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Resumen

En esta investigacién se planted el problema general de establecer el nivel de
desempeno sismico de un edificio multifamiliar empleando el analisis Pushover. El
objetivo principal planteado fue determinar el nivel desempefio sismico de un
edificio multifamiliar utilizando el analisis Pushover, apoyandose con las normas
SEAOC-VISON 2000, FEMA y ASCE 41-13. Dentro de la metodologia, esta
investigacion tuvo un disefio no experimental, de tipo aplicada, de nivel explicativo,
de tiempo transversal y con enfoque cuantitativo. Se conto con una poblacién
establecida la cual fue los edificios multifamiliares del distrito Jesus Maria y se
trabajé con una muestra por conveniencia el edifico multifamiliar EIMI de 4 pisos y
un semiso6tano. Teniendo como uno de los resultados del método Pushover
mostraron que la estructura tiene un buen comportamiento ante las diferentes
demandas sismicas. Por lo que se concluyé que en ambas direcciones para
estructuras comunes descritos en las normas de desempefio mencionas, tienen
como principal objetivo indispensable la proteccién de la vida humana evitando
colapsar ante sismos raros y muy raros. Ademas, la capacidad estructural de la
edificacion multifamiliar, para la direccién X su Vmax= 750.74 tn y mientras que en
la direccion Y, donde su Vmax= es 490.06 tn. Por lo que finalmente se recomienda
para tener un éptimo disefo estructural, se debe verificar el desempeno sismico
mediante un andlisis Pushover para asegurarse que la estructura cumplird ante

sismos raro y muy raro.

Palabras Clave: Nivel de Desempeno, Andlisis Pushover, Curva de Capacidad,
Rotula Plastica, Punto de Desempefio.
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Abstract

In this investigation, the general problem of establishing the seismic performance
level of a multi-family building using the Pushover analysis was raised. The main
objective set was to determine the level of seismic performance of a multi-family
building using the Pushover analysis, based on the SEAOC-VISON 2000, FEMA
and ASCE 41-13 standards. Within the methodology, this research had a non-
experimental design, applied type, explanatory level, cross-sectional time and with
a quantitative approach. There was an established population which was the multi-
family buildings of the Jesus Maria district and the EIMI multi-family building with 4
floors and a semi-basement was established with a sample for convenience. Having
as one of the results of the Pushover method that the structure has a good behavior
in the face of different seismic demands. Therefore, it was concluded that in the
directions for common structures determined in the aforementioned compliance
standards, the main essential objective is the protection of human life, avoiding
collapse in the face of rare and very rare earthquakes. Furthermore, the structural
capacity of the multi-family building, for the X direction, its Vmax = 750.74 tn and
while in the Y direction, where its Vmax = is 490.06 tn. So finally, it is recommended
to have an optimal structural design, the seismic performance must be verified by a
Pushover analysis to control that the structure will comply with rare and very rare

earthquakes.

Keywords: Performance Level, Pushover Analysis, Capacity Curve, Plastic Ball
Head, Performance Point.
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I. INTRODUCCION

En el ambito internacional, en varios paises del mundo se han dado sismos
de entre 6 y 9 grados, prueba de ello son las multiples pérdidas humanas, econo6-
micas y materiales en las edificaciones; esto debido a que las edificaciones de con-
creto armado colapsaron, y estructuras que se analizaron y disefiaron por las nor-
mas en ese tiempo, no tuvieron un buen comportamiento ante un sismo severo
esperado; es decir inadecuado.

Muchas de las estructuras construidas con un disefo estructural, lograron te-
ner un comportamiento aceptable debido a que la mayoria llegaron al colapso, de-
bido a su comportamiento sismico en el rango lineal (Perez, 2019, p.11).

De acuerdo a las metodologias experimentales probadas, las cuales pueden
estimar la prediccion del comportamiento de las estructuras basado en el desem-
pefo sismico. En paises como los Estados Unidos, se viene aplicando desde 1995,
como son las normas ATC-40, SEAOC-VISION 2000, FEMA y ASCE 41-17

En el &mbito nacional, el Per( esta geograficamente en una zona de constante
movimiento sismico; por ello es considerado como uno de los paises mas expues-
tos a eventos sismico de intensa magnitud. Las edificaciones en el Peru, por lo
general se disefia empleando un andlisis elastico, aunque la mayor parte de estruc-
turas experimentaran deformaciones inelasticas a lo largo de sismos severos. Los
disenos estructurales recientes son los que se fundamentan en el desempeno que
va a tener las edificaciones frente a sismos severos; se aplican estos métodos para
predecir el accionar real de las edificaciones en condiciones diferentes.

Los procedimientos en el disefio estructural basado en el desempefio sismo-
rresistente que estan en la mayoria de normas y cédigos sismorresistentes de va-
rios paises, casi la mayoria establecen un solo nivel de desemperio, por lo tanto,
las estructuras tendrian un buen comportamiento ante sismos severos evitando el
colapso. De acuerdo con este método de disefio, el desempeno sismico, en termino
de dano, todavia no han sido cuantificados. Ese es el caso del Pert en la NTP E-
0.30, por lo que se deberia disefar los edificios bajo el desempefio sismorresistente
para las diferentes demandas sismicas.

Teniendo esta problematica, es fundamental que para el disefo de
edificaciones se tiene que conocer el comportamiento estructural ante los

movimientos sismicos; debido a ello se han realizado diversos estudios que nos



permiten estimar de manera eficaz; para poder predecir el desempefo, dafo y
problemas que pueda ocurrir en los componentes estructurales y no estructurales
durante un eventual sismo, y prevenir pérdidas humanas.

Del mismo modo, es sustancial admitir que la seguridad frente al colapso por
los sismos no supone siempre un adecuado comportamiento de las edificaciones
ante sismos de considerada intensidad, por lo cual se necesita determinar diversos
escenarios de desempefio como un plan para tener nuevas elecciones de
evaluacién (Safina, 2002, p.65)

En las versiones anteriores de la norma E.030 se le realizaron variantes, para
obtener mayor rigidez estructural contra las cargas laterales, pero no para un
optimo desemperio sismico, frente a eventuales movimientos sismicos severos
porque no se tiene con una normativa para obtener y evaluar cual sera el
comportamiento sismorresistente de las estructuras.

En el ambito local, la ciudad de Lima, especificamente el distrito de Jesus
Maria estéa situado de acuerdo con la norma E-0.30 en zona 4 considerada asi por
la vulnerabilidad de tener un sismo de alta magnitud, mas todavia si se tiene
presente la existencia de suelos blandos, lo cual para las edificaciones comunes
incrementa su vulnerabilidad ante sismos severos.

En base a lo planteado en la realidad problematica descrita se establecio el
problema general y especificos de esta investigacién. Se planteo como problema
general de investigacion ¢Cual sera el nivel de desempefio sismico del edificio
multifamiliar mediante el analisis estatico no lineal PUSHOVER, Jesus Maria,
20207 En la investigacion se determiné los siguientes problemas especificos:

- PE1: ¢;En qué medida el Andlisis Estatico no Lineal determina la ubicacion

de rétulas plasticas del edificio multifamiliar, Jesus Maria, 20207

- PEZ2: ;Cual sera la capacidad estructural del edificio multifamiliar de acuerdo

al andlisis estatico no lineal, Jesus Maria, 20207

- PES: ¢ Cual sera el punto de desempefio del edificio multifamiliar mediante

el analisis estatico no lineal, Jesus Maria, 20207
Por lo mencionado anteriormente la presente investigacion, se justifico la
investigacion:

Justificacién Practica: En la presente investigacion se aplicaron métodos

innovadores basados en el desempeno sismico que comprendan las tipologias no



lineales de los componentes que conforman los edificios, para poder predecir y
controlar el comportamiento que presentaran ante eventuales movimientos
sismicos.

Justificacién Econdémica: De acuerdo con el comportamiento de la estructura
después de un movimiento sismico severo, permitira estimar los posibles dafos
beneficiando a los propietarios del edificio; y de se puede hacer el reforzamiento
para mejorar la capacidad y estabilidad estructural, para resguardar la inversion que
se hizo.

Justificaciéon Social: EI Perl por su ubicacién es vulnerables a fuertes
eventos sismicos, es por ello que el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
a estructuras multifamiliares las considera como comun, donde viven familias, es
por ello que al evaluar este tipo de estructuras cuantificaremos el dafo estructural
y asi poder reducir las pérdidas de vidas humanas.

El objetivo general fue determinar el nivel desempeno sismico de un edificio
multifamiliar mediante el anélisis estatico no lineal PUSHOVER, Jesus Maria, 2020.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

- OE1: Ubicar las rotulas plasticas en vigas y columnas del edificio

multifamiliar aplicando el andlisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.

- OE2: Determinar la capacidad estructural del edificio multifamiliar mediante

el andlisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.

- OE3: Determinar el punto de desempeno del edificio multifamiliar mediante

el analisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.

La hipétesis general fue mediante el analisis estatico no lineal PUSHOVER
se obtiene el nivel de desempefo sismico de seguridad de vida para un sismo raro
del edificio multifamiliar, Jesus Maria, 2020.Las hipotesis especificas fueron los
siguientes:

- HE1: El Andlisis Estatico no lineal determina la ubicacién de las roétulas

plasticas en vigas y columnas, en el edificio multifamiliar, Jesus Maria, 2020.

- HEZ2: La capacidad estructural del edificio multifamiliar se obtiene mediante

el andlisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.

- HES: El punto de desemperio del edificio multifamiliar se obtiene mediante el

analisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional se desarrollaron las siguientes investigaciones relacionadas:

Chicas, Diaz y Ventura (2015), en la tesis “Propuesta y aplicacion de la me-
todologia de evaluacion estructural por desemperno sismico para edificaciones”.
Tuvo como objetivo de investigacion plantear un método con el cual se pueda eva-
luar por desempeno para lograr establecer la capacidad estructural y nivel de
desempefio. Fue un estudio aplicado y no experimental, la muestra fueron los dos
edificios de la escuela de ingenieria mecanica, los instrumentos empleados fueron
fisurémetro, micrometros y esclerémetro. Los principales resultados fueron que los
dos edificios evaluados cumplen con el desemperfio sismorresistente ante deman-
das solicitas de seguridad de vida, para el edificio 1 se determiné una V=109.95 ton
y Sd=5.3 cm con el cual esta en el rango de seguridad de vida. Se concluyo que,
empleando el método propuesto de evaluacion por desempefio sismorresistente
considerando los danos actuales y empleando cargas laterales se puede saber el
desempefio de las edificaciones, ademas teniendo determinado el limite de los ni-
veles de desemperio se logra conocer si esta cumpliendo con el objetivo esperado

de desempefio.

Orellana y Parra (2017), en su investigacion titulada “Evaluacion de Desem-
perio Sismico de un edificio esencial aporticado de hormigon armado segun la
norma ecuatoriana de construccion (NEC-SE-RE,2015)”. Tuvo como objetivo de in-
vestigacion evaluar una edificacion esencial por el método de desempefio sismico
de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de Construccion. Fue un estudio aplicado y
no experimental, la muestra fue un edificio esencial de cuatro niveles, se empleé el
software SAP 2000. Los principales resultados fueron que para el método de ATC-
40 el punto de desemperio es de Sd=19.60 cm y Sa=0.224 g, mientras por el mé-
todo FEMA-440 Sd=19.20 cm con una Sa=0.226 g y ADNL el punto de desempefio
fue de 18.79 cm a los 14.89 segundos. Se concluye que empleando parametros de
desempefio determinados en una edificacién esencial no cumplen, esto debido a
qgue luego de un evento sismico no podra soportar cargas de gravedad. Ademas,
se verifica que no tendra un buen desempenio la estructura, esto porque se obtuvo
danos severos ante cargas gravitacionales ya que armados y seccién son dema-

siado inferiores.



Salcedo (2017), en su investigacion titulada “Desemperio sismico por el mé-
todo PUSH-OVER de un edificio construido en la ciudad de Barranquilla bajo la
norma NSR-10". Tuvo como obijetivo de investigacidn determinar el desempefio sis-
mico por el método Pushover, de una edificacién de acuerdo con la norma NSR-10.
Fue un estudio aplicado y no experimental, la muestra fue un edificio aporticado de
15 niveles, empled el software ETABS. Los principales resultados fueron que para
amenazas sismica baja no presenta rétulas plasticas, para amenaza sismica inter-
media y alta presenta 338 rétulas plasticas las cuales se mantuvieron en el nivel de
desempefio ocupacién inmediata, ademas tiene una deriva total para una amenaza
sismica alta de 841.94 mm, correspondiente al 2.59% siendo la deriva maxima per-
mitida 465 mm, correspondiente a al 1% de la altura del edificio. Se concluyo que
es de ocupacion inmediata para un sismo de disefo, en los elementos estructurales

los danos son minimos.

