana, en la cual se respetara a cada autor mencionado en la bibliografia

para evitar apropiarnos de algo que no es nuestro.
Honestidad

Para la credibilidad y ademas dar a conocer que nuestro aporte es propio se tomara algunas
fotos del lugar de estudio que seran anexadas para asi dar a conocer el valor de nuestra

investigacion.
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I11.RESULTADOS
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Descripcion Estructural

La edificacion ha sido planteada siguiendo los criterios del estudio de mecénica de suelos y
arquitectura, en lo referente a racionalidad, programacion y funcién de los departamentos.
El Proyecto consta de un edificio de 2 sétanos, 6 pisos y azotea, teniendo un total de 18
departamentos en seis niveles con 18 estacionamientos. La edificacion tiene una altura total
de 20.75m

El terreno se encuentra ubicado en el distrito de Pueblo Libre, en la Urb. Parque San Martin,
Jirdn Granada N° 135, Mz A. T Lote 205, en un terreno de 377.60 m2, con un frente principal
de 11.80 m., 32.00 m., por la izquierda, 32.00 por la derecha y con 11.80 m. por el fondo.

Zona de estudio

Figura 3: Zona de Estudio del Proyecto

Fuente: Google mapa

A continuacién, se detallara un plano de elevacién de la estructura para dar a entender que

elemento se va analizar en el proceso del trabajo.

30



Plano de Elevacion
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Figura 4: Plano de Arquitectura — Elevacién Principal

Fuente: Elaborado por la empresa Inversiones Tierra Blanca (ITB)

Los demas planos se encuentran ubicados en el anexo N° 5
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-CONFIGURACION ESTRUCTURAL-MODELAMIENTO GEOMETRICO

Figura 5: Vistaen 3D -1

Fuente: Elaboracién Propia
Caracteristicas Estructurales

» Sistema Estructural
v" Direccion X: Portico de concreto armado
v" Direccion Y: Muros de concreto armado
» N° de Sotanos 2
» N° de Pisos 6

» Tipo de Cimentacion: Zapata aislada
Analisis y Disefio Estructural

La presente informacion resume las consideraciones técnicas tomadas en cuenta para el
analisis y disefio de las cimentaciones, columnas, losas de la edificacion a calcular. Los
lugares que existen en la vivienda han sido analizados y disefiados de manera independiente,

considerando las siguientes Normas Técnicas de Edificaciones del Perd (NTP):

e E.020 - Normas de Cargas.
e E.030 - Normas de Disefio Sismo resistente.
e E.050 - Norma de Suelos y Cimentaciones.

e E.060 - Norma de Concreto Armado.

Ademas de las siguientes normas de American Concrete Institute (ACI):
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e ACI 318 — Building Code Requirements for Reinforced Concrete.
e ACI 350 - Environmental Engineering Concrete Structures
Especificaciones del Analisis

El anélisis y disefio de la estructura, se realizé de acuerdo a lo mencionado en el reglamento
Nacional de Edificaciones y sus normas técnicas complementarias, incorporada en dicho
reglamento. Fueron consideradas las referencias a las de cimentacion, a las de concreto, y a
las de disefio por sismo. Todas las especificaciones se perfeccionan con las correspondientes
del ACI.

Configuracion Estructural

Las propiedades estructurales del proyecto que han sido propuestas para un disefio, estan en
funcién con la zonificacion sismica del Per(, ubicandose el Departamento de Lima en la
zona 4, no obstante, para el dimensionamiento de elementos estructurales se tomo en cuenta
el area tributaria, asi mismo la consideracion de carga muerta, carga vivay envolvente de
fuerzas y fuerzas sismicas. Las columnas mostradas en la arquitectura han variado en un
ligero porcentaje con el fin de que cumpla con los requerimientos minimos de
desplazamientos laterales indicados en la Norma E-030. Por lo tanto, para la seleccion del
sistema de cimentacion se han tenido en cuenta el estudio de suelos y los factores que en se
dan. A continuacién, se obtiene las caracteristicas: La cimentacion es superficial
convencional, constituido por zapatas aisladas, céntricas y excéntricas en cada columna, de
acuerdo a los factores del suelo, rigidez (esfuerzos admisibles y asentamientos maximos) y
carga de las estructuras. Las vigas, losa aligerada y columnas se han planteado con el
impacto de la carga viva, carga muerta y carga sismica de acuerdo al método de rotura y

combinaciones de carga que la Norma E-060 indica, evitando la falla Fragil.
Procedimiento de la informacion con el programa computacional ETABS V.16.2

Programa computacional de analisis y disefio de sistema en edificaciones, que desde hace
maés de 25 afios ha estado en continuo desarrollo para simplificar los calculos al ingeniero,

no obstante, es una herramienta confiable, sofisticada y facil de usar.

Ademas, todos integrados usando una base de datos comun. ETABS también puede manejar
grandes y complejos modelos segun lo demande el proyecto, incorporando un amplio rango
de comportamientos no lineales.

La Integracion se crea bajo un sistema de modelo de piso y sistema de barras verticales y
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laterales para analizar y disefiar el edificio completo. Se ubica en el anexo 5 el
procedimiento.

Parametro de disefio

Para los pardmetros de disefios nos basaremos en la norma E-030 del RNE

Especificaciones de materiales

La calidad de los Materiales se eligio de acuerdo a la demanda minimo que hace mencion

en el Reglamento Nacional de Edificaciones:

e Zapatas, Vigas :f'c=210 Kg. /cm2
e Columnas : ¢ =210 Kg. /cm2
e Muros: : ¢ =280 Kg. /cm2

El acero debe garantizar la fluencia y ademas se clasifica en el tipo corrugado, grado 60

e Acero Corrugado : fy=4200 Kg./cm2
Los pesos Especificos considerados par el Analisis Segun el RNE E.020 cargas, son:

o Concreto Armado : 2400 Kg./m3
o Moddulo de Elasticidad : 15000Vf ¢ Kg./cm?2
o Poisson 0.2

La edificacion se ha disefiado para las siguientes sobrecargas.

Area de Vivienda . 200 kg/m2.
Techos : 100 kg/m2.

Combinacién de Cargas

Se obtendra la envolvente maxima de esfuerzos en los miembros estructurales, para este
caso se tomaron la siguiente formula, como lo menciona el Reglamento Nacional de

Edificaciones. Para el disefo de los elementos estructurales de concreto:

CU=14CM+17CV Ec. 1

Elementos que cargan sismos.

CuUl =14CM+17CV Ec. 2

CU2,3=125(CM+CV)£CS Ec. 3
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CU 4, 5=0.90 (CM) £ CS Ec. 4

Sin embargo, se elaboro el analisis de alternancia de carga viva por la sobre la losa
aligerada.

-carga Vviva que se considera

Segun RNE. (E.020) indica las cargas vivas minimas repartidas segin su ocupacion (centros

educativos), se debera considerar:

e Vivienda : 200kg/m2.
e Techos : 100kg/m2.

Cargas Sismicas de disefio

Se ha considerado las cargas sismicas establecidas en el RNC E-030, para lo cual se tiene

utilizando el anélisis dindmico mediante el procedimiento de combinacion espectral.

Ademas, para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizard un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones definido en el RNE E 0.30 articulo 14 (Factores de

Amplificacion Sismica):

T<Tp C=25 Ec.5
Tp<T<TI C= 2.5 (TP/T) Ec. 6
T>TI €=25(5) Ec. 7
Donde:
Factor de Uso u=1.0 (Comun)
Factor de Zona Z = 0.45¢ (zona 4)
Factor de Suelo S = 1.0(Suelo Muy Rigido)
Periodo corto Suelo Tp=0.4
Periodo largo Suelo TL=25
Factor de Reduccion Ro= 7.0 Dual (Pérticos con placas)
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Anélisis Sismico Dindmico
Para poder realizar el Analisis Dindmico de la Estructura se requiere un Espectro de
respuesta segin la NTE - E.030, para contrastar la fuerza cortante minima en la base.

