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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la respuesta sismica por
el método de desemperio, del sistema estructural de un edificio multifamiliar. La
metodologia utilizada fue de tipo aplicada y enfoque cuantitativo, con un disefio
cuasi experimental, la poblacién estuvo conformada por los edificios multifamiliares
de 06 niveles en ciudad de Juliaca y la muestra estuvo compuesta por el edificio
multifamiliar de 06 niveles Zufiiga Galicia, de muestreo no probabilistico por
conveniencia. Se desarrollaron dos modelos con el apoyo del software ETABS
V.19, el primer modelo fue el de un sistema estructural aporticado y el segundo un
sistema estructural dual, el modelado se realiz6 basado en recoleccion de datos
bésicos y parametros establecidos por la norma, en seguida se procedio a realizar
el andlisis estatico, analisis dinAmico y el andlisis estatico no lineal, por el método
de desemperio (pushover). Con los resultados obtenidos que el sistema estructural
dual presenta menores desplazamientos por desempefio como son (X = 1.49 cm)
y en (Y = 0.50 cm) en comparacion al sistema estructural porticado que presenta
en (X =20.08 cm) y en (Y = 5.71 cm). También se determind que el sistema dual
presenta mejor respuesta a la cortante basal, asi también se obtuvo los puntos de
desempefio para cada sistema estructural y se determiné el nivel de desempefio
de los mismos el cual cumple con los objetivos de disefio para cada tipo de sismo.
Finalmente, se concluye que el sistema estructural dual presenta mejor respuesta
sismica por desempefio a comparacién del sistema estructural aporticado, para el

edificio multifamiliar Zafiga Galicia.

Palabras Claves: Respuesta Sismica, Sistema Aporticado, Sistema Dual, método

de desempeiio.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the seismic response by the performance method
of the structural system of a multifamily building. The methodology used was applied
type and quantitative approach, with a quasi-experimental design, the population
consisted of the multifamily buildings of 06 levels in the city of Juliaca and the
exhibition was composed of the multifamily building of 06 levels Zufiga Galicia, non-
probabilistic sampling for convenience. Two models were developed with the
support of ETABS V.19 software, the first model was that of a structural system
provided and the second a dual structural system, the modeling was carried out
based on basic data collection and parameters established by the standard,
immediately proceeded to perform static analysis, dynamic analysis and static
nonlinear analysis, by the pushover method. With the results obtained that the dual
structural system has lower displacements by performance such as (X = 1.49 cm)
and in (Y = 0.50 cm) compared to the porticated structural system that presents in
(X =20.08 cm) and in (Y = 5.71 cm). It was also determined that the dual system
has improved response to the basal shear, so the performance points were also
obtained for each structural system and the level of performance of the same was
determined which meets the design objectives for each type ofism. Finally, it
concludes that the dual structural system has better seismic response by
performance compared to the structural system provided, for the multifamily building
Zuhiga Galicia.

Keywords: Seismic Response, Porticated System, Dual System, Performance
Method.
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.  INTRODUCCION



A lo largo del tiempo, el Pera se ha visto afectado por varios movimientos telaricos
y sismos, siendo el mas destructivo, no solo por la dimension sino ademas por el
namero de muertos y desaparecidos. Alcanzé una magnitud de 7.8 (Mw), en la
escala de magnitud de momento seguido de un gran aluvién en el Callején de
Huaylas — Ancash en el afio de 1970. (INDECI, 2006).

La actuacion sismica de las estructuras y/o edificaciones de concreto armado ha
sido muy estudiado y explorado, debido a su gran uso y al inconveniente de
brindarle de un cierto grado de ductilidad, para permitirle una actuacién y respuesta
sismica adecuada ante un movimiento sismico severo. Sin embargo, en los ultimos
afios se ha podido verificar los insuficientes criterios en los métodos de disefio
aplicados y en los procesos constructivos empleados, quedando al descubierto que
demasiadas estructuras de albafiileria sin refuerzo, se han comportado y actuado
mejor que las estructuras de concreto armado, mientras ocurre el sismo. (BONNET
DIAZ, 2003)

Las estructuras de hormigén armado (aporticados), son generalmente mas usadas
gracias a su variabilidad y economia. Su rigidez se puede utilizar para disminuir
distorsiones sismicas y aminorar el dafio a la estructura. Sin embargo, actualmente
existen sistemas estructurales con mayor rigidez, asi como los muros estructurales,
usados en zonas de sismicidad alta, en donde dicho sistema estructural ha dado
excelentes resultados. (BONNET DIAZ, 2003)