A nivel nacional se desarrollaron las siguientes investigaciones relacionadas:

Paredes (2016), en su investigacion titulada “Evaluacion del desempefio sis-
morresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando el
analisis estatico no lineal Pushover’. Su objetivo de investigacion fue empleando la
normativa FEMA para disefar y evaluar el comportamiento sismico de una edifica-
cion multifamiliar. Fue un estudio aplicado y no experimental, la poblacion fue el
edificio Grimaldo del Solar de 6 niveles con sistema dual y la muestra fue el bloque
B, como instrumento se empled el software SAP 2000. Los principales resultados
fueron, en el sentido Y tiene similar desempeno al sentido X, esto por que para un
sismo raro esta en el limite de prevencién al colapso y un sismo muy raro esta cerca
al limite de colapso, esto debido a que en el sentido Y cuenta con menos cantidad
de placas, es decir tiene menos rigidez. Se concluyo que el desemperfio sismorre-
sistente de la edificacion dual ante demanda severas (sismo raro con un 10% de
que ocurra en 50 afios y muy raro con un 2% de que ocurra en 50 anos), de acuerdo
a la norma E0.30 satisface el objetivo de que no colapsa, debido a que estan en el
rango de resguardo de vida y pre colapso respectivamente. Con lo que se prioriza
la seguridad de los habitantes del edificio, pero tendra pérdidas econémicas consi-

derables.



Villanueva (2018), en su investigacion titulada “Desemperio sismico del edi-
ficio dual de la facultad de ingenieria civil de la UNASAM, Huaraz — 2014”. Tuvo
como objetivo de investigacion establecer el desemperio sismorresistente del edifi-
cio dual de la FIC-UNASAM para un desempefio esencial de acuerdo con la reco-
mendacion del comité Visién 2000. Fue un estudio de tipo descriptivo y disefo co-
rrelativa-transversal, la poblacion y muestra es el edificio dual de la FIC-UNASAM,
los instrumentos empleados fueron entrevistas, observacién, ensayos y analisis do-
cumental. Los principales resultados fueron de la evaluacion del desempefio es-
tructural en los ejes X - Y: la estructura no tiene un buen desempefo y un objetivo
de acuerdo a una edificacion esencial establecido en el SEAOC Vision 2000. Se
concluyo que la estructura no tendra un buen de desempefio sismico de acuerdo a

la recomendacion del Comité Vision 2000 para un edificio esencial.

Fuentes (2018), en su investigacion titulada “Desemperio sismico de un edi-
ficio de cinco niveles de concreto armado mediante el analisis estatico no lineal
“Pushover’. Su objetivo de investigacién fue establecer el comportamiento sismo-
rresistente empleando un analisis Pushover a una estructura de concreto armando
de cinco niveles de acuerdo a lo establecido en la norma E.030. Fue un estudio de
tipo aplicada, de disefio no experimental - transversal, de enfoque cualitativo y
cuantitativo, la poblacién y muestra fue una estructura de concreto armado de cinco
pisos conformado por muros de corte y porticos, como instrumento empleado el
software ETABS. Uno de los principales resultados fue que la edificacién logra su
capacidad maxima cuando alcanza un Sd=15.62 cm y V=1406 ton, es decir logra
su capacidad maxima la estructura y posteriormente llega al colapso; ademas para
un sismo de disefio y maximo la edificacion satisface los criterios de resguardo de
vida y pre colapso respectivamente. Por ultimo, concluyo que el comportamiento
sismico de la edificacién ante las diferentes demandas sismicas esta en el limite de
resguardo de vida y estabilidad estructural, con lo cual se cumple lo recomendado
por el codigo ATC-40 (1996), donde se indica la proteccion de la vida humana,

aunque habra pérdidas econémicas.



A continuacién, se define los conceptos relacionados con la investigacién:

Analisis estatico no lineal o también conocido como Pushover, el cual trata
de un procedimiento de andlisis que se tiene en cuenta los efectos de no linealidad
del material. Existen diversos procedimientos con el se puede desarrollar esta clase
de analisis, como ejemplo estan el ATC-40, FEMA-273/356. Pero todos tienen las
mismas tipologias no lineales (fuerza-deformacion), la cual esta representada por
la curva de capacidad (Esteba, 2017, p. 31).

Cargas laterales A, del dltimo nivel
> S Cortante, V o
” / / Respuesta Ineldstica
‘ ) Colapso
— — Sobrerresistencia
- -
> > Respuesta Elastica
v < £ A, del tltimo nivel
Cortante basal, Vbasal

Figura 1. Proceso del analisis Pushover.
Fuente: Arango, Paz y Duque, 2009.

Capacidad Estructural, para Sanchez (2010, p.38), todas edificaciones
tienen una capacidad, para sus elementos dependeran de la fuerza y deformacion
que tengan. De acuerdo con el rango elastico o inelastico se puede describir la
capacidad de una edificacién.

Las estructuras tienen estabilidad estructural a pesar que estan sometidas a
cargas externas, para lograr este equilibrio influyen su configuracion estructural
como son las irregularidades tanto como en planta y altura.

Se definiran las caracteristicas de los materiales de concreto armado:

El concreto, para Morales (2006, p. 9), de acuerdo con el ensayo a
compresion se puede verificar que no es un material elastico, pero una proporcién
lineal se considera hasta alrededor de un 40% de la capacidad total. El colapso se
da regularmente cuando la carga es menor que la maxima.

El acero en su fase elastica de acuerdo a la curva esfuerzo-deformacién
para los aceros, segun sus distintos grados presentan un mismo comportamiento y
el modulo de elasticidad es definido por la tangente del angulo a, por lo tanto, es
independiente del grado de acero (Harmsen, 2002, p. 39).



La configuracion estructural se define como el tamano y la forma de la
estructura, la circunstancia y el tamafo de los componentes estructurales y no
estructurales que logren influir en el comportamiento (Granizo, 2013, p.12)

De acuerdo con la norma técnica E.030, la regularidad estructural clasifica a
las estructuras en: regulares e irregulares las cuales presentan irregularidades en
planta como en altura para cada uno de estos casos tiene un factor.

Las combinaciones de cargas amplificadas ayudan a obtener la resistencia
minima requerida U (Blanco,2014, p. 24)

La norma E.060 establece combinaciones de carga las cuales son:

-U=14CM +1.7CV Donde: CV=carga viva.
-U=1.25 (CM + CV) £ CS CM=carga muerta.
-U=0.9 CM £ CS CS=carga de sismo.

Espectro de diseno, segun Allauca (2006, p.74), en la norma NTP E.030
estima una demanda sismica, un retorno de 500 afos en la costa del Perd ademas
una Sa=0.4g para un tipo de suelo S1, 2.5 su factor de amplificacion y para el fin
de la plataforma es de 0.4 segundos.

Los estudios sobre comportamiento estructural ante cargas laterales seran
consideradas debido por los sismos los cuales producen desplazamientos
horizontales. Los dafios son directamente vinculados con los desplazamientos
laterales (Navarro, Fernandez, 2006, p. 3).
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Figura 2. Distribucion de cargas laterales.
Fuente: Chunque, 2013.

Rétula plastica, segun Flores (2003, p. 11), estas son obtenidas a través
del analisis Pushover, en efecto describen como se genera la fluencia de los
elementos, las rotulas plasticas se producen cuando se sobrepasa la capacidad se
supera y esta representada por el diagrama momento-curvatura que las secciones

tendran en los componentes estructurales.



~Rotula plastica en viga

~Rabmla |)]E’I‘§|!L‘}I en colummna

/
/

Figura 3. |dealizacion de rotulas plasticas.
Fuente: Choque y Luque, 2019.

La deriva es el desplazamiento lateral de un punto respecto a otro, estan
ubicados en una misma referencia vertical, de 2 diferentes niveles de entrepisos en
una estructura (Adriana, 2008, p.31).

Desplazamientos, segun el RNE (cap. 5, p.307), para las estructuras de
forma regular, para calcular los desplazamientos horizontales se multiplican por
75% de R a los datos del analisis estatico y dinamico lineal con las demandas
disminuidas.

Con lo establecido en la NTP E030 el calculo del desplazamiento maximo no
tendra que superar la division de alturas de nivel de entrepiso, de acuerdo con los
valores maximos de la tabla 1, en concordancia a la norma E030:

Tabla 1. Desplazamientos maximos.

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS DE ENTREPISO

TIPO DE MATERIAL (Ai/hei)
Albanileria 0.005
C2 A2 0.007
Madera 0.010
Acero 0.010
Muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E0.30.

Punto de desempeno viene a ser la representacion ultima de la edificacion
evaluada ante las demandas sismicas. Se establece cuando el espectro de
capacidad se intercepta con el de demanda en configuracion (Sd, Sa) (Casimiro,
2012, p. 164).

El punto de desemperfio nos ayudara a determinar cual sera el desempefo
sismorresistente el edificio para cada demanda sismica (sismos frecuentes,

ocasionales, raro y muy raro), ademas cual sera el dafo producido.
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Figura 4. Representacion del punto de desempenio.
Fuente: Choque y Luque, 2019.

Curva de Capacidad es la relacion del desplazamiento del ultimo piso con
la fuerza cortante de basal en la estructura, ademas se debe conocer las
dimensiones de los componentes, area de acero longitudinal y de los materiales
que calidad posee (Guevara, Osorio y Arturo, 2006, pg. 82).

Espectro de capacidad, luego de obtener la curva de capacidad se procede
a convertir con una curva en la cual se pueda relacionar aceleracion espectral (Sa)
y desplazamiento espectral (Sd) donde puede soportar una edificacién, y con ello
relacionar directamente la capacidad y demanda de la edificacion (Villanueva,2009,
p. 22).

Espectro de demanda es la demanda sismica que une las aceleraciones
espectrales que estan relacionadas con el periodo de retorno, a cada periodo
estructural con probabilidad de excedencia determinada en un periodo establecido
y con un solo factor de amortiguamiento con respecto al mas critico (Bolafos, 2015,
p.13).
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Figura 5. Representacion del espectro de demanda.
Fuente: Mayhua, 2018.
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Desempeno Sismico, para Aleman y Naranjo (2011, p. 16), es una
metodologia que tiene como Unica finalidad de establecer cdmo se comportara la
edificacion ante cualquier demanda sismica, lo cual plantea que la edificacidén
brinde proteccién a sus ocupantes y ademas que la estructura no colapse.

Con la metodologia de desemperio sismico permite al propietario del edificio
definir niveles de rendimiento para cumplir con los requisitos especificos para el
edificio y sus contenidos (FEMA 283, 1996, p. 1).

Los niveles de desempeno, segun Cardenas y Talmatch (2016, p. 25), se
definen como las metas de disefio o0 como el grado de dafo que se va a evaluar en
la edificacion ante un sismo. Pueden ser descritos en términos de la seguridad
ofrecida, costo y facilidad de reparaciéon ante el sismo, economia, arquitectura e
impacto histérico.

Para los diferentes niveles de desempeno sismico tienen establecido un
dano la cual puede ser considerada valida y limitante para un edificio, de acuerdo
con la demanda sismica utilizada. Esta condicibn maxima se describe por el dafo
en el interior de la edificacién (ATC-40, 1996, cap.3 —p. 1)

SEAOC-Comité VISION 2000, segun su propuesta son cinco niveles de
desempefio, los cuales son los mencionados a continuacion: Totalmente
Operacional (dafo despreciable), Operacional (dafo ligero), Seguridad (dafio
moderado), Proximo al colapso (dafio severo) y Colapso (dafio completo).

FEMA 356, segun su propuesta son cuatro los niveles de desempefio sis-
mico: Operacional 1-A (muy poco dano), Ocupaciéon Inmediata 1-B (cualquier repa-
racion es menor), Seguridad de vida 3-C (dafo no estructural es revisado) y Pre-
vencion al colapso 5-E (dafio o perdida es aceptable).

Movimientos Sismicos de Disefio para realizar aplicaciones practicas de
disefio basado en el desempefo, es necesario establecer una serie de eventos
sismicos que pueden darse y que representan el rango de severidad sismica para
un desempeno particular de la estructura deseado (Bonett, 2003, p. 56).

Comité VISION 2000, el movimiento de sismico de disefio esta representa-
dos en rangos de probabilidad de excedencia u ocurrencia. Son cuatro los movi-
mientos sismicos de disefo: Frecuente, Ocasional, Raro y Muy raro.

ATC - 40, segun su propuesta se emplea tres tipos de movimientos sismi-
cos: Sismo de servicio (SS), Sismo de disefio (SD) y Sismo maximo (SM).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseno de investigacion

De tipo aplicada, para Cazau (2006, p.18), la investigacién aplicada busca
conocer o perfeccionar recursos para la aplicacion de conocimiento adquirido,
intenta aplicarse o implementarse a la realidad problematica.

Por lo cual, se considerd de tipo aplicada la investigacion desarrollada, debido a
que se aplicaron los conocimientos obtenidos para dar solucién a una realidad
problemética.