Sa=2ZUSC.g ; £§=9.81m/s? y C=2.5(Tp/T)<2.5

La estructura presenta irregularidad Discontinuidad del Diafragma Ip=0.85.
La estructura No presenta irregularidad en Altura la=1.

R=la.Ip Ro = 1x0.85x7 = 5.95

Por lo tanto, la resolucion méaxima se estimara mediante la combinacion cuadratica completa
de los valores calculados por cada modo.

Ademas, en cada direccion se estimaran aquellos modos de vibracidn cuya suma de las masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, no obstante, Las masas

consideradas para el analisis corresponden al 100% del peso propio mas el 25% de la

sobrecarga viva.

Siendo: ZUCS/R (méx.)=0.189

36



Tabla 11 Espectro de Respuesta

T C ZUCS/R
0 2.5 0.18907563
0.02 2.5 0.18907563
0.04 2.5 0.18907563
0.06 2.5 0.18907563
0.08 2.5 0.18907563
0.1 2.5 0.18907563
0.12 2.5 0.18907563
0.14 2.5 0.18907563
0.16 2.5 0.18907563
0.18 2.5 0.18907563
0.2 2.5 0.18907563
0.25 2.5 0.18907563
0.3 2.5 0.18907563
0.35 2.5 0.18907563
0.4 2.5 0.18907563
0.45 | 2.222222 | 0.16806723
0.5 2 0.1512605
0.55 | 1.818182 | 0.13750955
0.6 1.666667 | 0.12605042
0.65 | 1.538462 | 0.11635423
0.7 1.428571 | 0.10804322
0.75 | 1.333333 | 0.10084034
0.8 1.25 0.09453782
0.85 | 1.176471 | 0.08897677
0.9 1.111111 | 0.08403361
0.95 | 1.052632 | 0.07961079
1 1 0.07563025
1.6 0.625 0.04726891
2 0.5 0.03781513
2.5 0.4 0.0302521
3 0.277778 | 0.0210084
4 0.15625 | 0.01181723
5 0.1 0.00756303
6 0.069444 | 0.0052521
7 0.05102 | 0.00385869
8 0.039063 | 0.00295431
9 0.030864 | 0.00233427
10 0.025 0.00189076

Fuente: Elaboracion Propia

Categona :
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C
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R = R, I,

Concreto Armado, Dual

Iregularen Plantn ——— @ {p= 0.8500
Irregular en Altura ——» o= 1.0000
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Gréfica 1: Espectro de Disefio
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Fuente: Elaboracion Propia
Diafragma Rigido

-Diafragma rigido de la azotea

_| 141Plan View - AZOTEA - Z = 24.05 (m) Diaphragms |

Figura 6: Diafragma Rigido de la Azotea

Fuente: Elaboracion Propia
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-Diafragma rigido del 1° al 6° piso

Figura 7: Diafragma Rigido del 1° al 6° Piso

Fuente: Elaboracion Propia

Distorsiones

Figura 8: Primera Forma de modo T=1.036s (direccion X)

Fuente: Elaboracion Propia
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0.687s (direccion Y)

Figura 9: Primera Forma de modo T

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Participacién de las Masas

Case Mod | Perio UXx uy Sum | Sum UY RX RY Rz Sum RX | Sum | Sum
e d UX RY Rz
sec

MODAL 1| 1.036 0.004 | 0.0000021 | 0.004 | 0.000002 | 0.0000013 0.0002 0.0002 | 0.0000013 | 0.000 | 0.000
E. 7 17 07 07 2 2
MODAL 2| 0.687 0.0001 0.0101 | 0.004 0.0101 0.0018 | 0.0000489 0.0013 0.0018 | 0.000 | 0.001
E. 1 3 2 5
MODAL 31 0.625 0.6722 0.0115 | 0.676 0.0216 0.0066 0.3626 0.0112 0.0084 | 0.362 | 0.012
E. 3 9 7
MODAL 4 | 0.559 0.0023 0.4869 | 0.678 0.5085 0.283 0.0013 0.1794 0.2914 | 0.364 | 0.192
E. 6 2 2
MODAL 51 0.468 0.0176 0.1736 | 0.696 0.682 0.0957 0.0093 0.4921 0.3871 | 0.373 | 0.684
ESPECTR 3 5 3

AL
MODAL 6| 0.318 0.0008 | 0.0000018 | 0.697 0.682 | 0.0000012 0.0007 0.0001 0.3871 | 0.374 | 0.684
E. 14 1 2 4
MODAL 71 0.212 0 0.0007 | 0.697 0.6827 0.0009 0 0.0001 0.388 | 0.374 | 0.684
E. 2 4
MODAL 8| 0.154 0.0001 | 8.568E-07 | 0.697 0.6827 | 0.0000019 | 0.0000340 | 0.0000102 0.388 | 0.374 | 0.684
E. 1 15 9 3 2 4
MODAL 9| 0.143 | 0.0000279 0.0001 | 0.697 0.6828 0.0001 | 0.0000371 | 0.0000477 0.3881 | 0.374 | 0.684
E. 4 1 5 6 3 5
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MODAL 10 | 0.137 0.1736 0.001 | 0.870 0.6838 0.0017 0.3167 0.0074 0.3898 | 0.690 | 0.691
E. 7 9 9
MODAL 11| 0.12 | 0.0000412 0.0007 | 0.870 0.6846 0.0016 0.001 0.0004 0.3914 | 0.692 | 0.692
E. 3 7 3
MODAL 12 | 0.116 | 0.0000301 0.0048 | 0.870 0.6894 0.0087 | 0.0000474 0.0012 0.4001 | 0.692 | 0.693
E. 9 8 3 5
MODAL 13 | 0.116 | 0.0000263 0.0101 | 0.870 0.6995 0.0155 | 0.0000334 0.0022 0.4157 | 0.692 | 0.695
E. 4 8 4 1 8
MODAL 14 | 0.115 0 | 0.0000096 | 0.870 0.6995 | 0.0000152 | 0.0000006 | 0.0000010 0.4157 | 0.692 | 0.695
E. 8 92 56 1 8
MODAL 15| 0.115 | 0.0000017 0.0001 | 0.870 0.6996 0.0002 | 0.0000035 | 0.0000322 0.4159 | 0.692 | 0.695
E. 82 8 49 8 1 8
MODAL 16 | 0.115 | 0.0000073 | 0.0000011 | 0.870 0.6996 | 0.0000062 | 0.0000164 | 0.0000072 0.4159 | 0.692 | 0.695
E. 18 32 8 59 4 96 1 8
MODAL 17| 0.104 | 0.0000017 0.0815 | 0.870 0.7812 0.1251 | 0.0000128 0.0077 0.541 | 0.692 | 0.703
E. 93 8 1 5
MODAL 18 | 0.103 | 9.898E-07 0.0868 | 0.870 0.8679 0.1382 | 0.0000100 0.0083 0.6793 | 0.692 | 0.711
E. 8 5 1 8

Fuente: Elaboracion Propia
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Distorsiones

Para calcular los desplazamientos laterales, segun la Norma E 0.30 en su articulo 31, se

multiplicara por 0.75R los desplazamientos obtenidos.