Si bien es cierto que las construcciones de adobe tiene poca resistencia a los
eventos sismicos, también conocemos que las construcciones de concreto armado
edificados hace mas de veinte afios tienden a ser mas vulnerables a la accion
sismica, ya que la construccion de esa época son realizados empiricamente, y a
esto se debe acotar las pérdidas econdmicas, culturales ante los eventos sismicos
ocurridos en los afios posteriores, y por consiguiente es necesario la elaboracién
de un andlisis de desempefio sismico. (AGUIAR FALCONI, 2003)

Para realizar un disefio estructural de una edificacion de concreto armado no es
suficiente el predimensionamiento de los elementos estructurales, al contrario, ahi
es el punto de partida para la verificacion del desempefio estructural y econémico,

es muy probable que al momento de realizar la verificacion se encontraran



carencias en el desempefio de la estructura y estamos a tiempo para optimizar los
optimizar las sesiones, elementos horizontales y verticales de la superestructura.
No hacerlo seria una falta grave e inaceptable ya que se cuenta en la actualidad se
cuenta con un gran desarrollo informativo como software de andlisis estructurales
tal es el caso del ETABS. (AGUIAR FALCONI, 2003)

El problema general: ¢ Cuél sera la respuesta sismica por Desempefio del sistema
estructural del edificio multifamiliar Zafiga Galicia, Juliaca, Puno - 20217, y a su vez
como problemas especificos se plantean: ¢Cual serd el desplazamiento por
Desempefio del sistema estructural del edificio multifamiliar, Juliaca, Puno - 20217,
¢, Cual sera la cortante basal del sistema estructural del edificio multifamiliar Zufiga
Galicia, Juliaca, Puno — 20217, ¢ Cual sera el nivel de desempefio del edificio de
concreto armado, ante un evento sismico en la ciudad de Juliaca?, ¢ Cual sera la
capacidad sismica del punto de desempefio del edificio de concreto armado, ante
un evento sismico en la ciudad de Juliaca?, ¢ Cual sera la ductilidad del sistema

estructural del edificio multifamiliar Zafiga Galicia, Juliaca, Puno — 20217

Como Justificacién Técnica se tiene que el proyecto de tesis permitird tener un
claro entendimiento de la respuesta sismica por desempefio de los sistemas
estructurales aporticados y duales de las edificaciones de la ciudad de Juliaca ante
la ocurrencia de eventos sismicos, permitiendo plantear a los ingenieros
estructuristas el disefio mas seguro posible. En cuanto a la Justificacion
Econdmica, la aplicacibn de esta investigacion al permitir conocer el
comportamiento de los sistemas estructurales aporticados y duales, y optar por el
méas adecuado para la zona, evitara las pérdidas econdémicas y gastos en
reparaciones provocadas por los eventos sismicos. Finalmente, como
Justificacion Social, esta investigacion beneficiara a la poblacion de la ciudad de
Juliaca, ya que permitirA conocer el sistema estructural adecuado para sus
construcciones, lo cual aportara mucho a la mejora de las construcciones tipicas y

muchas veces deficientes.

El objetivo general de la actual investigacion es Determinar respuesta sismica por
Desempefio del sistema estructural del edificio multifamiliar Zufiga Galicia, Juliaca,

Puno - 2021. Y como objetivos especificos se tiene: Evaluar cual sera el



desplazamiento por Desempeiio del sistema estructural del edificio multifamiliar,
Juliaca, Puno — 2021. Evaluar la cortante basal del sistema estructural del edificio
multifamiliar Zdfiga Galicia, Juliaca, Puno — 2021. Evaluar el nivel de desempefio
del edificio de concreto armado, ante un evento sismico en la ciudad de Juliaca.
Conocer el punto de desempeiio del edificio de concreto armado, ante un evento
sismico en la ciudad de Juliaca. Evaluar la ductilidad del sistema estructural del

edificio multifamiliar Zafiga Galicia, Juliaca, Puno — 2021.