El tipo de enfoque es cuantitativo. Para Borja (2012, p. 11), se emplea el

andlisis y recoleccion de datos, de forma confiable con la conocer la realidad para
responder las incognitas de la investigacion y probar las hipétesis.
Por tal motivo, el presente proyecto de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo,
porque se realizé por medio de datos recolectados, se comprobaron las
dimensiones de los componentes estructurales, determinaron las cargas, esfuerzos
actuantes y luego se procesaron a través del programa estructural ETABS 2016
version 2.1 para lograr contestar las preguntas de investigacidon establecidas.

El disefio de investigacion es no experimental, transversal-explicativo.
Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.152), es no experimental cuando
en una investigacion no se modifica y/o altera intencionalmente las variables de
estudio establecidas.

De tiempo transversal, segun Bernal (2010, p.118), es aquella donde la
informacion se obtiene de la poblacién o muestra, en momento determinado.

De nivel explicativo, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.95), no

solo describen conceptos o la relacién de conceptos. Sino revela el interés en
exponer el porqué de un suceso, ademas se relaciona dos 0 mas variables.
En base a lo anteriormente, la investigacion desarrollada tuvo un disefio es no
experimental, debido a que no se realiz6 ninguna alteracién intencional a la variable
independiente, de tiempo transversal, porque se recolectd los datos en un solo
momento y condiciones especificas en ese momento, y ademas de nivel explicativo
, porque mediante proceso de resultados recogidos en campo mediante software
estructural se obtuvieron resultados los cuales ayudaron lograr los objetivos
establecidos y explicar la relacién de variables del estudio.
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3.2 Variables y operacionalizacion

- Andlisis estatico no lineal. (Variable independiente, cuantitativa)

- Nivel de Desempefio Sismico. (Variable dependiente, cuantitativa)
Operalizacién de las variables ver Anexo N°3

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion; para Tamayo (2003, p.176), es la cuantificacién de un total de
unidades de un determinado estudio, estas unidades integran un conjunto con N de
entidades que coinciden a las determinadas especificaciones y/o caracteristicas a
una investigacién o estudio a realizar.

En la investigacion se consideré como poblacién a los edificios multifamiliares;
estas edificaciones multifamiliares estan ubicadas en Jesus Maria.

Muestra; para Carrasco (2011, p.237), es una representacién de la
poblacion, poseen iguales propiedades y caracteristicas de ella.

La muestra de este proyecto investigacién fue un edificio multifamiliar.

El muestreo no probabilistico; para Nino (2011, p.57), es una técnica que
le permite al investigador seleccionar la muestra con la intencion o de acuerdo al
criterio establecido.

Por tal motivo, la muestra fue por conveniencia siendo el edificio multifamiliar EIMI

ubicado en el Jr. Diego de Almagro 590, distrito de Jesus Maria, Lima.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para desarrollar este estudio, se eligi6 dos técnicas para la recolectar datos:
observacion y analisis de documentos, porque se ajustan al disefio del estudio.

La observacion, para Bernal (2010, p.194), es una técnica que ayuda a
conseguir informacién de forma directa y con una credibilidad alta. Se debe
mencionar que esta técnica debe de realizar de manera controlada y sisteméatica.
Se realiz6 una Inspeccién visual y reconocimiento al edificio, se obtuvo datos
técnicos del proyecto; como la distribuciéon arquitectonica y los componentes
estructurales que lo conforman.

El analisis de documentos, segun Bernal (2010, p.194), es una técnica que
tiene como objetivo analizar material digital e impreso, se consideran estudios,
expedientes, informes técnicos, etc.

Para esta investigacion se interpretd de los planos de estructuras y arquitectura,
proporcionada por los propietarios de la edificacion para emplear el analisis
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Pushover y determina su nivel de desempefio ante las diferentes demandas
sismicas.

Elinstrumento para recoleccidén de datos, es donde se tiene que llevar a cabo
el registro los datos correspondientes a las variables que el investigador requiere
(Valderrama, 2013, p.194)

Para desarrollar la investigacion, se empled dos instrumentos: la ficha téc-
nica de registro de datos y el uso de software estructural ETABS. En la ficha se
procedio a llenar con la informacién recolectada en campo y para obtener de resul-
tados fue a través del programa ETABS especializado en el analisis estructural. La
informacion existente y de literatura se ejecuté una seleccion que se involucraran
en el estudio con obtener datos confiables y necesarios.

Es indispensable que el instrumento de recoleccion de datos tenga que cum-
plir tres requisitos primordiales como lo es la confiabilidad, validez y objetividad
(Valderrama, 2013, p.195)

La validez por medio de juicio de expertos, se denomina cuando el instru-
mento de medicién ante un juicio objetivo de “voces calificadas” esto de acuerdo
con expertos en el tema (Valderrama, 2013, p.198)

Para determinar la validez de la investigacion se hara de forma especialista
y técnica, la obtencién de resultaos sera por medio del programa estructural
ETABS. Ademas, para registras la informacién tomada de campo se cuenta con
fichas técnicas aprobadas por expertos.

Se define a la confiabilidad como el grado en el que el instrumento de re-
coleccion de datos elabora resultados sélidos y coherente (Valderrama, 2013,
p.205)

En la investigacion desarrollada el instrumento tiene un destacado grado de
confiablidad debido a los parametros proporcionados para el modelamiento del edi-
ficio multifamiliar. Puesto que al haber inspeccionado el edificio y estudios necesa-
rios. Es por ello que el nivel que tendra sera evaluado por expertos en la ficha de
validacion de datos.
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3.5 Procedimientos

1. Se interpreto, en los archivos CAD de estructuras y arquitectura, dimensiones
de cada componente estructural y propiedad de los materiales empleados.

2. Se procedié a modelar la edificacion en el software ETABS para realizar un
analisis lineal (estatico y dindmico), de acuerdo lo establecido en la norma NTP
EO030 (2018), para saber cual es la condicion actual en la que se encuentra la
edificacion.

3. Se procedi6é a realizar el analisis Pushover para ambos sentidos X y Y, se
consideré para sentido en archivo separado para facilitar las asignaciones de
rotulas plasticas.

4. Interpretamos los resultados del andlisis Pushover de la estructura multifamiliar,
para luego obtener la curva de capacidad.

5. Se secciona la curva de capacidad de acuerdo al SEAOC COMITE VISON 2000
para definir los puntos de desempefio para ambas direcciones.

6. Obtenidos los puntos de desempeno se establece el nivel de desempefio
sismico en las dos direcciones de la edificacidén, segun las normas FEMA 440
y criterios del SEAOC propuesta del comité VISON 2000.

3.6 Método de analisis de datos

Método deductivo, reside en la toma de conclusiones de forma general para
lograr obtener explicaciones definidas. Para este método se inicia con el andlisis de
hipotesis, principios, normas, etc; de aplicacién en general y validez comprobada

para aplicar y dar solucion a problemas planteados (Bernal,2010, p.59).

El analisis sera por el método deductivo debido a que se establecera un nivel de

desempeno de la edificacion multifamiliar ante amenazas sismicas, logrando

registrar y pronosticar el dano final que tendra la estructura. El andlisis de los datos
sera cuantitativo, debido a que la obtencién datos y desarrollo de célculos sera
mediante el software computacional ETABS el cual tiene herramientas importantes

para realizar un correcto analisis no lineal.

3.7 Aspectos éticos
La investigacion se desarrolld con un trabajo de modo transparente, logrando
que los resultados obtenidos sean veraces y fiable. Se respeto las fuentes

confiables de las cuales se extrajo la informacion mediante citas bibliograficas.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la Edificacion:
El edificio a evaluar en la investigacién es el “Edificio Residencial EIMI”

”HIIIIIE'II'.‘.\\\\\ |

1 ql IIIN

Figura 6. Edificio Residencial EIMI.
Fuente: Google Maps.

Ubicacion:
El edificio se encuentra en el Jr. Diego de Almagro 590, Distrito de Jesus Maria,

Lima -Peru.

Descripcion de la Arquitectura:

La arquitectura de la edificacion residencial de 4 pisos + un semisétano en un area
de terreno de 300.00 m2, presenta dos departamentos por piso de 102.06 m2 de
area techada y 2.60 m de altura de entrepiso.

Los departamentos estan distribuidos con: un ingreso, sala-comedor, 02
habitaciones, 03 SSHH, 01 estudio, 01 Cocina-Lavanderia y 01 Depdsito.
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Con los objetivos planteados en esta investigacién se presenta los resultados
obtenidos de acuerdo al analisis PUSHOVER y apoyandose en las normas de
desemperno sismico VISION 2000 y FEMA 356:

Resultados de acuerdo al objetivo general:

Tabla 2. Matriz de Desemperio Sismico en el sentido X.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO EN EL SENTIDO X

, OCUPACION ~ SEGURIDAD  PREVENCION
DEMANDA SISMICA OPERACIONAL INMEDIATA DE VIDA AL COLAPSO COLAPSO

FRECUENTE (0.29) ]

OCASIONAL (0.25)

RARO (0.40g) ]
MUY RARO (0.5g) e

Fuente: Adaptacion FEMA-356 y SEAOC-VISION 2000.

De acuerdo con la tabla 2, se determina que la estructura en el sentido X,
que para los sismos frecuentes y ocasionales presenta un dafio menor, con lo cual
sera de ocupacion inmediata. Para el sismo raro se espera resguardo de vida de
las personas con un dafno moderado resultarian interrumpidos relativamente algu-
nos servicios, pero serian sustituidos facilmente. Mientras que para un sismo muy

raro estara en prevencién al colapso, donde el dafo es severo.

Tabla 3. Matriz de Desempenrio Sismico en el sentido Y.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO EN EL SENTIDO Y
DEMANDA SISMICA  OPERACIONAL OCUPACION ~ SEGURIDAD  PREVENCION

INVEDIATA ~ DEVIDA AL COLAPSO
FRECUENTE (02g) [

COLAPSO

OCASIONAL (0.259)

RER0 0409 —
MUY RARO (0.59) I

Fuente: Adaptacion FEMA-356 y SEAOC-VISION 2000.

Se visualiza en la tabla 3 donde la estructura en el sentido Y, para los sismos
frecuentes y ocasionales no presenta ningun dafio, con lo cual sera su nivel es
operacional las personas podran ocupar inmediatamente el edificio. Para el sismo
raro el edificio tendra un dafno menor se espera la ocupacion inmediata de las per-
sonas. Asi mismo para un sismo muy raro estara en seguridad de vida, donde el

dano es considerable.

17



Resultados de acuerdo al objetivo especifico 1:
En las figuras 7 y 8, se determina donde se ubicaran las rétulas plasticas en

los elementos estructurales (columnas, placas y vigas).

Figura 7. PushX desplazamiento paso 4 de 4.
Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la figura 7 al terminar los pasos para el Pushover en X; las
primeras rotulas plasticas se presentaron en las columnas antes que, en las vigas,
con lo cual el mecanismo de falla no fue el adecuado. Se presentaron en total 49
rotulas plasticas en la direccién X, de las cuales 47 en columnas (45 en el nivel
operacional y 2 en nivel de colapso) y 2 en vigas (todas en el nivel operacional).

t Rz= 0001608

Figura 8. PushY desplazamiento paso 8 de 8.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede apreciar en la figura 8, al igual que en el sentido X las rotulas
plasticas se iniciaron en las columnas. Para el Pushover en Y se presentaron un
total de 147 rotulas plasticas, de las cuales 119 en columnas (116 en el rango
operacional, 02 en rango de seguridad de vida y 01 en colapso), en las vigas un
total de 27 todas en el nivel operacional y 01 en placa de nivel operacional.
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Resultados de acuerdo al objetivo especifico 2:
Con el analisis Pushover se logroé establecer la capacidad estructural del
edificio multifamiliar para las direcciones Xy Y:

CURVADE CAPACIDADEN X

600
490.06tn
500
400

300

200

Cortante de Basal (tn)

100

0 0.5 1 15 2 25
Desplazamiento (cm)

Figura 9. Curva de Capacidad en X.
Fuente: Elaboracion Propia.

CURVADE CAPACIDADENY

800
700
ox 750.74 tn
500
400

300

Cortante de Basal (tn)

200

100

0 0.5 1 15 2 2.5 3
Desplazamiento(cm)

Figura 10. Curva de Capacidad en Y.
Fuente: Elaboracién Propia.