Inelastica = Verficiacion en planta * factor de reduccién * elastica

Inelastica = 0.75R * elasticas — — — — — 0.75veri en planta regular EC. 8
Inelastica = 0.85 * elasticas — — — — — 0.85veri en planta irregular EC. 9

Segun la norma E-030 debe cumplir

Inelastica < Sistema estructural
Inelastica < 0.0070 (E — 030) Articulo 32
Distorsiones de entrepisos de la edificacion

Tabla 11 Distorsion entre piso

NIVEL DISTORSION MAXIMA INELASTICAS

DIR X DIRY
AZOTEA 0.00510 0.00183
PISO 6 0.00660 0.00199
PISO 5 0.00669 0.00210
PISO 4 0.00665 0.00212
PISO 3 0.00628 0.00206
PISO 2 0.00610 0.00196
PISO 1 0.00637 0.00147

Fuente: Elaboracién Propia

Las distorsiones obtenidas no superan el 0.007, por tanto, el dimensionamiento de

porticos y muros para control de desplazamientos es CORRECTO.

Desplazamientos totales por nivel

Los desplazamientos inelasticos se han obtenido multiplicando a los desplazamientos

elasticos por el factor 0.75R.
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Tabla 12 Desplazamientos totales por nivel

NIVEL DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS
INELASTICO

DIR X (cm) DIRY (cm)
AZOTEA 9.71 2.90
PISO 6 8.58 2.51
PISO 5 7.12 2.08
PISO 4 5.63 1.63
PISO 3 4.16 1.18
PISO 2 2.77 0.74
PISO 1 1.41 0.31

Fuente: Elaboracién Propia
Junta Sismica

Calculo de Separacion entre Edificios Vecinos (S): De acuerdo al RNE E- 0.30 Articulo 33
S =0.006xh =0.006 x 2075 = 12.45 cm
Separacion respecto al limite de propiedad (J).
Direccion “X”
El desplazamiento méaximo del edificio Dmax=9.71 cm
J=2/3*Dmax = 6.47 cm 0 J=S/2 =12.45/2 =6.23 cm
Por tanto, considerar respecto al limite de propiedad una junta de 6.00 cm.
Direccion “Y”
El desplazamiento maximo del edificio Dmax=2.90 cm
J=2/3*Dmax = 1.94 cm 0 J=S/2 =12.45/2 =6.23 cm
Por tanto, considerar respecto al limite de propiedad una junta de 6.00 cm.

Creacion de las Rétulas Plasticas

Se procederé a calculas las rétulas plasticas de la edificacidn tanto en vigas como también
en columnas para poder interpretar esos resultados donde nos indicaran los puntos que puede

fallar la estructura.
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Figura 10: Visualizacion de las Rotulas Plasticas

Fuente: Elaboracion Propia

E+3 Base Shear vs Monitored Displacement

Legend
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Figura 11: Curva de Capacidad de la estructura en X-X
Fuente: Elaboracion Propia
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Por lo que se tiene los siguientes datos de la figura 27:

Desplazamientos:

-Desplazamiento Elastico =0.07140 m
- Desplazamiento Eléstico méas Plastico =0.21425m
-Desplazamiento solo Plastico =0.14285m

% en desplazamientos:

-20% del desplazamiento Plastico =0.02857 m
-30% del desplazamiento Plastico =0.04285 m
-60% del desplazamiento Plastico =0.08571 m
Estado de la estructura:

-Estructura en estado Funcional =0.11426 m
-Estructura en Seguridad de Vida =0.15711m
-Estructura en pre-colapso =0.18568 m
-Estructura en colapso =0.21425m

f;:; i Base Shear vs Monitored Displacement
Legend

L] 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-3
Monitored Displacement, m

Max: (0234962, 1124 627759); Min: (0, )

Figura 12: Curva de Capacidad de la estructura en Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia



Por lo que se tiene los siguientes datos de la figura 28:

Desplazamientos:

-Desplazamiento El&stico =0.06928 m
- Desplazamiento Elastico més Plastico =0.23496 m
-Desplazamiento solo Plastico =0.16568 m

% en desplazamientos:

-20% del desplazamiento Plastico =0.03314 m
-30% del desplazamiento Plastico =0.04970 m
-60% del desplazamiento Plastico =0.09941 m
Estado de la estructura:

-Estructura en estado Funcional =0.11899 m
-Estructura en Seguridad de Vida =0.16869 m
-Estructura en pre-colapso =0.20183 m

-Estructura en colapso

=0.23496 m

3-D View - Displacements (AENL) Step 7/7 [m] ﬁwmmmm )| > X

- [ - << s

= e

4 Load Case and DOF

4 Cumrent Step Data

en
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rame object contains
i fype | (0.022485, -4,067245)

‘lMux. (0,025, 19.046375); Min: (-0.023865, -24,457261)

Load Case AENL
Hinge DOF M3
+ Hinge Identification
Story Story1
Frame Type Beam
Beam Label B1
Hnge B1H7 (Auto M3)
Hinge Type Moment M3
Relative Ditance
4 Hinge Response
Visible Yes
Line Type Solid
Line Wicth 3 Pixels
Line Color B Blue
4 Backbone Curve
Visible Yes
Line Type Solid
Line Wicth 1 Pixel (Regular|
Line Color B Red
# lLegend
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Figura 13: Curva de Capacidad de la estructura

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles de Amenazas Sismicas

Si bien el coeficiente de demanda y factores de reduccién segun la norma E-0.30 sismo
resistente hace mencion que una aceleracién maxima con una probabilidad del 10% en 50
afios se da un sismo de retorno de 475 afios, como lo menciona la tabla N°4; por lo que se

calculara:

a) Sismo Frecuente

0.35

(sismo frecuente )
sismo de retorno

43 0.35
Cc = (ﬁ) =0.43

Se obtiene el factor de reduccion de:

—— Bpedro Indastico ——-Tp= 040 TL=250

i}
[
(8

Figura 14: Espectro de demanda sismica R=2.31

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Sismo Ocasional:

0.35

( sismo frecuente )
~ \sismo de retorno

72 0.35
c = (ﬁ) = 0.52

Se obtiene el factor de reduccion de:

1
=——=1.935

R = =
0.52

Al -~

— Epedro Indastico — —-Tp= 040

hy
Ly
by
[\
V]

Periodo, Ti=s)

Figura 15: Espectro de demanda sismica R=1.935

Fuente: Elaboracién Propia

]
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¢) Sismo Raro

0.35

<sismo frecuente )
sismo de retorno

475 0.35
c=(33) =1
Se obtiene el factor de reduccion de:

_ 1 =1.0
T 1.00

— —{TL=250

Figura 16: Espectro de demanda sismica R=1.00

Fuente: Elaboracién Propia

0
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d) Sismo muy raro

0.35

(sismo frecuente )
sismo de retorno

950 0.35

Se obtiene el factor de reduccion de:

1__1 = 0.7846
C 12746

—— Espediro Indastico ——-Tp= 040 TL=250

sajg

5 &=

Periodo, Ti(s}

o
Ly

a

o I = = F

Figura 17: Espectro de demanda sismica R=0.7846

Fuente: Elaboracién Propia

Curva de capacidad para diferentes Sismos

A través del analisis estatico no lineal (PUSHOVER) se determind la curva de capacidad
para un sismo de diferentes afios de periodo de retorno en direccion “X” e “Y™, utilizando el
cddigo ASCE 41-13.
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a) Desempefio sismorresistente del edificio con un sismo frecuente de 43 afios

£ ASCE 4113 NSP

L]
AR
— Eiws 1

A58 -

Baso BEhaa, tonl

L] ::I !Il 'IE 1;0 l!‘! 'l;tl l':". :‘lll !!IG‘ HI-UE'!
Displacement, m

Figura 18: Curva de Capacidad con la bilinealizacién del sismo de 43 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13 en el eje X

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 13 Desplazamiento para un periodo de retorno 43 afios segin ASCE 41-13 en el eje X

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11426
Seguridad de vida 0.115854 0.15711
Pre-Colapso 0.18568
Colapso 0.21425