La hipdtesis general de esta investigacion es: El sistema estructural dual presenta
mejor respuesta sismica por Desempefio del edificio multifamiliar Zafiga Galicia,
Juliaca, Puno — 2021. Las hipétesis especificas son: El Sistema estructural dual
presenta menor desplazamiento por Desempeiio del edificio multifamiliar, Juliaca,
Puno — 2021. El sistema estructural dual presenta mejor respuesta a la cortante
basal ante un evento sismico en la ciudad de Juliaca. El nivel de desempefio para
el sistema estructural dual del edificio multifamiliar es operacional. El sistema
estructural dual presenta un mejor punto de desempefio ante un evento sismico en
la ciudad de Juliaca. El sistema estructural dual presenta una mejor ductilidad para

el edificio multifamiliar, Juliaca, Puno — 2021.



ll.  MARCO TEORICO



Los antecedentes para la siguiente investigacion son:

(AZA SANTILLAN, 2014), en su investigacion titulada “Disefio estructural de un
edificio residencial de concreto armado de ocho pisos y semis6tano”, tuvo
como objetivo efectuar el estudio, disefio y analisis y disefio de los componentes
estructurales basado en las normas vigentes a la fecha de la publicacion de este
proyecto investigacion, fue un estudio de tipo aplicativo, la poblacién tuvo lugar en
el distrito de Barranca, la muestra es un edificio multifamiliar de ocho niveles, el
muestreo es no probabilistico, los instrumentos fueron las siguientes normas: E.020
cargas, E.030 disefio sismorresistente, E.050 suelos y cimentaciones y la E.060
concreto armado. Los principales resultados fueron que la dimensién de la viga 8
es de 40*70 cm y la dimension de las columnas es de 40*100 cm, determinados
segun los calculos. En conclusion, para la investigacion se determiné que las vigas
principales y secundarias sera peraltadas y que columnas son elementos

sismorresistentes que controlaran los desplazamientos laterales.

(RETAMOZO, 2011), en su investigacion titulada “Disefio estructural de un
edificio de viviendas de dos sGtanos y cinco pisos, ubicado en san isidro —
Lima”, tuvo como objetivo general efectuar el disefio estructural de un edificio de
dos soOtanos y cinco niveles, fue un estudio de tipo cuantitativo aplicativo, la
poblacion de estudio tuvo lugar el distrito de San Isidro, Lima, la muestra es un
edificio vivienda de 2 s6tanos y cinco pisos, el muestreo fue no probabilistico, los
instrumentos empleados para la investigacion fue el programa ETABS, y el
reglamento nacional de edificaciones (RNE). Los principales resultados fueron la
obtencién de la cuantificacion del peso de la edificacién, teniendo para la carga
muerta de 53969.2 kilogramos y para la carga viva fue de 10266.0 kilogramos para
el edificio. Para la investigacion se concluyo que la superestructura esta disefiada
en su totalidad por muros de corte y sistema de pérticos, como también por losas

aligeradas y macizas.

(LEURO CAMACHO, y otros, 2017), en su investigacion titulada “Comportamiento
Estructural de un edificio en concreto reforzado bajo un sistema estructural
dual, con Disposicion de Muros en Ejes donde no comprometen la

Arquitectura”, tuvo como objetivo elaborar el estudio del comportamiento de una



edificacion de concreto armado, a través del procedimiento de disefio de fuerza
horizontal equivalente (FHE) con muros estructurales en el eje X-X e Y-Y con la
finalidad de verificar cual resulta més eficaz respecto a rigidez y trabajo conjunto
con poérticos. Fue un estudio de tipo cualitativo, la poblacién de estudio tuvo lugar
la ciudad de Bogota, siendo la muestra y muestreo un edificio de 05 niveles los
instrumentos empleados fue el programa ETABS. Los principales resultados
alcanzados y confrontados en las edificaciones (propuestas) fueron que las derivas
totales obtenidas entre niveles satisfacen el 1% solicitado segun NSR-10,
resultando que para un sismo ocurrido en direccion X y en direccién Y, las
estabilidades de estas son propicias. Se concluyo, apreciando los resultados
obtenidos, que la el sistema estructural que tiene mejor comportamiento es el
sistema estructural 2 con un margen conceptual del 42.15% siendo el de mayor