De las figuras 9 y 10, se determina la capacidad estructural de la edificacién
multifamiliar, para la direccion X donde predomina pérticos la cortante de basal
maxima es de 750.74 tn y mientras que en la direccién Y, donde presenta placas y
pérticos su cortante de basal maxima es 490.06 tn. De acuerdo con los valores
anteriores, la direccion Y es la que mas capacidad tiene por qué tiene placas las

cuales tienen mayor rigidez y momento de inercia.
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Resultados de acuerdo al objetivo especifico 3:

600

500

400

300

200

Cortante de Basal (tn)

100

1.83 cm; 398.55 tn

S

1.58 cm; 349.46 tn

1.09 cm; 253.00 tn
0.76 cm; 189.77 tn

0.5

OPERACIONAL OCUPACION INMEDIATA — SEGURIDAD DE VIDA —PREVENCION AL COLAPSO — COLAPSO

1

Sd (cm)

15

2

25

Figura 11. Puntos de Desempefio Sismico en X
Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo con la figura 11, en el sentido X los puntos de desempefo son:

para un sismo frecuente se obtuvo un Sd=0.76 cm y V=198.77 tn (ocupacidn

inmediata), sismo ocasional un Sd=1.09 cm y V=253.00 tn (ocupacién inmediata),

sismo raro un Sd=1.58 cm y V=349.46 tn (seguridad de vida) y sismo muy raro un

Sd=1.83 cm y V=398.55 tn (prevencion al colapso).
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1.07 cm; 443.92 tn
0.67 cm; 348.16 tn [
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Figura 12. Puntos de Desemperio Sismico en Y
Fuente: Elaboracion Propia.

Del mismo modo con la figura 2, en el sentido Y los puntos de desempefio

son: para un sismo frecuente se obtuvo un Sd=0.54 cm y V=279.23 tn (operacional),

sismo ocasional un Sd=0.67 cmy V=348.16 tn (operacional), sismo raro un Sd=1.07

cm y V=443.92 tn (ocupacion inmediata) y sismo muy raro un Sd=1.41 cm y

V=509.80 tn (prevencion al colapso).
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V. DISCUSION

Con la investigacion realizada la cual el objetivo general fue determinar el
nivel de desempefio sismorresistente de una edificacion residencial de 04 pisos, la
cual esta ubicada en Lima, distrito de Jesus Maria, se realiz6 un analisis estatico
no lineal “PUSHOVER” y con normas internacionales basadas en el
comportamiento sismorresistente, se logrd establecer el nivel de desempero
sismico ante movimientos sismicos, para permitir contrastar los resultados
obtenidos, permitiendo realizar una discusién de lo siguiente, de acuerdo a los
resultados obtenidos e hipétesis planteadas:

HG. Mediante el analisis estatico no lineal PUSHOVER se obtiene el nivel de
desempeio sismico de seguridad de vida para un sismo raro del edificio
multifamiliar, Jesus Maria, 2020.

En la investigacion de Paredes (2016) titulada “Evaluacion del Desempeno
sismorresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando
el analisis estatico no lineal Pushover”. De acuerdo a sus resultados obtenidos
concluye que el desemperfio de la estructura fueron los adecuados en ambos
sentidos, debido a que cumplen con el objetivo establecido por FEMA 356, el cual
menciona para los sismos raro y muy raros estén en el rango de seguridad de vida
y prevencion al colapso respectivamente.

En la presente investigacion de acuerdo a los resultados obtenidos se esta
cumpliendo la hipétesis general, esto debido que en la direccion X es el mas critico,
para un sismo raro esta en el rango seguridad de vida y para un sismo muy raro
prevencion al colapso. Mientras en la direccién Y, tiene un mejor desempenio, para
sismos raro (rango de ocupacién inmediata) y muy raro (rango de seguridad de
vida). Esto porque en el sentido Y presenta placas las cuales proporcionan

resistencia y rigidez lateral ante movimientos laterales.

HE1. El Analisis Estatico no lineal determina la ubicacion de las rétulas
plasticas en vigas y columnas, en el edificio multifamiliar, Jesus Maria, 2020.

En la investigacion de Villanueva (2018) titulada “Desempefio Sismico del
Edificio dual de la Facultad de Ingenieria civil de la UNASAM, Huaraz - 2014”. El
autor evalué el comportamiento sismico de una edificacién dual, frente a diferentes

sismos mediante modelamiento con los métodos y recomendaciones del Comité
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VISION 200 y ATC-40, resultando el modelo en la direccion X se ubicaron 880
rétulas plasticas con Sdméax= 0.43 cm y Vmax= 5305.09 tn y en la direccién Y se
ubicaron también 880 rotulas plasticas con Sdmax= de 5.80 cm y Vmax= 6894.66
tn. luego se produce un retroceso con lo cual indica perdida de rigidez global o
inestabilidad en ambas direcciones.

En la presente investigacion, los resultados obtenidos se acepta la hipétesis
especifica 1, debido a que en la direccion X se ubicaron 47 rotulas plasticas en total
las cuales se generan con un Sdmax= 2.30 cm y Vmax= 490.06 tn. Mientras que
en la direccion Y, 119 roétulas plasticas en total con un Sdméax= 2.64 cm y Vmax=
750.74 tn. Los resultados del autor citado son mayores debido a que la estructura
es de 5 pisos y de categoria B.

HE2. La capacidad estructural del edificio multifamiliar se obtiene mediante
el analisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.

Paredes (2016) en su investigacién de acuerdo con el analisis Pushover y el
método propuesto por VISION 2000, la edificacion en el sentido X logra alcanzar
capacidad estructural Sdmax= 13.12 cm y Vmax= 1831 tn. Mientras en el sentido
Y, la estructura llego a su capacidad cuando se obtuvo Sdmax= 16 cm y Vmax=
1270 tn.

En la presente investigacion, empleando el analisis Pushover se acepta la
hipotesis especifica 2, por que se logrdé determinar la capacidad estructural del
edificio. Para la direccién en X, la capacidad maxima con un Sdmax= 2.30 cm vy
Vmax= 490.06 tn y en la direcciéon Y el Sdmax= 2.64 cm y Vmax= 750.74 tn. Los
valores son menores esto debido a que la edificacion es de 4 pisos y mientras que
del antecedente son 6 niveles por ende los desplazamientos y cortante de la base

son superiores.

HE3. El punto de desempeno del edificio multifamiliar se obtiene mediante el
analisis estatico no lineal, Jesus Maria, 2020.

Paredes (2016) de acuerdo con el espectro de capacidad y demanda segun
FEMA 440 establecié los puntos de desemperio, resultando para los dos sentidos
similares resultados: sismo frecuente (operacional), sismo ocasional (ocupacién

inmediata), sismo raro (seguridad de vida) y muy raro (prevencion al colapso).
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En la presente investigacion, empleando el analisis Pushover se acepta la
hipotesis especifica 3, debido a que se ubicaron los puntos de desempeno. Para
direccion X: un sismo frecuente obtuvo un Sd= 0.76 cm y V= 198.77 tn (ocupacién
inmediata), sismo ocasional Sd= 1.09 cm y V= 253.00 tn (ocupacion inmediata),
sismo raro Sd= 1.58 cm y V= 349.46 tn (seguridad de vida) y sismo muy raro Sd=
1.83 cm y V= de 398.55 tn (prevencién al colapso). Mientras que para la direccién
Y: para un sismo frecuente obtuvo un Sd= 0.54 cm y V= 279.283 tn (operacional),
sismo ocasional Sd= 1.0.67cm y V= 348.16 tn (operacional), sismo raro Sd= 1.07
cmy V=443.92 tn (ocupacion inmediata) y sismo muy raro Sd=1.41 cmy V=509.80
tn (seguridad de vida).
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VI. CONCLUSIONES

1.

El nivel de desempenio de la edificacidn ante las diferentes demandas sismicas,
presenta un buen comportamiento en ambas direcciones para estructuras
comunes descritos en las normas de desempefio mencionas, tiendo como
principal objetivo indispensable la proteccién de la vida humana evitando

colapsar ante sismos raros y muy raros.

Con el analisis Pushover la estructura presenta un total de 47 rotulas plasticas
para la direccion X, donde las columnas C8 en el primer piso en los ejes B/3 y
C/3 son las colapsan, para la direccién Y se presentan en total 119 rotulas
plasticas, donde la columna C4 en el segundo piso en el eje D/5 colapsa y en

el tercer piso esta en seguridad de vida.

De acuerdo con el analisis Pushover la capacidad maxima de la estructura en
la direccion X tiene una capacidad maxima de 490.06 tn y en la direccion Y es
de 750.74 tn.

El punto de desempeno sismico se determina mediante la interseccién del
espectro de capacidad y demanda, en base a los resultados se tiene que en la
direccion X para sismos severos (raro y muy raros) estan en el nivel de

seguridad de vida y prevencién al colapso respectivamente.
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Vil. RECOMENDACIONES

1.

Para tener un éptimo disefio estructural, se debe verificar el desempefo
sismico mediante un analisis Pushover para asegurarse que la estructura

cumplira ante sismos raro y muy raro.

Con la ubicacion de las rotulas plasticas criticas en la columna C8 en los ejes
B/3 y C/3 y la columna C4, se debe considerar un reforzamiento estructural en

dichas zonas para tener mejor estabilidad estructural.

Para determinar Capacidad estructural de una estructura considerar el uso del
método Pushover, debido a que rango no lineal los resultados son mas

precisos.
Se recomienda realizar el método de coeficientes para comprobar si los

desempefios obtenidos son similares, debido a que esta investigacion se
establecié empleando el procedimiento de espectro capacidad — demanda.
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ANEXOS



Variables

Variable
inde pendiente

Andlisis estatico no
lineal

Nivel de
Desempefio Sismico

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Definicién de materiales
El andlisis estatico no lineal es una Capacidad .
técnica eficiente para estudiar la Estructural | COnfiguracion Estructural
capacidad estructural, resistencia a la Asignacién de cargas y Espectros
deformacion, de una estructura bajo |Metodologia de andlisis Estético No Lineal, de disefio Planos,
una distribucion esperada de fuerzas |que parte desde las curvas esfuerzo vs. Rétulas plasticas ETABS,
mercgles. Este analisis se realiza Deformacion del @tenal, pasando luego al Cargas Laterales [Derivas . Auto.CAD, .
sometiendo a la estructura a un elemento y por tltimo la estructura en su Ficha de inspeccion,
conjunto de cargas laterales en una  |totalidad. Desplazamientos Excel
sola direccién que se incrementan Curva de capacidad
monotonicamente hasta alcanzar la
. . Punto de
capacidad ultima de la estructura. desempefio Espectro de capacidad
Espectro de demanda
Niveles de desempefio seglin
Se determina el espectro de demanda . vision 2000
) o sismica, luego se idealizaran las rotulas Niveles de
Cada nivel de desempefio tiene una . ~
situacién de dafio. se considera plasticas en el programa SAP 2000, para desempefio
valida v fimitante ,ara un edificio. de luego obtener la curva de capacidad sismico Niveles de desempefio segiin la
Y .p . ’ mediante el método push-over para propuesta FEMA 356
acuerdo con el tipo de sismo . .
. o determinar el comportamiento de la
establecido. La condicion limite se tructura dentro d fineal, ETABS
. ~ L estructura dentro de un rango no lineal, se . s
describ 1d. 1 interior d . Propuesta vision 2000
escribe por e’ datlo en elanterior de hizo la transformacion de la curva de Movimientos P AutoCAD, Excel

Ia edificacion, el cual pone en peligro
la vida de los habitantes de la
edificacion establecida por el dafio y
la capacidad de servicio posterior al
terremoto del edificio

capacidad obtenida a un espectro de
capacidad finalmente la interseccion de los
espectros de demanda y el espectro de
capacidad permitié obtener el punto de
desempefio, se verifico si estd dentro los
objetivos de desempefio.

sismicos de disefio

Propuesta ATC-40

Objetivos de
disefio por
desempefio

Propuesta vision 2000

Propuesta ATC-40
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Anexo 4: Matriz de Consistencia

TITULO: Nivel de desempeiio sismico de un edificio Multifamiliar mediante el analisis estatico no lineal PUSHOVER, Jesus Maria, 2020.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables p
. . . Metodologia de
Problema principal Objetivo general Hipotesis general variable Dimensiones Indicadores investigacion
ro
P P J g po g independiente
L ) Método: Método
(Cual serd el nivel de Determinar el nivel desempefio | Mediante el andlisis estitico no Definicin de materiales | - cjentifico
desempefio sismico del sismico de un edificio lineal PUSHOVER se obtiene el Capacidad Confi .
edificio multifamiliar mediante | multifamiliar mediante el nivel de desempeiio sismico de Es tI;u ctural Eo;ulgturz;ilon
el andlisis estatico no lineal andlisis estatico no lineal seguridad de vida para un sismo St
PUSHOVER, Jests Marfa, | PUSHOVER, Jesiis Marfa, raro del edificio multifamiliar, Asignacion de cargas y
2020? 2020. Jestis Marfa, 2020. o Espectros de disefio
Andlisis estdtico Rétulas plisticas Enfoque:
q 00 q ] q q no lineal . C titati
Problema especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Cargas Laterales | Derivas uantitativo
(En qué medida el Anlisis Ubicar las rétulas plasticas en | El Andlisis Estatico no lineal Desplazanuent0§
Estatico no Lineal determina la| vigas y columnas del edificio determina la ubicacion de las Curva de capacidad
ubicacion de rétulas plasticas | multifamiliar aplicando el rétulas plasticas en vigas y Punto de Espectro de capacidad Tl“lpo ‘_je )
del edificio multifamiliar, Jestis| andlisis estético no lineal, Jestis| columnas, en el edificio desempefio mvestigacion:
Maria, 20207 Marfa, 2020. multifamiliar, Jests Maria, 2020. Espectro de demanda | Aplicada
Variable Niveles de desempefio Nivel d
(Cudl serd la capacidad Determinar la capacidad . Dependiente Niveles de segiin vision 2000 : 1vel . € .
e i La capacidad estructural del investigacion:
estructural del edificio estructural del edificio e e . desempeiio Niveles de d & o
o o . edificio multifamiliar se obtiene : veles de desempeno | Explicativo-
multifamiliar de acuerdo al multifamiliar mediante el . P . sismico in la .
. . . . . . .| mediante el analisis estatico no segun la propuesta correlacional
analisis estatico no lineal, analisis estatico no lineal, Jesus| . . . MA 356
| B . lineal, Jests Maria, 2020. FE
Jests Maria, 2020? Maria, 2020. Movimi
. .ovmentos Propuesta vision 2000
Nivel de sismicos de
Desempefio isefi -
(Cudl serd el punto de Determinar el punto de - . p disefio Propuesta ATC-40
= e - o El punto de desempefio del Sismico L
desempeiio del edificio desempeiio del edificio edificio multifamiliar se obtiene o Propuesta vision 2000 Disefio de
multifamiliar mediante el multifamiliar mediante el mediante el andlisis estético no Ol?JethOS de investigacion:
andlisis estatico no lineal, andlisis estatico no lineal, Jesus| . J . disefio por No experimental
lineal, Jestis Marfa, 2020. desempefio Propuesta ATC-40

Jesus Maria, 2020?