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 19: Curva de Capacidad con la bilinealizacion del sismo de 43 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13enel eje Y

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 14 Desplazamiento para un periodo de retorno 43 afios segin ASCE 41-13 en el eje Y

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.113736 0.11899
Seguridad de vida 0.16869
Pre-Colapso 0.20183
Colapso 0.23496

Fuente: Elaboracién Propia
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b) Desempefio sismorresistente del edificio con un sismo Ocasional de 72 afios

ASCE 4113 NEP

- 13

Displacement, m

Legend

— darew i

Figura 20: Curva de Capacidad con la bilinealizacién del sismo de 72 afios de periodo de retorno

ASCE 41-13 en el gje X

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 15 Desplazamiento para un periodo de retorno 72 afios segin ASCE 41-13 en el eje X

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11426
Seguridad de vida 0.138306 0.15711
Pre-Colapso 0.18568
Colapso 0.21425

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 21: Curva de Capacidad con la bilinealizacion del sismo de 72 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13enel eje Y

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16 Desplazamiento para un periodo de retorno 72 afios segin ASCE 41-13 en el eje Y

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11899
Seguridad de vida 0.136107 0.16869
Pre-Colapso 0.20183
Colapso 0.23496

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Desempefio sismorresistente del edificio con un sismo raro de 475 afios

a1 ASBCE 41-13 N3P

Coagh ity
108 — Elw i FI

Base Shear, tanf

] ] ] b L -] ] 1% ] 1] BES
Displacement, m

Figura 22: Curva de Capacidad con la bilinealizacion del sismo de 475 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13 en el gje X

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17 Desplazamiento para un periodo de retorno 475 afios segin ASCE 41-13 en el eje X

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11426
Seguridad de vida 0.15711
Pre-Colapso 0.18568
Colapso 0.305 0.21425

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 23: Curva de Capacidad con la bilinealizacion del sismo de 475 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13enel gje Y

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18 Desplazamiento para un periodo de retorno 475 afios segin ASCE 41-13 en el eje Y

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11899
Seguridad de vida 0.16869
Pre-Colapso 0.20183
Colapso 0.270626 0.23496

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Desempefio sismorresistente del edificio con un sismo muy raro de 950 afios

] ASCE 41.1F N5P
Legud

T

— § e FD

Base Shear, tanfl

o £ HAE] IMLICEEYR Mo 0

Figura 24: Curva de Capacidad con la bilinealizacidn del sismo de 950 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13 en el eje X

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19 Desplazamiento para un periodo de retorno 950 afios segiin ASCE 41-13 en el eje X

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11426
Seguridad de vida 0.15711
Pre-Colapso 0.18568
Colapso 0.415 0.21425

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 25: Curva de Capacidad con la bilinealizacién del sismo de 950 afios de periodo de retorno
ASCE 41-13enel gje Y

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 20: Desplazamiento para un periodo de retorno 950 afios segin ASCE 41-13 en el gje Y

Desplazamiento | Desplazamiento

del edificio (m) limite (m)
Funcional 0.11899
Seguridad de vida 0.16869
Pre-Colapso 0.20183
Colapso 0.351456 0.23496

Fuente: Elaboracién Propia
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V.

DISCUSIONES

60



DISCUSION 1. De acuerdo a mi antecedente nacional N°1 hace mencion que el objetivo de su
trabajo es establecer pardmetros de calidad que sean mejores ante un disefio estructural tradicional.
Ademas, es una excelente forma de analisis para la correcta estimacion de demanda en términos

de rigidez, resistencia y ductilidad de la estructura

Por lo cual mis resultados se encuentran a un rango de 86.35% de nivel de seguridad en rigidez,
resistencia y ductilidad mayor al andlisis realizado y quiere decir que determinar el analisis de
disefio por desempefio determina el comportamiento sismico actual de la estructura en la parte

inelastica.

DISCUSION 2. De acuerdo de a mi antecedente nacional n°2 el desempefio sismico de la
edificacion con conformacion estructural, aporticado distribuido para comercio-vivienda, ante
sismos de disefio minimo y sismo maximo, muestra una conducta iddneo para estructuras
convencionales, detectando un desempefio de asegurar la vida de sus inquilinos ante existencia de
sismos raros y obviando colapsar ante sismos maximos, cumpliendo con lo establecido en la NTP

E.030 — 2018 con el concepto del no colapso y resguardo de vida de las personas.

No obstante, comparando con mis resultados todos los anélisis se debe disefiarse siempre con un
sismo muy raro para determinar mas preciso su comportamiento sismico para todo tipo de uso de
edificacion ya que el disefio por desempefio si influye para diferentes tipos de alturas porque llega
al mismo objetivo determinar la condicién lineal y elastica, plastificacion de elementos,

plastificacion de muchos elementos y problemas de estabilidad.

DICUSION 3. De acuerdo a mi antecedente nacional n°3 menciona la capacidad estructural que
se presentd en la estructura en la cual el resultado fue una sobre resistencia de 1.7, cuya
interpretacion al resultado fue que es aceptable ya que se encuentra antes del pre colapso a
0.2010m, donde los dafios que presenta en los componentes son menores en las vigas y en las

columnas.

Asi mismo, de acuerdo a mi comportamiento de la edificacion de 6 niveles se realiz6 con la norma
americana FEMAZ240. Por lo tanto, se determind mi curva de capacidad con mi espectro de
respuesta el punto de desempefio sismico a 0.2142m elastico mas plastico con el sismo muy raro.

Queda determinar que ay una diferencia de 0.20% lo cual esta en el rango ante un pre colapso
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DISCUSION 4. De acuerdo de a mi antecedente nacional n°4 afirma en una de sus conclusiones
que la seguridad de vida que existe frente a la ocurrencia de un sismo raro es funcional, por lo que
parcialmente se cumple con lo que estableci6 en su hipétesis y ademas lo especificado por el
SEAOC VISION 2000, sus seguridades de vida se encuentran a 0.089m de desplazamiento.

Por otra parte, de acuerdo a mi comportamiento de la edificacion se determiné que la seguridad de
vida es 0.136 m de desplazamiento que esta aun 23% de seguridad de vida del antecedente n°3.

62



V. CONCLUSIONES
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CONCLUSION 1. En conclusién, para identificar los niveles de seguridad frente a
movimientos sismicos, existen diferentes métodos, uno de ellos es el analisis no lineal
(Pushover) lo cual determinamos el comportamiento sismico de la estructura actual o
también el andlisis tiempo historia utilizando tres inspecciones sismicas como indica la
norma E-030 ya que nos determina sismos que han ocurrido y determinar cémo se comporta

la estructura mediante una gran magnitud.

CONCLUSION 2. Dado en la mayoria de casos el punto de demanda se hallé proximo a la
limitante de separacion del comportamiento elastico del ineléstico. Es por ello que las
estructuras obtuvieron una conducta ineléstica en el segundo y sexto nivel. No obstante, la
ductilidad en relacion a la fluencia efectiva demandada en proceso de un sismo frecuente en
las estructuras estuvo en el rango de 1.1 a 1.5. Esto compete a un porcentaje de 10 a 12% de
la ductilidad global disponible. Finalmente, los edificios entre 6 niveles, se comportaron
funcionalmente en sismos frecuentes y el desempefio fue en el punto de pre colapso a 0.1856

m

CONCLUSION 3. Los resultados del analisis en cuanto al desplazamiento, nos indican que
las primeras rotulas se surgieron en las vigas laterales extremas del segundo nivel para un
desplazamiento de 0.9cm en la azotea (0.00180de deriva). Después la aparicion de rétulas
surge en la base de las columnas, y finalmente dejan de formarse mas rétulas y solo dan un
incremento de deformaciones inelasticas en rétulas formadas para 16.35cm de
desplazamiento lateral (17.3 0 /00 de deriva), Asi mismo las rotulas en columnas internas
alcanzaron a la ruptura casi en simultaneo. EIl nivel de seguridad es realizar el analisis no
lineal para lo cual realizamos las rotulas plasticas tanto en vigas y columnas. Para mayor
seguridad tenemos que hacer que las rotulas solamente aparezcan mas en las vigas y no en
las columnas. Porque si aparecen totalmente en las vigas automaticenle las columnas fallan

y eso provoca un colapso.