valor entre los sistemas estructurales

(CHOQUE SUCASACA, y otros, 2019), en su investigacion titulada “Analisis
estatico no lineal y Evaluacién del desempefio sismico de un edificio de 8
niveles disenado con la norma E.030”, tuvo como objetivo hallar el punto de
desempefio de cada modelo para cada tipo de amenaza sismica. Fue un estudio
de tipo cualitativo, la poblacién de estudio tuvo lugar en la ciudad de Arequipa,
siendo muestra y muestreo fue un edificio de 8 niveles, los instrumentos empleados
fue el programa ETABS, el método del espectro de capacidad y el método de
coeficientes. Los principales resultados fueron desplazamientos ultimos en el eje
X es 26.03cmyenelejeY es 21.72 cm. Se concluyo al incluir los muros de corte
en el disefio y andlisis de la estructura tiene un aporte fundamental para la rigidez
de la superestructura en el desarrollo de la capacidad global restringiendo en los

desplazamientos laterales de la superestructura.

(RUIZ HURTADO, 2019), en su investigacion “Reduccién de la cortante basal
cuando se aplican losas con viguetas prefabricadas y bovedillas de
poliestireno, lima 2019”, tuvo como objetivo general, determinar que al utilizar las
viguetas prefabricadas y casetones de poliestireno se lograra reducir la cortante
basal en las losas aligeradas. Fue un estudio de tipo aplicado y a un nivel explicativo
casual, el autor nos dice que la poblacién es un conjunto de edificaciones en el

distrito de Magdalena del Mar, Lima; siendo la muestra fue un edificio denominado



Villa Jiménez de 8 niveles, el muestreo fue no probabilistico escogido
especificamente por el investigador, los instrumentos empleados fueron: las fichas
de observacion, ficha técnica, programa estructural ETABS V.17. Los principales
resultados segun la investigacion en las que se evalu6 la Cortante Basal y en los
ejes X-X y Y-Y se obtuvo una reduccion significativa de hasta el 7% en las losas
aligeradas. Se concluyo que al disminuir las fuerzas estructurales se reduce la
cortante basal, la cual nos dio como resultado una variacion entre la losa aligerada

convencional y la losa de viguetas prefabricadas en un 8%.

(MEDINA, y otros, 2018), en su investigacion titulada “Determinacion del nivel de
desempefio de un edificio habitacional estructurado en base a muros de
hormigoén armado y disefado segun normativa chilena”. Tuvo como objetivo
hallar el nivel de desempefio empleando el método de espectro capacidad, la
poblacién de estudio tuvo lugar en el pais de chile en la zona sismica 3, como
muestra se tuvo edificio de 22 niveles, y el muestreo es no probabilistico; los
instrumentos empleados fueron la normativa chilena (DS60. 2011, DS61.2011). Los
principales resultados obtenidos fueron que en su mayoria los puntos de
desempefio no sobrepasan los limites determinados por Vision 2000, por lo que el
edificio mantiene un nivel de desempefio operacional para sismos de gran

magnitud. En conclusion, el edificio es totalmente operacional.

(BOJORQUEZ MORA, y otros, 2009), en su investigacion titulada “Consideracion
explicita del dafio acumulado en el disefio sismico de estructuras a través de
factores de reduccién de resistencia por ductilidad ”. Tuvo como primer objetivo
evaluar, la ductilidad en estructuras de un grado de libertad que representan
sistemas estructurales sismo-resistentes construidas en diferentes zonas del Valle
de México. Fue un estudio de tipo evaluativo, la poblacion de estudio fue el Valle
de México, siendo muestra y muestreo que se emplearon una cantidad de 120
movimientos sismicos inspeccionados en diferentes zonas en el Valle de México,
los instrumentos empleados fueron los indices de dafio de Park y Ang. Los
principales resultados alcanzados indican una influencia considerable de dafio
acumulado en el desempefio sismico de estas estructuras, asi como también la
necesidad de conocer los verdaderos niveles de ductilidad que es posible de

desarrollar por las estructuras durante un evento sismico severo.



Las teorias para la siguiente investigacion son

Dimensionamiento de Vigas y Columnas: Una adecuada eleccion de un
determinado sistema estructural y de las medidas de los elementos que lo
conforman a partir del inicio del disefio arquitectonico resulta en una mejor claridad
de informacion, seguridad de los costos y calidad del resultado final. (GIRALDO,
2008)

Peralte o espesor minimo de vigas simplemente apoyadas: (NTP E.060 Concreto

Armado, 2009)
l
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Peralte o espesor minimo de vigas en voladizo: (NTP E.060 Concreto Armado,
2009)

l
8

Las dimensiones de columnas se predimensionan de la siguiente manera:
(MORALES MORALES, 2006)

En que:
D = medida de la seccion de la columna en direccion del analisis sismico
B = la otra medida de la seccién de la columna.
P = carga total a soportar por la columna.
n = valor dependiente del tipo de columna.

f'c = resistencia a la compresion del concreto.