Maria, 2020.
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Anexo 5: Calculos y Planos

1. INFORMACION DE LA EDIFICACION A EVALUAR

Datos de la Edificacion:

- Proyecto : Residencial EIMI - Edificio Multifamiliar
- Uso : Vivienda

- Ubicacion Jr. Diego de Almagro 590 - Jesus Maria
- Dep. /Prov. : Lima/Lima

Caracteristicas Técnicas:

Materiales:
- Concreto f'c= 210 kg/cm2
- Acero : f'y= 4200 kg/cm2
Configuracion Estructural:
- Sistema Estructural : Pérticos y muros de concreto armado
- N2 de pisos : 4 pisos + Semisétano

Dimensiones de columnas:

C1 C2 C3 C4
e e
—l 7 K —
_\T Q& o QA N JT
N
C5 C6 C8
025 0.40
’| ’| 0.25
_\ﬁ _\‘_
Jr g d
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° S — =
N |0.15| 025 | N




025

Dimensiones de Placas:
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\ oo oVa o o o o & o o o o o |
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sl | A |
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2. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

2.1 Irreqularidades Estructurales en Altura (la)

- Irregularidad de Rigidez — Piso Blando.

TABLE: Irregularidad de rigidez - Piso blando

Story  Sentido Vx  Hei BCM BCMi  Ki  70%del 80%de Condicion Factor
piso  los pisos

ton m cm cm sup. 3 sup. la=
Entrepiso4 | X-X | 4350 2.60 | 0.64 0.10 @ 444.60 Regular | 1.00
Entrepiso 3  X-X 9243 260 054 0.17 54944 311.22 Regular ~ 1.00
Entrepiso2 ~ X-X 125.07 2.60 0.37 0.21 586.65 384.61 Regular ~ 1.00
Entrepiso1  X-X 14138 260 0.16 0.16 889.00 410.66 42152 @ Regular = 1.00
Entrepiso4  Y-Y 4350 260 0.62 0.16 264.09 Regular |~ 1.00
Entrepiso3  Y-Y 9243 260 045 0.18 501.65 184.86 Regular |~ 1.00
Entrepiso2  Y-Y 12507 260 0.27 0.18 713.94 351.16 Regular ~ 1.00

Entrepiso1  Y-Y 14138 260 0.09 0.09 1508.82 499.76 394.58 @ Regular ~ 1.00



- Irregularidad de Resistencia — Piso Débil.

TABLE: Irregularidad de resistencia - Piso débil
0.8*Y V(i)

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1
Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Sentido

X-X
X-X
X-X
X-X
Y-Y
Y-Y
Y-Y
Y-Y

2.Ve(i)

37800
37800
37800
37800
37800
37800
37800
37800

m

30240
30240
30240

30240
30240
30240

- Irregularidad Extrema de Rigidez.

TABLE: Irregularidad de extrema rigidez

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1
Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Sentido

X-X
X-X
X-X
X-X
Y-Y
Y-Y
Y-Y
Y-Y

Ki

444.60
549.44
586.65
889.00
264.09
501.65
713.94
1508.82

60% del  70% de los Condicion

Condicion

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

piso sup.  pisos 3 sup.

266.76
329.67
351.99

158.45
300.99
428.37

- Irregularidad Extrema de Resistencia.

TABLE: Irregularidad extrema de resistencia
0.8 Vc(i)

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1
Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Sentido

X-X
X-X
X-X
X-X
Y-Y
Y-Y
Y-Y
Y-Y

2.Ve(i)

37800
37800
37800
37800
37800
37800
37800
37800

m

24570
24570
24570

24570
24570
24570

421.52

394.58

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Condicion

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Factor
la=
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Factor
la=
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Factor
la=
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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- Irregularidad de Masa o Peso.

TABLE: Irregularidad de masa o de peso

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Peso
ton
188.2382
449.3186
710.5941
971.6745

Pi

ton
188.2382
261.0804
261.2755
261.0804

1.5*Pi+1
ton

282.3573
391.6206
391.91325

- Irregularidad de Geometria Vertical.

TABLE: Irregularidad geométrica vertical

Sentido
X-X
Y-Y

b1
21.25
11.75

b2
21.25
11.75

1.3*b2
27.625
156.275

2.2 Irreqularidades Estructurales en Planta (Ip)

TABLE: Irregularidad Torsional (ASEL)

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1
Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Max Drift

0.002
0.004
0.005
0.004
0.005
0.005
0.005
0.003

Avg Drift

0.002
0.004
0.005
0.004
0.003
0.004
0.004
0.002

Ratio

1.052
1.038
1.031
1.023
1.422
1.361
1.314
1.339

1.5*Pi-1 Condicion
ton
391.6206 Regular

391.91325 Regular
391.6206 Regular
Regular
Condicion Factor
Regular 1.00
Regular 1.00
Label Condicion
19 Regular
19 regular
19 regular
19 regular
28 Irregular
28 Irregular
28 Irregular
28 Irregular

Factor

la=
1.00
1.00
1.00
1.00

Factor

Ip=
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
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3. ANALSIS ESTATICO LINEAL (NTP E.030)

Cargas de acuerdo a la NTP E.020:

- Peso del concreto 2400 kg/m3
- Peso de acabados 100 kg/m2
- Losa aligerada h=0.20m 300 kg/m2
- S/C corredores y escalera 200 kg/m2
- S/C azotea 100 kg/m2

Estimacion del peso:
- Pisos tipicos
- Azotea

P=100%(CM) + 25%(CV)
P=100%(CM) + 25%(CV)

Capacidad Portante del Terreno:
ga= 2.00 kg/cm2 Intermedio S2

Parametros Sismicos:

Sentido X-X Sentido Y-Y
Tx= 032 seg Tx= 0.28
Z= 0.45 |Zona4 Z= 0.45
U= 1.00  Comdn U= 1.00
C= 2.50 C= 2.50
S= 1.05 | Intermedio S2 S= 1.05
Tp= 0.60 seg Tp= 0.60
TI= 200 seg Tl= 2.00
Ro x= 8 C°A°-Pérticos Ro x= 7
la= 1.00 la= 1.00
Ip= 1.00 Ip= 075
= 8 Rx= 5.25
CRR 0.3125 >0.125......0k CR 0.4762
CSx= 0.1477 | Coeficiente Sismico CSx= | 0.22500
PE= 982.19 Ton PE=  982.19
Vex= 145.03 | Ton Vex=  220.99

= 1 = 1

seg
Zona 4
Comun

S=0.00
seg

seg
C°A°-Dual

Irregularidad torsional

>0.125......0k
Coeficiente Sismico

Ton
Ton
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Peso de la Estructura:

TABLE: Story Forces

Story Load Location P VX VY T MX MY
SRR tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Entrepiso 4 PESO Bottom | 188.52 0 0 0 1108.79 = -2121.00
Entrepiso 3 PESO Bottom 452.63 0 0 0 2660.54 -4999.24
Entrepiso 2 PESO Bottom | 716.99 0 0 0  4213.74 -7882.85
Entrepiso 1 PESO Bottom 198219 0 0 0  5778.37 -10778.32
Total=
Fuerza Cortante:
- Direccién X-X:
TABLE: Story Forces - Cortante Estatica - en X
Story Output ~ Case  Location P VX VY T MX
Case  Type tonf  tonf  tonf  tonf-m tonfm
Entrepiso4 SSE X | LinStatic  Bottom 0 -43.56 0 2809542 0
Entrepiso 3 | SSE X | LinStatic| Bottom 0 -93.15 0 6000321 0
Entrepiso2 | SSE X | LinStatic| Bottom 0 -126.24 0 8129523 0
Entrepiso1 = SSE X | LinStatic Bottom 0 -142.80 0 9196881 O
- Direccion Y-Y
TABLE: Story Forces - Cortante Estatica-en Y
Story Output ~ Case Location P VX VY T MX
Case  Type tonf  tonf  tonf tonf-m  tonf-m
Entrepiso4 | SSEY | LinStatic| Bottom 0 0 -66.38 = -823.90 17258
Entrepiso3 SSEY | LinStatic Bottom 0 0 -141.94  -1725.85 @ 541.61
Entrepiso2 SSEY | LinStatic Bottom 0 0 -192.36 | -2328.24 | 1041.74
Entrepiso1 | SSEY | LinStatic| Bottom 0 0 -217.59  -2629.66 | 1607.48

Derivas Maximas de Piso:

- Estructuras regulares 75% de R

- Estructuras irregulares 85% de R

- Tipo de estructura: Irregular

- Distorsién en X= 85% (8) =6.8
- Distorsién en Y=

85% (5.25) =4.4625

Peso x
piso
tonf

188.52

264.11

264.36

265.21

982.19

MY
tonf-m

-113.258
-355.443
-683.662
-1054.94

MY

tonf-m

0

0
0
0

41



STORY
Entrepiso 4

Entrepiso 3
Entrepiso 2

Entrepiso 1

STORY
Entrepiso 4

Entrepiso 3
Entrepiso 2

Entrepiso 1

LOAD CASE/COMBO
DISTORSION EST XX
DISTORSION EST XX
DISTORSION EST XX
DISTORSION EST XX

LOAD CASE/COMBO
DISTORSION EST YY
DISTORSION EST YY
DISTORSION EST YY
DISTORSION EST YY

N° Piso
- N w

o

DIRECTION  DRIFT
X 0.002403
X 0.004184
X 0.005325
X 0.004021

DIRECTION  DRIFT
Y 0.004526
Y 0.005060
Y 0.004722
Y 0.002650

Derivas - X

DISTORSIONES
0.0024<=0.007... Ok
0.0042<=0.007... Ok
0.0053<=0.007... Ok
0.004<=0.007... Ok

DISTORSIONES
0.0045<=0.007... Ok
0.0051<=0.007... Ok
0.0047<=0.007... Ok
0.0027<=0.007... Ok

]

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

—@— Derivas en X-X

N° Piso

Deriva

Derivas - Y

—@— Deriva max. (E0.30)

0—0—0—0

©

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

—@— Derivas en Y-Y

Derivas

@— Deriva max. (E0.30)
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4. ANALSIS DINAMICO LINEAL (NTP E.030)

Parametros Sismicos:

Sentido X-X
Tx= 032  seg

= 045 | Zona4

= 1.00 | Comun

= 2.50

= 1.05 | Intermedio S2
Tp= 0.60 seg
Tl= 2.00 seg
Ro x= 8 C°A°-Pérticos
la= 1.00
Ip= 1.00

= 8

CR 03125 >0.125......0k

CSx= | 0.14766 Coeficiente Sismico

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
240
2.60
2.80
3.00
3.20
340
3.60
3.80
4.00
4.20
4.50

c
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
1.5000
1.2500
1.0714
0.9375
0.8333
0.7500
0.6198
0.5208
0.4438
0.3827
0.3333
0.2930
0.2595
0.2315
0.2078
0.1875
0.1701
0.1481

Sentido Y-Y
Tx= 028 seg

= 045 | Zona4

= 1.00  Comun

= 2.50

= 1.05  Intermedio S2
Tp= 0.60 |seg
TI= 200 seg
Ro x= 7 C°A°-Dual
la= 1.00
Ip= 0.75 |lIrregularidad torsional
Rx= 5.25