CONCLUSION 4. Los resultados del analisis ante un sismo frecuente de 43 afios, se ha
obtenido un desplazamiento de 0.115854m en el nivel seguridad de vida en la direccion X.
No obstante, en la direccion Y se ha obtenido un desplazamiento de 0.113736m en el nivel
funcional, dando a conocer que en determinado periodo de afio la estructura seguira segura

y ocupacionalmente, donde existiran fisuramientos leves.
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VI.RECOMENDACIONES
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RECOMENDACION 1. Es muy frecuente la mencion del concepto, acerca de la resistencia
al argumentar la filosofia del disefio justificado en algunos términos, logrando aplicarse en
estructuras sometidas a cargas sismicas, no obstante, tienen que ser cuantificadas. Asi mismo
se recomienda utilizar parametros inequivocos y se requiere solicitar estudios similares, pero

con diferentes condiciones de periodo, amortiguamiento y ademas los factores del suelo.

RECOMENDACION 2. Durante el desarrollo de la investigacion se logré encontrar un
punto de fluencia para unas determinadas curvas de capacidad, iniciando con un modelo
bilineal en donde se es necesario tomar en cuenta algunas consideraciones, métodos que
tengan una mayor precision, debido que la ductilidad estd muy relacionada con este punto.
Es por ello que se recomienda reexaminar el mecanismo de falla donde se pueda analizar la

fluencia de cada miembro para lograr con mayor precision obtener el punto de fluencia.

RECOMENDACION 3. Se logré aproximar la capacidad real de la estructura en estudio
en donde nos ha permitido deducir que esta es superior a la capacidad de propuesta por la
normal (RNE), no obstante, se es recomendable usar un andlisis mas detallado como lo es el

tiempo historia. En la cual ayudara a obtener mejores datos.

RECOMENDACION 4. Para entender mas acerca del programa ETABS, se recomienda
llevar un curso previo para tener una mocién y poder desallorar los procedimientos correctos,

adecuados para futuros estudios de ingenieria civil en la rama de estructura.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA
Problema
Principal
¢Coémo el desempefio sismico de
un edificio de 6 pisos, identificara
los niveles de seguridad frente a
movimientos sismicos, Lima 2019?

Problemas especificos

¢Cual es el punto de desempefio
de un edificio de 6 pisos?

¢Cuanto es el espectro sismico de
un edificio de 6 pisos?

¢Cual es el andlisis estructural
para un edificio de 6 pisos?

OBJETIVOS
Objetivo
General
Cuantificar el desempefio
sismico de un edificio de 6
pisos, para identificar los
niveles de seguridad frente a
movimientos sismicos, Lima
2019.

Obijetivos especificos

Determinar el punto del
desempefio de un edificio de 6
pisos

Calcular el espectro sismico
de un edificio de 6 pisos

Determinar el andlisis
estructural de un edificio de 6
pisos

Tabla 21. Matriz de Consistencia
TITULO: DESEMPENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6 PISOS, PARA IDENTIFICAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD, FRENTE A MOVIMIENTOS SISMICOS, LIMA - 2019

HIPOTESIS

Hipotesis

General
El desempefio sismico de un

edificio de 6 pisos, si
identifica los niveles de
seguridad frente a
movimientos sismicos, Lima
2019

Hipotesis Especificas

-El punto del desempefio
sismico es de prevencidn al
colapso en un edificio de 6
pisos.

-El espectro sismico se
encuentra en el limite
inelastico.

-Las distorsiones no superan
el 0.007 mencionado en la
norma E. 0.30.

VARIABLE
Variable
Independiente

Desempefio
Sismico

Variable
dependiente

Niveles de
Seguridad
Estructural

Fuente: Elaboracion propia

DIMENSIONES

Operatividad del
edificio

Espectro sismico

Parametros

Analisis Sismico

INDICADORES

-Irregularidad en planta
-Irregularidad en altura
-Demanda Sismica

-Curva de capacidad
-Punto de desempefio de la

edificacion

-Espectro de demanda
-Espectro de capacidad

-Zonificacion
- suelo
-Uso de la edificacion

-Anélisis Dinamico
-Anélisis Estatico no lineal

METODOLOGIA

Tipo de
investigacion:

Aplicada

Nivel de
Investigacion

Explicativa

Disefio de
investigacion

No experimental
Poblacion

Edificio de 6 pisos

Muestra

Columnas y Vigas
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ANEXO 2: RESUMEN DEL ANALISIS DE VALIDACION
DE INSTRUMENTO
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FICHA DE VALIDEZ Y RECOPILACION DE DATOS

DESEMPENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6 PISOS, PARA IDENTIFICAR NIVELES DE SEGURIDAD FRENTE A

MOVIMIENTOS SISMICOS, LIMA 2019
RESPONSAI PUICAN RUDECINDO WILLIAMS

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR vaLieso  FICHA DE REGISTRO DE DATOS N
FECHA

TEMA:
AUTOR:

UBICACION: DISTRITO: Provincia DEPARTAMENTO:
EDIFICACION:

DIRECCION:

Calificacion de

expertos
Segun Vision 2000 | | Segun ATC-40 | |Segt’1n FEMA 356| 0.8 | 0.7 | 0.85
Demanda Sismica | |Curva Capacidad | | Rétula Plastica | 0.7 | 0.7 | 0.75
Espectro de demanda | | Espectro de capacidad | 0.9 | 0.8 | 0.8
Rigidez | | Distorsiones | | Junta Sismica | 0.75 | 0.75 | 0.7
Zonificacion | | Suelo | |Uso de la Edificacion | 0.75 | 0.8 | 0.7
Andlisis Dindmico | | Andlisis estatico no lineal | 08 | 08 | 085

0.78] 0.76] 0.78]

PUNTAJER

0.77
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ANEXO 3: CERTIFICADO DE LABORATORIO

Ensayo de Estudio de suelo
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADD ! Remokeado SOUCITANTE | WILLWMMS MANUEL PLICAN RUDECINDO

CALICATA - -1 PROYECTO : DESSMPERO SISMICC DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS, PARA IDENTIFICAR
MUESTRA - M2 LOS NIVELES DE SEGURIDAD FRENTE A MOVIMENTO SISWICO,
Prof(m) 300.48m UMA 2019
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SOLICITA WILLIAMS MANUEL PUICAN RUDECINDOQ
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Central -Telefdnica 7480888- anexo 9719 -3727 Teléfono fax 2638046

Correo institucional: dpbs.fic@unfv.adupe
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SANS de la hachs cortrs  corrcpcion y b rpunidad”
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELCS

HUMEDAD NATURAL

PROYECTO DESEMPERO SiSMICO DE UN EDIFICIC DE & PISOS, PARA
IDENTIFICAR LOS NWVELES DE SEGURIDAD FRENTE A
MOVIMIENTO SISMICO, LIMA 2019

UBICACION - JR. GRANADA 135 - 138, URB, PARQUE SAN MARTIN - DISTRITC
PUEBLO LIBRE, PROV. Y DPTO LIMA

SOLICITA WILLIAMS MANUEL PUICAN RUDEC INDO

MATERIAL : GRAVA BIEN GRADUADA

FECHA : 03 DE MAYC DEL 2018

CALICATA: C-1 MUESTRA: W-2 PROFUNDIDAD (m): 3.00 - 4.80

HUMEDAD NATURAL (%) : 2,60

ESPECIFICACIONES: El ensayo respoade 4 I8 norma de disefio ASTM C - 586

NOTA: La muestra fue traida por ¢l interesado a este laboratorio,

OPERADON W FRSOY YLLANCEVA JhCR0

gl

ML, COXCRESY T A2 LI

Jr. Di=go de Agiiero 205 (Ex Yungay) N"205-Magdalena del Mar-lima
Central -Telefonica 7480888 anexo 9719 -3727 Teléfono fax 2638046
Correo Institucionak: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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¢zl Federico Villarran
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Facultad de Ingenizsrfz
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A fe 3 ks cootr b comupidn y 9 impunkiad"
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL

PROYECTO DESEMPENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 6 PISOS, PARA
IDENTIFICAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD FRENTE A
MOVIMIENTO SISMICO. LIMA 2019

UBICACION - JR. GRANADA 135 - 139, URB. PARQLE 88N MARTIN - DISTRITO
PUEBLO LIERE, PROV, Y DPTO LIMA

SOLICITA ¢ WILLIAMS MANUEL PUICAN RUDECINDO

MATERIAL ARENA LIMOSA

FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019

CALICATA: C-1 MUESTRA: M- PROFUNDIDAD (m): 1.95 . 3.00

HUMEDAD NATURAL (%) : 3,86

ESPECIFICACIONES: El ¢nsayo responde a 18 norma de disedo ASTM C - 568

NOTA: La musestra fue traida por el interesado a este laboratorio,

CAERADCR TIEC. MEDY VILLANUDVA DSORO

J, CORCRLTa YN LTe
el e

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalens del Mar-Lima
Central -Telefdnica 74B0838- anexo 9719 -~ 3727 Teléfono fax 2633046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu pe
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ARG de ba lucha conera B cormpciin y la oo rdad™
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
PROVECTD:  DESENPERO SSMID DE UNEDEYCIO DR 8 POCS, PRRA DENTIICAN LOS NVELES DE SEGURDAD
MOVIVIENTS SEMAC0 LVA
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Ir. Dizgo de Aglero 206 (Ex Yungay) N*206-Miagdalena del Mar-Lima >
Central -Telef6nica 7480888- anexo 9719 -9727 Teléfono fax 2638046
Correo Institucional; dpbs.fic@unfv.edu.pe
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$amdad

Jaiversidad Nacisnasl T*:‘....
(5| Faderico Viliarranl Fecultsd da Irgenierfa Civil iy
9y
*Anc de ls ucha contra 3 cornpcin y by tr;:p,r;:.n'
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DENSIDAD NATURAL
soLIcITA ¢ WILLIAMS MANUEL PUICAN RUDECINDO
PROYECTO - DESEMPERD S:SMICO DE UN EDFICIO DE § PISOS, PARA
DENTIFICAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD FRENTE A
MOVIMIENTD SISMICO, LIMA 2018
LUGAR i JR GRANADA 138 . 139, URB. PARQUE BAN MARTIN - CISTRITO
PUEBLO LIBRE, PROV Y DFTO LIMA
MATERIAL SUELO RATURAL
FECHA H 20 DE ABR2, DEL 2018
WUESTRA W o1 02 03 ) 05 |
de fumveded o9 260 . - . .
ol Naics cam 3mmea cabbracta £2450 . ~ * -
del hasco 000 31NA qee queds (o) 20118 . . * <
de la arena en ol cone "4} 1451 ¢ o ® »
gol manecial s ido em') 10783 - . . »
» 3 otude 22251 i \ N »
Natural ) 2,063 - - - -
ESPECIICACIONES Los ensayos se realizaron segun norma ASTM D-4944, AASHTO T-191.

Jr. Dizgo de AgDero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefonica 7420888- anoxo 9719~ 9727 Telélono fax 2638046

Correo institucionat: dpbs.Nic@un fv.edu.pe
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:(: Iniversicad Nacional
%:| Fedarico Vitlarraal Facultad de Ingerizria

o

YA%S de s lecha corra s cormuscian y la rpandud”™

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

REGISTRO DE EXCAVACION

[SOLCITA  [WRLIANS MANUEL PUICAN RUDECINDD

PROYECTO |[DESEMPERG SISMICO DE UN EDIFICIO DE § PISCS PARA IDENTIFICAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD
FRENTE A MOVMENTO SISMICO, LIMA 2019
{Luear IR GRANADA 135 - 150, URE. PARQUE SAN MARTH - DISTRITO PLESLD LIBRE. PROV. Y DPTO LIMA
|NIvEL FREATICO {m. ) No se Ubicd
FECHA 0420
o |METODO DE EXCAVACION |Cielo ablerto
TA |C-1 [TAMARD DE EXCAVACION | 1.50 x 1.50 x .80 m

MUESTRA PROF UNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grofen En Vs Nusstrs Dwriakdnd

De-000R-136m

Relleno conformado por srcila bmosa, residucs de
arcila cocida, desmonts de cancrelo y restos de
" 155 - cmentacion antigua, raices, plistico, v pajilla

de b dod * d pacidad sermi 10,

L

am » - wrena predominantemente fina en un
76.3 % y 233 % de limos, estructura homogenea.

?u De-198a-300m
I fl Arena imoss | color hege, alor inussesl, rondicion

Pu-3008-480n.

Grava bien pradusda con arena, color maul, dura,
pigmentacion de color beige, condicion de humedad
humada, angulosdad subangulosa, oloe inusual,
grava predominantemente en un 70.76% y 27.48% de
arena, compacidad de media a alta, con bolonerias
de diametro de 6 pulg Y 8 pulg en un 5% aprox.
matriz de arena gruess a media,

TRENIEO

SUELD, CONCRATO ¥ ASFALTO - / B

NG, VL= LNEY,
1L3h 24 S Soelos

e ALY N

Jr. Diego de Agiero 206 (Ex Yurgsy) N"206-Magdalena del Mar-Lima .
Central -Telefdnica 7480838~ ancxo 5719-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucionak dpbs.fc@unfv.edu.pe
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JAivargisag Nacanal

-,l ndarico Vilisrrasl Facultad de Inganiaria Civil

TArO Je s ucha coein b cormapcidn y L mpunidad”™
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

REGISTRO DE EXCAVACION

JSOUCITA  [WILLWMS MANUEL FLICAN RUDECINCC
I-ovr.cro | CESEMPERD SISMCO DE UN EDEICIO DE 6 #1505, PARA IZENTFICAR LOS MVELES DE SEGURIDAD
FRENTE A NCVIMENTO SISMICO, LIMA 2010
IR GRANADA 135 - 130, URB. PARQUE SAN MARTIN - DSTRITO PUESLO LIBRE, PROV. ¥ DFTO LA
ﬁ: booicon [MveL reeanico s ) [No se Ubicd
|METC00 DE EXCAVACION |Cielo ablerto
fcaucaTa -2 |TAMARO DE EXCAVACION [1.50 % 1.50 x 5.0 m
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Sevbaky Grafico En Mix Musstra Onemardhas
De0000-245m
mooconfwmdowordallon residuos de
Ia codda, desmnonte de concreto y restos de
R 2105 & i 160 anitigun, raices, plistico, y pajils,
“1 Grava bien gradusda con arena, color sl dura,
fave' plgrnentacion de calor beige, condeiin de humeded
ale ] hurmeds, segulosidad subanguloss, olor inusual,
2.0 grava predominantensente en un 71.2% y 24.1% de
i v arena, compacidad de media 2 alta, con bolonerias de
diametro de 6 pulg. Y 8 pulg en um 5% aproximadament
on L 500 %1 p |matriz de arenas pruesa a medsa.