CIR 0.47619 | >0.125......0k
CSx=  0.22500 | Coeficiente Sismico

Sax Say
0.1477  0.2250
0.1477  0.2250
0.1477  0.2250
0.1477  0.2250
0.1477  0.2250
0.1477  0.2250
0.0886 0.1350
0.0738 0.1125
0.0633  0.0964
0.0554  0.0844
0.0492 0.0750
0.0443  0.0675
0.0366  0.0558
0.0308  0.0469
0.0262 0.0399
0.0226  0.0344
0.0197  0.0300
0.0173  0.0264
0.0153  0.0234
0.0137  0.0208
0.0123  0.0187
0.0111  0.0169
0.0100  0.0153
0.0088 0.0133
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ESPECTRO EN X-X

0.20

0.15  —

Sa (m/s2)

0.05
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Periodo T (seg)
— Sa X Tp=0.60 seg TL=2.00 seg
ESPECTRO EN Y-Y
0.25
0.20
~ 0.15
<
£ o010
©
w
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Periodo T (seg)

Say Tp=0.60 seg TL=2.00 seg

Derivas Maximas de Piso:

STORY  LOAD CASE/COMBO DIRECTION  DRIFT DISTORSIONES
Entrepiso4 ~ DISTORSION DIN XX X 0.001878  0.0019<=0.007... Ok
Entrepiso3 ~ DISTORSION DIN XX X 0.003367  0.0034<=0.007... Ok
Entrepiso2 =~ DISTORSION DIN XX X 0.004376  0.0044<=0.007... Ok
Entrepiso1 |~ DISTORSION DIN XX X 0.003347  0.0033<=0.007... Ok

STORY LOAD CASE/COMBO DIRECTION  DRIFT DISTORSIONES
Entrepiso4 = DISTORSION DIN YY Y 0.003741  0.0037<=0.007... Ok
Entrepiso3 = DISTORSION DIN YY Y 0.004202  0.0042<=0.007... Ok
Entrepiso2 = DISTORSION DIN YY Y 0.003919  0.0039<=0.007... Ok
Entrepiso1 = DISTORSION DIN YY Y 0.002175  0.0022<=0.007... Ok
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5. CARGA MONOTONICA PARA EL ANALISIS PUSHOVER

Cortante Minima:
Para desarrollar el analisis no lineal se tiene que calcular el patrén de carga lateral
Con la cortante de disefio.

Cortante Estatica:

TABLE: Story Forces - Cortante Estatica - en X
Output Case Type Location

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Case

SSE X LinStatic | Bottom
SSE X LinStatic = Bottom
SSE X LinStatic | Bottom
SSE X LinStatic | Bottom

P VX
tonf  tonf
0 -43.56
0  -93.15
0 -126.24
0 -142.80

TABLE: Story Forces - Cortante Estatica-en Y
Output  Case Type Location

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Case

SSEY LinStatic = Bottom
SSEY LinStatic = Bottom
SSEY LinStatic | Bottom
SSEY LinStatic = Bottom

Cortante Dinamica:
TABLE: Story Forces - Cortante Dinamica

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Output Case

ESPECTRO X
ESPECTRO X
ESPECTRO X
ESPECTRO X

Case Type

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

TABLE: Story Forces - Cortante Dinamica

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Output Case

ESPECTROY
ESPECTROY
ESPECTROY
ESPECTROY

Case Type

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

P VX
tonf  tonf

0 0

0 0

0 0

0 0

-en X
Location = P
tonf
Bottom | 0
Bottom | 0
Bottom | 0
Bottom | 0
-enY
Location = P
tonf

Bottom | 0
Bottom | 0
Bottom | 0
Bottom | 0

-141.94
-192.36
-217.59

VY T

tonf tonf-m
0 280.9542
0 600.0321
0 812.9523
0 919.6881

VY T
tonf tonf-m
-66.38 = -823.90
-1725.85
-2328.24
-2629.66

VX VY
tonf  tonf
35.878 0.0145
78.158  0.03
107.8 1 0.0394
122.02 1 0.0429

VX VY
tonf  tonf
0.0124  52.605
0.0402  103.1
0.0641 | 134.99
0.0654  149.37

T

tonf-m
211.184
459.76
634.007
717.777

T

tonf-m
726.898
1399.92
1823.8

2016.2

MX
tonf-m

o o | o

MX
tonf-m
172.58
541.61

1041.74
1607.48

MX
tonf-m
0.0376
0.114
0.2162
0.327

MX
tonf-m
136.77
400.19
741.53
1118.7

MY
tonf-m

-113.258
-355.443
-683.662
-1054.94

MY
tonf-m

o o o

MY
tonf-m
93.2825
294.24
570.07
881.923

MY
tonf-m
0.0321
0.1241
0.2781
0.4461
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CORTANTE BASAL
CORTANTE ESTATICA
CORTANTE DINAMICA
LA ESTRUCTURA ES:

Fuerza Dinamica minima en X =
Fuerza Dindmica minimaenY =

Escalar cortante dinamica

ENX ENY

142.7975 217.5907
122.0199 149.3710
Irregular

90%de142.7975 Vd=128.52 tn
90%de217.5907 Vd=195.83 tn

Sentido X 1.05325238 Vd=128.52 tn
Sentido Y 1.31104184 Vd=195.83 tn
Cortante de Disefio en X-X
Vx= 128.52 ton
CARGA MONOTONICA
TABLE: Story Forces
Story Output P Acum Pi H Pi*h
Case tonf tonf m ton
Entrepiso 4 Peso 188.24 |« 18824 @ 104  1957.68
Entrepiso 3 Peso 449.32 | 261.08 78 203643
Entrepiso 2 Peso 710.59 | 261.28 52 11358.63
Entrepiso 1 Peso 971.67 = 261.08 2.6 678.81

Cortante de Disefio en Y-Y

> Total= | 6031.55

Vy= 195.83 ton
CARGA MONOTONICA
TABLE: Story Forces

Story Output PAcum Pi H Pi*h

Case tonf tonf m ton

Entrepiso 4 Peso 188.24 18824 104 1957.68
Entrepiso 3 Peso 44932 126108 7.8 |2036.43
Entrepiso 2 Peso 71059 26128 52 |1358.63
Entrepiso 1 Peso 971.67 261.08 26 678.81

> Total=  6031.55

Escalar La fuerza Dinamica en X
Escalar La fuerza Dinamicaen Y

a

0.325
0.338
0.225
0.113

0.325
0.338
0.225
0.113

Fi
tonf
41.7134
43.3914
28.9492
14.4638

Fi
tonf
63.56167
66.11851
4411195
22.03950
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Con las cargas laterales calculadas se asignan en el ETABS, en primer caso no
llego al colapso, por lo cual se increment6 el patrén de cargas para llevar a la

estructura al colapso.

Carga monotdnica incrementada en el sentido X:

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Carga monotdnica incrementada en el sentido Y:

Story

Entrepiso 4
Entrepiso 3
Entrepiso 2
Entrepiso 1

Fi
tonf
73.847916
76.818534
51.250626
25.606178

Fi
tonf
101.70
105.79
70.58
35.26
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6. PARAMETROS DE MODELADO LINEAL Y NO LINEAL

DEFINICION DE MATERIALES:
- Concreto f'c=210 kg/cm2

| 33 Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Maotes

Material Weight and Mass
(@) Specity Weight Density !

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poigzon’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Materal Property Data

Monlinear Materal Data...

OK

Concreto F'e=210kg/em®

Concrete

|sotropic

- Change...

Madify/Show Motes...

() Specify Mass Density

2.4 | tonf /m?
0.244732 torf-2%m*
2173706.51 | torf /m?
0.2 |
|0.0000099 | 1/C
505711.05 torf/m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

Cancel
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No Linealidad del Concreto f'c=210 kg/cm2

|41 Nonlinear Material Data

Material Mame and Type

Miscellansous Parameters

Parametric Strain Data

Strain at Uncorfined Compressive Strength, f'c
Ultimate Uncorfined Strain Capacity

Final Compression Slope (Muttiplier on E)

Material Name | Concreto f'c=210kg/cm? Hysteresis Type
Material Type |Cor1crete. |sotropic
Drucker-Prager Parameters
S
Dilatational Angle Cl deg
Acceptance Criteria Strains
T SrnrE Stress Strain Curve Definition Options
lo [oo | [0.003 | m/m
(® Parametric IMEI"Idef vI
Ls |00z | [0.008 | msm
Convert to User Defined
fcr foos | [0.015 | m/m
lgnore Tension Acceptance Criteria () User Defined

0.002219

| Show Stress-Strain Plot...

0K

Cancel

| 44 Material Stress-Strain Plot

Material Mame and Type

Frame Section Property

Material Name | Concreto f 'e=210kg/em?

&1 (256 50) 1-2 Piso v|

Material Type ' Concrete, |sotropic

E+3
270 -

240 -
210 -
1.80 -
1.50 - &
1.20 -
0.80 -

0.60 -

Stress (tonfim2)

0.30 -

0.00 G

For Display Puposes Only; Used for
Mander Confined Curves

Legend
—— Unconfined Axial
—— Confined Axial

0.30 \ | \ | |

-50 00 50 100 150 200 250 300 350 400

Strain

Max: (0.004571, 2545.03) [Corfined Awial, Point 8] Min: 0.000133, -288.18) [Unconfined Awial, Pairt ] | 1o

[ [ [ 1
450E-3

Ls Jcr

Dane
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Acero f'y=4200 kg/cm2

| 43 Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Materal Display Calor

Materal Notes

Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density
Weight per Unit Valume

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Themmal Expansion, A

Design Property Data

| Acero 4200kg/em?

Rebar [

| LIniaxial

Madify/Show Motes...

Change...

() Specify Mass Density

|7.85 | tonf /m?

| 0.800477 torf-s%/m*
20000000 | tonf/m?
|0.0000117 | 1/C

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

OK

Material Damping Properties. ..

Cancel
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No Linealidad del Concreto f'c=210 kg/cm2

|43 Nonlinear Material Data

Material Mame and Type

Miscellaneous Parameters

Material Name | Acero 4200kg/cm?2 Hysteresis Type Kinematic

Material Type | Rebar, Uniaxial
Acceptance Criteria Strains

= e Stress Strain Curve Defintion Options
lio [om | [0.005 | m/m
(@ Parametric Simple

Ls [o.02 | [o.m | m/m

lcr [oos | [0.02 | m/m

Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening
Ultimate Strain Capacity
Final Slope (Multiplier on E)

() User Defined

0.1

1

Show Stress-Strain Plot ...

oK Cancel

Convert to User Defined

| 43 Material Stress-5train Plot

Material Name and Type

Material Name

| Acero 4200kg/om?

Material Type

E+3
75.0 -

80.0 -
450 -
300 -
15.0 -

0.0

| Rebar, Uniaxial

-15.0 -

=300 -

Stress (tonfim2)

-45.0 -
-50.0 -

_75'07 I I I
-125  -100 75 50

1
-25

Max: (0.09. 63276.27) [Awial, Point 3] Min: (-0.03. -63276.27) [Awial, Point 1]

‘

i} 25 S0 75 100
Strain

Legend

—e— Axial

1
125 E-3

Io Jis fcp
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DEFINICION DE LAS SECCIONES Y AREA DE ACERO:

Columna C-1 (0.25 x 0.50) del 1-2 piso: “se aplica el mismo procedimiento

a las demas columnas”

144 Frame Section Property Data

General Data
Property Name [c1 (2550} 12 Piso

Material Lonereto Fo=210kg/om® v

Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...

Display Color I:I Change...

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

- C—

Width 0.25 m

L L ]
24
3
<~ °
L ®

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Curmently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Reirforcement Corfiguration Corfinement Bars
(® Rectangular ® Ties

() Circular

Longitudinal Bars
Clear Cover for Corfinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area #6

Comer Bar Size and Area #3

Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area #3
Longttudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

oK Cancel

0K
Show Section Properties... Cancel
3 Frame Section Property Reinforcerent Data
Design Type Rebar Material
(@ P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars Acero 4200kg/cm2 ~
() M3 Design Only {Beam) Corfinement Bars (Ties) Aeero 4200kg/cm2 w

Check/Design
®) Reinforcement to be Checked

() Reinforcement to be Designed

o
w
-

2838704 cm?

~ ... [|5.086764 cm?

3]
|
T

<

~|| ... ||o.708676

[=]
i
o
-

II
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- Placa PL-1 e=0.25:

45 Wall Property Data X

General Data
Property Name |PL—1
Property Type Specihied R
Wall Material Concreto fo=210kg/cm? ~
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Maodeling Type Shel-Thin -
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color - Change. ..
Property Motes Maodify/Show...

Property Data
Thickness 0.25 m

0K Cancel

| 4 Wall Hinge Reinforcernent

Rebar Material Layout
Material Flexure | Acer 4200kg/cm2 |
Material Shear | Acero 4200ka/cm? =
Bar Clear Caver |i}.|}43 m
Geometny
Start X Start Y Length i Start Zone End Zone
pety pit End ¥ fm) End Y fm} P Thickness fm) g ok
697 ) 865 1168 |0.25 0.25 |n.25
Reinforcement
Flexural Detail Flexural Detail {Additional Individual Bar)
Bar | Material Distance {m) Area {cm2)
Station Bar Size Spacing oNquabr: 4 e
{m) ¥ | = | |
o DIERCTT R
Certer - 13 - |02 4 |
End - | ug -|o1s 3 |
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
| {m})
- |H3 x:[ 015 [ Yes %
Center = |#3 - |02 No -
End ~|#3 - |0.15 ‘Yes - -
[ Gonce

53



44 Wall Hinge Reinforcement

Rebar Material Layout
Materisl Flesure | Acero 4200kg/cm? v|
Material Shear | Acero 4200kg/om2 |
Bar Clear Cover |ﬂ.ﬂ~43 m
Geometry
Start X Start Y Length ) Start Zone End Zone
pocy piry End X {m) End ¥ ) P Thickness (m) 2ot o
4325 18 | 7.425 131 1025 |0.1612 01812
Reinforcement
Flexural Detail Flexural Detail {Additional Individual Bar)
Bar | Material Distance im) Area {cm2)
Station Bar Size Spacing Efuglab: . | = | |
| | m)
- | Ha - 015 3
Center =1 H3 =014 15
End = | H8 = 015 3

Shear/Confinement Detail

Bar
Station Bar Size Spacing Confined
L {m)
- | #3 = (015 Yes -
Center - |#H3 = (0.15 Mo -

End - | Hl -~ 015 Yes - I- e




- Viga V-101 (0.25 x 0.50): “se aplica el mismo procedimiento a las demas
vigas”

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name [v-101 ( 25%.50)
Material Concreto §0=210kg/cny? e [ 2
Netional Size Data [ i'u'iod'rf.y-f-Show Netional Size... 3
Display Color I:l | Change... <
Notes . Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concete Rectangular |
Section Property Source
Source: User Defined Property Maodffiers
- | Modfy/Show Modfiers...
Section Dimensions Cumently Defaul
Dest "
Reinforcement
Width 0,25 m -

Madify/Show Rebar. ..

0K Cancel

0K
Show Section Properties... Cancel
|43 Frame Section Property Reinforcement Data Fd
Design Type Rebar Material
i) P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars Bcero 4200kg/em2 w
(® M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Acero 4200kg/cm?2 V
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwntes for Ductile Beams
N O -
Bottom Bars at |-End 8.55 cm?
Bottom Bars at J-End 8.55 cm?
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PLANTA 1-3 PISO DEL EDIFICIO:

V101 (25%.50) == V101 (.25%.50) -‘ V01 (25%.50) = ¥-101 (25X.50) = 101 (25X.50)
] Z Aligerado 20em
S & = 5 = 2 g
2 g 3 g : 2 g
& 3 = = = VP-5 [ 15x.40) P & E
g £ : g & - 3 Aigorade 206 &
= 2| aligerado 20em* Aligerado 20em 2 < Aligerado 20em z 3
7 I 2 ] g gl g
S 5 = 7 8
= = 3
VD-1 (15x.20) > i &
Aligdradedoem
H E
i L] Aligerado 20cm
V-102 (25X.60)
VCH-2 (6020 == V=102 (25X 60) B V=102 (25X.60) 20250
-/ 8 8 g
-~ = = =
i a 2 & g
3 ‘Aligerado 20em = ‘Aligerado 20em 2 ‘Aligerado 20em 0sa maciza 20em Losa macis powia 20cm
- 2 z T 3
)= g 3 104 (25X
i VCH-2 (60x.20) V-102 (:25% 60 V102 (25X.60) V102 (. 25%.60) 123 208
] L L ) V-102 (25X 60
I | Aligerado 20cm
VD-1 (15x.20)
= Aligdradigocm
: = = 2 Z g | 8
s H z & 2 s
- & g ]
” 2/ atgerado 20 Aligerado 20cm 4 ves(1sa0) % Aigerado 200m g e g
-z z = o H ]
8 = = > = T =]
8 = Aligerado 20cm
> =] V-101 ( 25X.50] = V-101 (.25% 50) = V-101 (25X 50) pimy V101 (25X 50) g V=101 (25X 50
PLANTA AZOTEA DEL EDIFICIO:
.
925 (m) o~ 1G0m 4475 (m) 24 37 i 3
AT B ] B #
! i 1 i
I V-401 (.25X.50) == V-401 (.25X.50) = V-401 (.25X.50) V-401 (.25%.50) = V401 (25X.50)
E o 3 =
= & 5l
8 : Aligerado 20em— o
i i = Allgdrada:
g & = & g & g 2z
= B B 5 s 3
2 8 8
N3 2 E 2 VP5 (13140} E g = &
P 5 4 g g - igsrado =
M | Aligerado 20cm” Aligerado 20cm = = Aligerado 20cm - Aligerado-20cm 2
E ? 74 - - = 2
7 VD-1(.15%20)
L Aligerado 20em
L V=402 (.25X.80)
VCH-2 ( 60%.20 = V402 (25% 60) = V=402 (25X 60) PR e e )
- B 8 & ol
2 = = = =
= a = il 8
2 2 Aligerado 20cm = Aligerado 20cm & Aligerada 20cm AL Aligerado 20em e
= i 3 )
" g 5 g 5
= = = 2
= oL VCH-2 (,60x.20) V=402 (25X 60) V-402 (25X 60 V-402 (.25% 60 N Tk
=== L L ligerado 2068) 405 (25%60)
L Aligerado 20em
VD1 155.20)
£ & & 2 B 5 =
= 2 = = = 2 B
] = = 5] o = 5
_— 2| Aligerado 20cnr Aligerads 20cm < VPS5 (15x40) g Allgerado 20em g Siierati 3eam g
-~ 2 z z H z - 3| =
o il ; ; 2 2| s
] g g 3 = 3 3 2 8
2| 8 &
3 § x Aliggrada:
= Aligerado 20em=. x
= = g
g
= V-401 (25X 50) — V-401 (25X 50) = V401 (25X 50) g V-401 (25X 50) = V-401 (25%.50)
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MODELO TRIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA:

ASIGNACION DE DIAFRAGMA RIGIDO:
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DEFINICION DE LOS PATRONES DE CARGA:

| 4y Define Load Patterns

Loads

Self Weight
Muttiplier

Auto
Lateral Load

cv Live

SSEX Seismic User Coefficient
SSEY Seismic User Coefficient
FL X-X Seismic User Loads

Add New Load

Modfy Load |

Modify Lateral Load...

Delete Load |

| oo |
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DEFINICION DE CASO DE CARGA PARA SISMO ESTATICO:
Sismo en la Direccion X:

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined

#
Direction and Eccentricity Factors
(] X Dir L] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.14766
X Dir + Eccentricity [] * Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
(] ¥ Dir - Eccentricity []  Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Entrepiso 4~
Cwerwrite Eccentricities Ovenwrite. . Bottom Story Base w
QK Cancel
- Sismo en la Direcciéon Y:
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined hod
Direction and Eccentricity Factors
[ X Oir L1 v o Base Shear Coefficient, C
[] * Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
(] ¥ Dir - Eccentricity []  Dir - Eccentricity
Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Entrepiso 4~
Cwerwrite Eccentricities Ovenwrite. . Bottom Story Base w
QK Cancel
DEFINICION DE LA MASA SISMICA:
4y Mass Source Data *
Mass Multipliers for Load Patterns.
Mass Source Name Masa sismica Load Pattern Muttiplier
o T e
Mass Source ]
. oV 0.25 Madify
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

0K

Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mazs at Story Levels

Cancel
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DEFINICION DEL ESPECTRO DE RESPUESTA PARA SISMO INELASTICO
NTP EO0.30:

- Espectro de Respuesta en la Direccién X:

| 43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name FACS2 ¥-X 0.05
Farameters Define Function
Seismic Zone Period Acceleration
Qccupation Categony C w
0 | 01477 ~
Soil Type 52 w 0.1 01477

0.2 0.1477
03 01477

0.4 0.1477

Basic Responze Modfication Factor, R0

Imegularty Factor, la

Plat Options

(® Linear X - Linear Y

i) Linear X -Log ¥

() Log ¥ - Linear Y
Convert to User Defined () log X-log Y

Function Graph

E-3
175 -
150
125 —
100 -
75 —

T 1 1 [
0.0 1.5 30 4.5 6.0 1.5 B.O 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel




- Espectro de Respuesta en la Direccion Y:

| 43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name ZACSZY-Y 0.05
Farameters Define Function
Seismic Zone Period Acceleration
Qccupation Categany C w
0 a |0.225
Soil Type 52 w 01 0.225
0.2 0.225
imequlariy Factor, la 03 0.225
04 0.225
Imeqularity Factor, Ip 0.75 05 ¥ (D.225
Basic Response Modification Factor, R0
Plat Options

(@ Linear X - Linear Y
() Linear X - Log

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log X-Llog Y

Function Graph

E-3

280

240 —

200 -

180 —

120 —
80
40 _
0

" 1 1 1 1 [ [ T T T I
0.0 15 30 4.5 60 7.5 g0 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel




ASIGNACION DE CARGA DISTRIBUIDA EN LA ESTRUCTURA:

0.195 0,195 0195 0195 0195 0195
£ ¥ 1 1 ¥ ¥ P T ) 1 1 ¥ ¥ I 1 I 1 )

of468

0.491 0.491 0.491 0.491 0.491 0.468
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ASIGNACION DE LA CARGA MONOTONICA:

Carga Lateral en X:

m User Seismic Loads on Diaphragms

X
ot o e
Load Set 1of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonf tonf torf-m
D4 73,8479 0 0
Ertrepiso 3 D3 76.8185 0 0
Ertrepiso 2 D2 51,2506 0 0
Ertrepiso 1 D1 25 6062 0 0
p
[ Apply Load at Diaphragm Center of Mass Addtional Eccertricity Ratio (all Diaphragms)
| AddRow || Delete Rowfs) |
oKk | | Cancel
Carga Lateralen Y:
| 44 User Seismic Loads on Diaphragms x
¥ phrag

b Lod St

Story Diaphragm Fx Fy Mz
tanf tonf tonf-m
D4 1] m7 0
Entrepiso 3 D3 0 105.79 0
Entrepiso 2 D2 0 70.58 0
Entrepisa 1 D1 ] 35.26 0

1

[~1 Apply Load at Diaphragm Center of Mass

Additional Eccentricity Rattio (all Diaphragms)

| | Cancel

| AddRow || Delete Rows) |
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DEFINICION DE LA CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL:

Inttial Conditions

(@ Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State

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

Monlinear Case

Other Parameters

Modal Load Case 'EIGEN ~|

Geometric Monlinearity Option | Mone o |

Load Application | Full Load Madify/Show...
Results Saved | Final State Only Modify,/Show...
Monlinear Parameters | Default Modify,/Show...

Corc

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Load Pattem 1 I—IMd
025 Delcte

4y Load Cases >
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type | Add New Case... |
M Linear Static | AddCopyofCase.. |
cv Linear Static I Modify/Show Case... |
S5EX Linear Static | Delete Case |
SSEY Linear Static IE
ESPECTRO X Response Spectrum | Frae g B T |
ESPECTROY Response Spectrum |E|
FL X-X Linear Static
Pushowver Y-Y Menlinear Static
Cancel
[ 4y Load Case Data »
General
Load Case Mame |Carga de gravedad| | Design...
Load Case Type | Monlinear Static w | | Notes... |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Maza zizmica ~ |
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DEFINICION DE LOS CASOS DE CARGA PARA EL ANALISIS NO LINEAL:

- Carga Lateral en X:

Monitered Displacement

14y Load Case Data *

General

Load Case Name |F‘|.|5h0\rer KK | Design...

Load Case Type S | | MNotes... |

Exclude Objects in this Group Nt Appiicable

Mass Source | Masa sismica ~ |
Initial Conditions

(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
FL X 1 Add |
Delete

Other Parameters

Modsl Load Case [EiGeN v

Geometric Nonlinearity Option | MNone ~ |

Load Application | Displ it Control Madfy/Show...

Results Saved ‘ Muttiple States Modify/Show....

Nonlinear Parameters ‘ \User Defined Modify/Show...

oK | | cancel |
|4y Load Application Contral for Nenlinear Static Analysis X

Load Application Control

O Full Load

@ Dizplacement Control

O Quasi-Static (run as time history}
Contrel Displacement

O Use Conjugate Dizplacement

(® Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 100 cm

@ DOF#oint U1 ~ | Entrepiso 4

Generalized Displacement |

Quasi-static Parameters

Time History Type
Output Time Step Size
Masz Proportional Damping

Hilber-Hughes-Taylor Time Integration Parameter, Alpha

[ o ] | cancel

| Nonlinear Direct Integration History

1 SEC
0 1/sec
0
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Direcciéonen Y:

|44 Load Case Data

General

Load Case Mame |Pusho\rer Y-y | Design...