traaowICO v
FALULT hé
L0, CHOROREIQ ¥ ASFALTH shes \DDe

W 30 de Sueos

“nNALUA

L CIVIL- UNFV,

Jr, Diego de AgDaro 206 (Ex Yurgay) N"205-Magdalena del Mar-Lima
Central -TelelGnica 74B0BS8- anexo 9719 -3727 Telifono fax 2638046
Correo institucionak dpbs.fic @unfv.edu.pe
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i Usivarslicgesd Nacional 4/(__"?"\-_‘
i| “edarles Villarraal Fzcultad d2 Ingznieria Civil %‘:’j

b -

3 -

FANS du bz hicha contrs s comupcidn y B rpuntkia
LABORATURIO DE MECANCA BE SUELCS

REGISTRO DE EXCAVACION

A | WILLIAMS MANUEL PUICAN RUDECINDD
ECTO |OESEMPERD SISMICO DE UN EDIFICIO DE & PISOS, PARA IDENTIFICAM LOS MVELES DE SEGURIDAD
FRENTE A MOVIMENTO SISMICO, LIWA 2018

|LuGaR JR. GRANADA 135 - 139, URB. PARGUE SAN MAATIN - DISTRITO FUEBLO LIBRE. PROV. Y DFTC LIMA
NIVEL FREATICO [ m No se Ublcd
P!GHA P e DE EXCAVACION | Cidlo abierto
feauicata  |c.3 {TAMARG DE EXCAVACION | 1.50 x 1.50 x 4.50 m
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simtolo Oralco Fn Ny Myectia Dwnieidad
De-0000: 205 m

Rellero conformade por arcila limosa, residucs de
arcila cocida, desmonte de concreto y restos de
] 268 . cdmentacion amtigua, raices, plastico, y pajiia.

P A De-2652-450m
- P Grava bles graduada con arena, celor axul, dara,

1'a 7y pigmentacidn de color belge, condickdn de humedad
. humeda, angulosidad subanguiosa, olor Inusual,
ATy grava predomimantemente en un 720.5% y 25.2% de

ul) arens, compacidad de media s alta, con bolonerias de
dlametro de 6 pulg. ¥ B pulg en un 5% aproximadament
|matrt de arena gruesa a media.

TECKLIECD " - — PYCIRET
SULLO, CONCAKID Y ASTALTO FALOLTAGAE 6. CiviL - uney,
Macgiica de Sesice
AANG .

Jr. Di2go de Aglero 206 [Ex Yungay) N"205-Magdaiens del Mar-lima N
Central -Telefdnica 7480888- anexo 97193727 Telfono fax 2638046
Correo Institucionak: dpbs.fic@undv.edupe
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ANEXO 4: MEMORIA DE CALCULO
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ANEXO 5.1: Modelamiento en el ETABS

Primer Paso: Definir el material

34 Define Materials
Materials Click to:
CONCRETO NORMALfc=210kg/cm2 Add New Material...
fy=4200kg/cm2
A416Gr270 Add Copy of Material...
Modify/Show Material...

OK

Figura 26: Definicion de Materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Segundo Paso: Definir las propiedades de concreto

[} Matenai Fropery uata X
General Data
Matenal Name ONCRETO NORMALo=210kg/em]
Materal Tye Conceete v
Drectional Symmetry Type: bsotropic: v
Material Display Color - Change
Matenal Notes Modiy/Show Notes...
Materal Weight and Mass
(® Specy Weight Densty O Speciy Mass Densty
Weight per Un Volume 2400 kgf/m?
Mass per Unt Vokume 200 Ko/t
Mechanical Property Data
Moduks of Basticty, E 2mn kgf/mm?
Poisson’s Ratio, U 0.2 |
Coeffciert of Themal Expansion, A [0.0000099 e
Shear Moduhss, G 905.71 kgf/mm?
Design Property Data
Modfy/Show Matesial Property Design Data...
Advanced Matesial Property Data
Time Dependent Properties...
0K Cancel

Figura 27: Definicidn de las propiedades del concreto

Fuente: Elaboracion Propia



Tercer Paso: Definir Load Patterns (Patrones de carga)

De acuerdo a lo mencionado en la norma NTP. E 0.20, E 0.60 y al reglamento ACI

318-08, se tomaran en cuenta los siguientes estados de cargas en la estructura segin
valores definidos.

4 Define Load Patterns

Loads

Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutipher Lateral Load Add New Load

ARGA MUERTA Dead v ] Modéy Load
CARGA MUERTA n.___r5r |
PESO PROPIO Super Dead 0
CARGA VIVA Live 0
CARGA VIVADE TECHO || Reducible Live 0
SISMO EN X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
SISMOEN Y Seismic 0 User Coefficient
PUSHOVER Seismic 0 None

Cancel

Figura 28: Load Patterns (Patrones de Carga)

Fuente: Elaboracién Propia

Cuarto Paso: Definir Seismic Load Patterns (Patrones de carga sismicas)

-Sismo X+E son fuerzas Sismicas en direccion X-X, con excentricidad accidental del
5% en direccion

23 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

[ xDr [ YDir

X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity ] Y Dir - Eccentricity

Factors

Base Shear Coefficient, C 0.1
Buiding Height Exp.. K 1

Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph) Top Story PISO Ne3 v
Overwrite Eccentricties Overwrite... Bottom Story Base o
0K Cancel

Figura 29: Seismic Load Patterns X-X (Patrones de Carga Sismicas)

Fuente: Elaboracion Propia
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-Sismo Y+E son fuerzas Sismicas en direccion Y-Y, con excentricidad accidental del
5% en direccion

{3 Seismic Load Pattern - User Defined

X
Direction and Eccentricity Factors
O xor O yor Base Shear Coefficient, C 0.1 ]
[J X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) [0.05 Top Story it
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base ot
0K Cancel

Figura 30: Seismic Load Patterns Y-Y (Patrones de Carga Sismicas)

Fuente: Elaboracién Propia

Quinto Paso: Load Combination Data (Datos de Combinacion de cargas)

De dichas combinaciones segun E-0.60 (Concreto Armado), el disefio estructural se

efectia con la “envolvente” definida segun el cuadro Load Combination Data.

3] Load Combination Data =] ‘

General Data
Load Combination Name COMBINACION E-060
Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name

Scale Factor
CARGA MUERTA 14 Add
CARGA VIVA ENTRE PISO 14 Delete
0K Cancel

Figura 31: Load Combination Data (Datos de combinacion de cargas)

Fuente: Elaboracion Propia
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Creacion de las rétulas plasticas

-En columnas y vigas

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-8 (Concrete Columns)

Degree of Freedom P and W Values From
O M2 O p-mz () Parametric P-M2-M3 @ Casa/Combo AENLIEAL
M3 P-M3
O O O User Value
O M2-m3 ® P-M2-M3
Concrete Column Failue Condition Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw *8)
() Condition i- Flexure (C) Condition ii - Shear (® From Current Design
@ Condition ii- Flexure/Shear O Condition iv - Development O User Value

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() s Extrapolated After Point E

oK Cancel

Figura 32: Control y monitoreo de desplazamientos en columnas

Fuente: Elaboracién Propia

Aute Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

Degree of Freedom W VMalue From
O uz @ caselcombo | AENLEAL
W3
@ O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

O User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
(O s Extrapolated After Point E

0K Cancel

Figura 33: Asignacion de rotulas plasticas en vigas

Fuente: Elaboracion Propia
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Carga Gravitacional

(no lineal)

[l ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - Sistema Dual. Revl

44 Load Application Control for Nenlinear Static Analysis
X

ic
Load Appication Conirol
ad Cases Clck to
@® Full Load
Load Case Name i ! e O Displacement Control
Carga Viva flecho) LnearStatic | 144 Losd Cose ot
e — O Quask Static (run s time history}
arga Viva ferirepiso ear Static
General

Carga Sismo XX Linear Static: joce

Carga Sismo 1Y Linear Static Lozd Case Name CARGAS GRAVITACONS niugate Displacement

Paso propio Lneer State Load Case Type Norlinear Static S

Carga uera Lineer Static Exclude Objects n this Group Not Appicable .

facement Hagniud

Patron Lateral de aitura Linear Static Mass Source :p,wum -

RAVITACIONALES

Noniinea

Intial Conditions
® Zero il Cond

{ B §H £ @

Nonlinear Case

- Start from Unsiressed State
O Continue from State at End of Norinear Case: (Loads at End of Case ARE I

Monttored Displacement

@® DoFLoint us [ stoy?

Other Parameters
Modal Load Case

Geometrc Nonlinearty Option

Loads Applied
Output Time Step Size
Load Type Load Name: Scal s
Corgo Muera T \ fonal Damping
Load Patiem Carga Viva flecho) 02
Load Patiem Carga Viva (entrepisal

MODAL ESPECTRAL

3

Load Application

| Full Load

Modfy/Show

Resuts Saved

| Final State Orly

Modiy/Sho.

Norlinear Parameters

| Detaut

Modfy/Show..

Figura 34: Control y monitoreo de desplazamiento

|4 ETABS 2016 Uktimate 16.2.1 - Sistema Dual. Rex

d Cases

ad Cases

Load Case Name

Carga Viva techo) Linear Static
Carga Viva (entrepiso) Linear Static
Carga Sismo XX Linear Static
Carga Sismo VY Linear Static
Peso propio Linear Static
Carga Muetia Linear Static
Patron Lateral de altura Linear Static
CARGAS GRAVITACIONALES Nonlinear Stati

Iy Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects inthis Group

Mass Source

Initial Conditions

x

|43 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

PUSHOVER EJE X-X

Load Appication Control

Nonlinear Static ~
Not Applicable
Previous. ~

O FullLoad
(® Displacement Control

© QuasiStat

O Zer Initial Conditions - Start from Unstressed State

@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

CARGAS GRAVITACIONALES ~

(run as time history)
Conrol Displacement

© Use Conjugate Displacement

(®) Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Loads Appiied
Monitored
Load Type Load Name Scale Factor |
@ DoFwoint ul | [story? <[«
Jacement
Nonlinear Direct Integration History
Other Peramet
o erameter Output Time Step Size 1
Modal Load Case MODAL ESPECTRAL v
" ional Damping )
e ey e
Hilber-Hughes-Taylor Time Integration Parameter, Alpha 0

Load Application [Full Load

Modify/Shaw

Resuts Saved [Final State Only

Modiy/Show

Nonlinear Parameters | Defautt

Modfy/Show

Figura 35: Control y monitoreo de Pushover en direccion X-X

Fuente: Elaboracion Propia
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Ultimate 1

Y ETA

- Sistema Dual. Revl —
Y Lozd Case Date L

File Edit View Define Draw Select Assign  Anal

|3 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis %
D8 Ha¢ e »aaa@a  cum
f— P [PUSHOVER & Load Application Control
Full Load
Load Case Type Nerlinear Stat| @R
Displacement Control
Load Cases Exclude Objects in this Group Net Applicable] Dz
Quasi-Static {run as time history)
Load Case Name Load Case Type G [ Previus | o
Carga Viva (ertrepiso) Linear Static O ——
Iniial Cond
Carga Sismo %X Linear Static ntial Conditions Y —
Carga Sismo Y Linear Static O Zero Initl Conditions - Start from Unsiressed State
@ Use Monitored Displacement
Pesa propio Linear Static @®) Centinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of
Carga Muerta Linear Static Nerlinear Case CARGAS GRA Load to a Monitored Displacement Magnitude of
Patron Lateral de atura Linear Static
Monitored Displacement
CARGAS GRAVITACIONALES Nerlinear Static Rz "
PUSHOVER EJE XX Nonlinear Static Load Type Load Name @® DOFusint L [ stor7

PUSHOVER EJE Y-Y Nonlinear Static

splacement

Carga Sismo 7Y Generaliz

tic Parameters

Qua

Time History

ype Honlinear Direct Integration History

: sec

Output Time Step Size 1
Cther Parameters

lass Proportional Da [] tise

Modal Load Case MODAL ESPE prm :
Hilber-Hughes-Taylor Time integration Parameter, Alpha [

Geometric Noniinearty Option P-Detta

Load Application Displacement Cortrol

Resuls Saved Final State Only.

Nonlinear Parameters | Defaut

B A

L4

Figura 36: Control y monitoreo de Pushover en direccion Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

Pandero de Columnas

Y ETABS 2016 Uktimate - Sistema Dual. Revl

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze D

D8 H92¢ |/ &b QaQEQRAE B e

|43 Load Case Data

_oad Cases Load Case Name [PANDEO DE COLUMNAS | | Desan.. |
Load Case Type | Buckling ~| [ Netes.. |
=iz Exclude Objects in this Group [Nt Applicable:
Load Case Name Load Case Type oS ‘ MsSrol
Carga Sismo XX Linear Static
Carga Sismo Y Linear Static P-Defta/Noniinear Stiffness
Pesa propio Linear Static @ Use Preset P-Detta Settings s e m eI n Modify/Show.
Carga Muerts Linear Static Note: Nonlinear case option for P-Delta does not apply when Preset P-Delta is
Patron Lateral de altura Linear Static nontterative based on mass
CARGAS GRAVITACIONALES Noniinear Static
PUSHOVER EJE X-X Mariinear Static SR
PUSHOVER EJE Y-Y' Nonlinear Static Load Type Load Name Scale Factor o
Load Pattem Carga Viva (entrepiso) 1 | Ak |
Load Pattem Carga Viva feche) 1 Delcte
Load Pattem Carga Muerta ~|1

Other Parameters

Mumber of Buckling Modes

Eigenvalue Convergence Tolerance

1 H /| E

I B I

Figura 37: Control y monitoreo de Pandero en columnas

Fuente: Elaboracion Propia
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i £7A8S 2016 Ultimate 16.

istema Dual. Rev1

Y Load Case Date

!

Fie Edt View Define Drsw Select Assign Ana |43 Lead Application Control for Nonlinear Static Analysis
b | N\ » General
DY Ha« /& aeeaq enere Load Appication Control
—oad Cases Load Case Name PRIMER MODO ® e
Load Case Type Nonlinear Stalic ® o
e Exclude Objects in this Grouy
i P Net Applicable: () Cuasi-Static (run as fime history)
Load Case Name Load Case Type s S Provious.
Patron Lateral de aftura Linear Static: e
CARGAS GRAVITACIONALES Neniinear Static Inial Condtions O Use Conjugate Displacement
PUSHOVER EJE X-X Nenlinear Static @) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State @ Use Montored Displacement
PUSHOVER EJE Y-¥ Nonlinear Static: O Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Includ Load o a Honitored Displacement agnitude of 1000} mn
ESPECTRO XX Response Spectum Norlinear Case
PANDEQ DE COLUMNAS Bucking Monitored Displacement
Loads Applied
ESPECTRAL Nenlinear Static @ Dot T ~|[story? o[+
PRIMER MODO Nonlinear S Load Type: Load Name Scale Fax
Generalized Dispiacement

PATRON LATERAL EN ALTURAS | Nonlinear Static

ic Parameters

Honfinear Direct Integration History

Other Parameters
B Geometric Noniinearty Option @ i :
Load Application [Fulosd ~[Mod
i —
Noninear Parameters  [Defaut | Medl
== ’
\ID
3
Figura 38: Control y monitoreo modo numero 1
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 5: PLANOS DE ARQUITECTURA
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