Initial Conditions
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

Load Case Type ~ | | Motes. |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source | Masa sismica ~ |

Cther Parameters

Modal Load Case [EiGEN ~|
Geometric Monlinearity Option | MNone - |
Load Application | Displacement Control Modify./Show. ..

Results Saved | Muliple States Modify./Show. ..
Nenlinear Parameters | User Defined Modify./Show. ..

oK | | Cancel |

(i}
FLY-Y 1 Add |
| Delete

|4y Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
(O Full Lead

@ Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

(® Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 250

Menitored Displacement

@ DOF/loint uz v | Entrepiso 4 w1

Generalized Displacement |

Quasi-static Parameters

cm

Time History Type |Ncnlinear Direct Integration History
Output Time Step Size 1
Mass Proportional Damping o
Hilber-Hughes-Taylor Time Integration Parameter, Alpha 0

oK | | cancel
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ASIGNACION DE ROTULAS PLASTICAS EN COLUMNAS:

di

d2—

I’Lpfz

Lp

Cod

C1
C1
C2
C2
C3
C3
C5
C5
C8
C8
C4
C4
C3
C3
C6
C6
C4
C4

2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60

ob

pulg
3/4
5/8
3/4
5/8

3/4
3/4
5/8
5/8
112
3/4
3/4
3/4

3/4

Fy

kg/cm2
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200
4200

Lp1

0.38
0.35
0.38
0.35
0.44
0.38
0.38
0.35
0.35
0.32
0.44
0.38
0.44
0.38
0.44
0.38
0.44
0.38

Lp2

0.34
0.28
0.34
0.28
0.46
0.34
0.34
0.28
0.28
0.23
0.46
0.34
0.46
0.34
0.46
0.34
0.46
0.34

Asu-
mid

0.34
0.28
0.34
0.28
0.44
0.34
0.34
0.28
0.28
0.23
0.44
0.34
0.44
0.34
0.44
0.34
0.44
0.34

Re-
don-
dar

0.35
0.30
0.35
0.30
0.45
0.35
0.35
0.30
0.30
0.25
0.45
0.35
0.45
0.35
0.45
0.35
0.45
0.35

Lp/2

0.18
0.15
0.18
0.15
0.23
0.18
0.18
0.15
0.15
0.13
0.23
0.18
0.23
0.18
0.23
0.18
0.23
0.18

Lp = 0.08L + 0.15Fy(gb)

Lp = 0.3Fy(sb)

DONDE:

L=ft
P= ft
Fy=KSI

Pv

m
0.50
0.50
0.20
0.20
0.20
0.20
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.60
0.60

Rp

m
0.68
0.65
0.38
0.35
0.43
0.38
0.68
0.65
0.65
0.63
0.73
0.68
0.73
0.68
0.73
0.68
0.83
0.78

d1

m
0.18
0.15
0.18
0.15
0.23
0.18
0.18
0.15
0.15
0.13
0.23
0.18
0.23
0.18
0.23
0.18
0.23
0.18

d2

m
0.68
0.65
0.38
0.35
0.43
0.38
0.68
0.65
0.65
0.63
0.73
0.68
0.73
0.68
0.73
0.68
0.83
0.78

d1

%
0.07
0.06
0.07
0.06
0.09
0.07
0.07
0.06
0.06
0.05
0.09
0.07
0.09
0.07
0.09
0.07
0.09
0.07

d2

%
0.74
0.75
0.86
0.87
0.84
0.86
0.74
0.75
0.75
0.76
0.72
0.74
0.72
0.74
0.72
0.74
0.68
0.70
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ASIGNACION DE ROTULAS PLASTICAS EN VIGAS:

d2
—d1—=]
@®
rLp/2
Lp/2——=—
Lp—=
Pci—= = Pcd—

Lp Pci Pcd Rpi Rpd d1

m m m m m %
0.40 0.75 0.80 0.575 0.600 0.124
0.40 0.80 0.55 0.600 0.475 0.134
0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.102
0.40 0.75 0.25 0.575 0.325 0.155
0.40 0.75 0.75 0.575 0.575 0.110
0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.102
0.40 0.25 0.30 0.325 0.350 0.107
0.40 0.25 0.80 0.325 0.600 0.070
0.40 0.80 0.25 0.600 0.325 0.134
0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.102
0.40 1.35 0.25 0.875 0.325 0.236
0.40 0.25 0.75 0.325 0.575 0.062
0.40 0.25 0.55 0.325 0.475 0.224

DIRECCION X:

Cod. L

m
V101 4.63
V101 4.48
V101 3.20
V101 3.70
V101 5.25
VP5 320
VD1 3.03
VCH-2 463
V102 448
V102 3.20
V102 3.70
V102 525
V104 145

d2

%
0.870
0.894
0.898
0.912
0.890
0.898
0.884
0.870
0.927
0.898
0.912
0.890
0.672
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DIRECCION Y:

Cod. L Lp Pci Pcd Rpi Rpd d1 d2
m m m m m m % %

V103 3.10 0.40 0.00 0.25 0.200 0.325 0.065 0.895
V103 3.5 0.40 0.25 0.00 0.325 0.200 0.103 0.937
V103 219 0.40 0.00 0.00 0.200 0.200 0.091 0.909
VCH-3  4.66 0.40 0.25 0.95 0.325 0.675 0.070 0.855
VCH-3  4.66 0.40 0.95 0.25 0.675 0.325 0.145 0.930
VCH-1  4.66 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.070 0.930
VCH-1 244 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.133 0.867
V104 466 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.070 0.930
V104 244 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.133 0.867
VD-1 2.16 0.40 0.25 0.15 0.325 0.275 0.151 0.872
VD-1 2.16 0.40 0.15 0.25 0.275 0.325 0.128 0.849
V104  4.33 0.40 0.25 0.00 0.325 0.200 0.075 0.954
V104 433 0.40 0.00 0.25 0.200 0.325 0.046 0.925
V104  0.70 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.464 0.536
V104 1.45 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.224 0.776
V104 445 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.073 0.927
V104 244 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.133 0.867
V103 219 0.40 0.00 0.00 0.200 0.200 0.091 0.909
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PLANOS ESTRUCTURALES

70



ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO CICLOPEO

250 CIMIENTOS CORRIDOS : CONCRETO CICLOPEO 1:10 (CEMENTO—HORMIGON MAS 30% PG (6”max.)
SOBRECIMIENTOS : CONCRETO CICLOPEO 1:8 (CEMENTO—HORMIGON MAS 25% PM (3"max.)
4.75 4.40 3.40 3.70 5.00 375 CONCRETO ARMADO
CONCRETO : fc = 210Kg/cm2
A l_ B clo__ ., __ - s _ " cla |1 clgwmwemeoosn [0 cu czr_ . __ |4 __ __ _| A ACERO REFUERZO : fy = 4200 Kg/cm2
e Z (I OGEGEY. Gt L CPENCOL b, IIIOA s I EAIRHCIO T ARSI 3 W c-7 RECUBRIMIENTOS
| ' ‘ o ' S VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS : 4 Cm
| | q o o ° |4 VIGAS CHATAS : 2.5 Cm
| S |1 S | 1 1 o 1 o 1 o ESCALERAS Y ALIGERADOS : 2 Cm
| - - 7-5 ZAPATAS : 7.5 Cm
é 2 ho - Z-6 Z-6 Z-6 SOBRECARGAS : S/C : INDICADA EN LOS PLANOS DE ALIGERADOS
| ’6/ 4L 4L - - RAMPA VEHICULAR - \
é Z-1 Z-2 L ho L L he— L — ’ 4 Ho L > SEMISOTANO : 300 Kg / m2
|/—g 1 80 LAV L 360 LAV 7 7 7 7 7 é 7 / 1, 2 Y 3 PISO : 300 Kg / m2
13 : [ 4 PISO : 150 Kg / m2
. 7 7 7 ©
E 1 Ié . 1 N.F.P.-1.05 W] N.F.P.-1.05 N.F.P.-1.05 % NACE CIMENTACION 1 é 1 3 ESCALERA : 300 Kg / m2
y PR RANPA 0.70[% LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
e ) g s
| ® H i ! o ESTRIBOS
2 ANCLAJE [TRASLAPES
. 4.00 . . 4.00 . ¥ ¥ r a [%
1 1 NS Aﬁﬂ 1 7.8 1/4” 0.45 0.55 2 Cm 0.10
N.T.N. +0.00 3/8" 0.45 0.55 3 Cm 0.15 R‘ECUBR'M'ENTO
I C-4 1/2" | 0.50 0.60 |
—— jv 5E- § @ 5/8" 0.60 0.75
2 m 3/4” 0.70 0.80
| 3 3
47 C-6 5 “ N
S 5] Z-3 A J Z-3 I ’ ( e—+—¢==  NFP.-005 NORMAS DE DISENO RECUBRIMIENTO 1
i L — N.F.P.-0.90
8l 3 é'é ? N.F.P. - 1.05 4 ESTACIONAMIENTO i N.F.P. - 1.05 S % N.F.P.+0.40 8 g TERRENG COLUMNA O VIG
o o~ E| 7] © L NEP.-1.05 o ~ e omenmacion] 2 ~ o CAPACIDAD PORTANTE : 2.0 Kg/cm2
< (9 0 ~ S ~ DEESCALERA _ 3 | 1 |X PARAMETROS DE DISENO SISMICO (ZONAS)
§| I i C-6 \ 2 Z(g)=0.40 (FACTOR DE ZONA,ZONA 3) ‘
| | U=1.0 (FACTOR DE USO) RESULTADO DEL ANALISIS:(Maximos) | X (Cm) | Y (Cm)
Ct3 C-3 | C=2.5 (FACTOR DE AMPLIFICACION)
: : = = = = DEPLAZAMIENTO ABSOLUTO MAXIMO
@— n 280 - = Z 55 == ' - = S C, S=1.4 (FACTOR DE SUELO) DESPLAZAMIENTO RELATIVO MAXIMO
| == o R(x)= , R(y)= (COEFICIENTE DE REDUCCION)
C4 CISTERNA
PL-1| Z-7 N.T.Cist. + 0.00 @ OBSERVACIONES
| Z-3 A A Z-3 N.F.Cist. - 1.75 o LOS MUROS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL
] 4.00 ] > N ] 4.00 ] 4.00 Z-8 DESPUES DEL DESENCOFRADO DEL TECHO , CON LADRILLO PANDERETA.
| i 1 1 i | 0.70 L 2.00 L | CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA CONFINADA
L bl i 7 | UNIDAD ( LADRILLO TIPO V ) :m 55 Kg / Cm2
| ’ Z-4 i , 5 i 0 ESPESOR MINIMO : e min. = 0.14m , 0.24m
— -
1 1 N.F.P.-1.05 1 N.F.P.-1.05 i N.F.P.-1.05 (3] 1 S % MAXIMO DE VACIOS 25 %
Q | - : b DEPOSITO -1 B g15 |X 2.00 a1 MORTERO : 1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA )
N L8] 1.80 L L 3017} L i b N.F.P.-0.90 NTN +4o 00 ’ < ESPESOR DE JUNTAS DE MORTERO : e min: =0.9 Cm
|% T N ? ‘; W N L b {po R L $PP R ) 3.00 o L Si tiene Alveolos estos : e max : =1.5 Cm
e no excederan el 25%
|,2/ Z-1 Z-2 L 2.40 L W T N W T N W? W N del Volumen o o S
2 1 1 R Z-6 Z-6 Z-6 N < o
N~
| Z-5 O
| 8 K 8 1 1 3|1 o |1 o
- bred 0 L
| i S 11 - | o < |4 )\ﬂ/ 24
, A A , - 8 S
D\ 77777777 7777 s 7 i 7y 7y 77 77 LT B S A Lo | SS— ——ae—leS D NOTA
1 Cr2 1 T 1 Tr4 1 CF4 ™ JUNTA LATERAL E=0.075m ‘|_1 Crd —C-7 4 1) — TODAS LAS ZAPATAS TIENEN H = 0.75 ; CONCRETO f'c = 210Kg/m2.
4.75 4.40 3.40 3.70 5.00 375 2) — EL NIVEL DE FONDO DE CIMENTACION SERA N.F.C. = — 2.75; SALVO ESTE INDICADO EN PLANTA
3) — PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER LOS PLANOS DE ARQUITECTURA.
25.00
! 1 7
CUADRO DE ZAPATAS
DIMENSIONES (m) ACERO
X TIPO
L A h INFERIOR SUPERIOR
PLANTA CIM ENTACION /-1 1.80 | 1.80 | 0.50 | MALLA @ 5/8 @ 0.15 | MALLA @ 1/2 @ 0.15
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