Peso total de la Edificacion: Los sistemas estructurales que componen una
edificacion deberan ser capaces de soportar las cargas de la estructura, y las
mismas actuaran por las combinaciones sefaladas y no tiene que originar
esfuerzos ni deformaciones que ocasiones dafios en el disefio; para determinar las
cargas de la edificacion se realiza el procedimiento de metrado utilizando la técnica
de estimacion de cargas actuantes en los elementos que forman parte del edificio,

al realizar el metrado de cargas tenemos que imaginarnos como es la manera como



se apoyan los elementos sobre otros elementos (ver figura 1) . (NTP E.020 Cargas,
2006)

peso de %
wmz‘u t
‘*

+ R1+R2+

1 peso de
COLUMNA

- -

Figura 1: Transmision de las cargas verticales
Fuente: (NTP E.020 Cargas, 2006)

Para la obtencion del peso total de la edificacion se debe considerar los tipos de
cargas ya sean: para cargas estaticas, cargas permanentes o muertas, cargas
vivas; y para cargas dinamicas tenemos: las vibraciones causadas por maquinarias,
viento, sismo, cargas impulsivas. Todas las cargas o solicitaciones que acttan en
la edificacion deberan tener una combinacién, la que presente un efecto mas
desfavorable en los elementos estructurales cuando sean aplicados. (NTP E.060
Concreto Armado, 2009)

e 1.4CM+1.7CV

e 1.25CM+1.25CV+1.00SX

e 1.25CM+1.25CV+1.00SY

e 0.9CM%1.00SX

e 0.9CM%1.00SY
En donde:

e CM: Carga muerta

e CV: Cargaviva

e Sx, Sy: Cargas de sismo en direccion x e y respectivamente.
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Area de Muros en el Eje x-x y Eje y-y: Las fuerzas sismicas son soportadas por
una composicion de paorticos de concreto armado y muros estructurales, los muros
deben de ser planteados en las dos direcciones como para el eje X-Xy el eje Y-Y,
con el fin de capturar como minimo el 20% de la fuerza cortante en la base y menor
que el 70% de la fuerza cortante en la base de la edificacion. (NTP E.030 Disefio

Sismorresistente, 2018)

Desplazamientos: En la practica, la ingenieria ha aplicado un espectro de
respuesta de aceleraciones para los métodos de disefio y andlisis de sistemas
estructurales que se basan en la aplicacion de fuerzas. Ahora bien, en estos ultimos
afos se ha reconocido que los pardmetros mas notables en un disefio vienen a ser
las deformaciones y los desplazamientos. (Mazzolani, y otros, 2004) nos dice que
las estructuras debe de disipar la fuerza sismica mediante la deformacion inelastica
y estan tienen que ser limitadas por la ductilidad, Por ello, se ha fomentado la
utilizacién de espectros de respuesta en formato aceleracion — desplazamiento para
la determinacion de disefios que se basan en el desempefio sismico. (ATC-40,
1996)

73 = (q3-q2)/h3

7T2= (q2-q1)/'h2

T1= q1/h

Figura 2: Célculo de derivas de piso.
Fuente: (AGUIAR, 2006)

Cortante Basal: La cortante Basal de una determinada edificacion viene a ser la

suma continua de las fuerzas cortantes de cada nivel, la cual se refracta en la base
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del edificio. Estas fuerzas cortantes en cada nivel vienen a ser la aplicacion de la
fuerza sismica en un determinado nivel y que se va sumando cada vez que nos
aproximamos mas a la base. (SAAVEDRA, 2016)

Para obtener la cortante basal, se emplea la siguiente formula indicada en el R.N.E

E.030 Disefio Sismorresistente.
ZUCS
= P

R

Punto de Desempefio: El método de espectro capacidad establece un medio para
precisar el punto de desempefio de una estructura cuando se ve expuesta a
eventos sismicos de distinta magnitud. A través de un recurso grafico, se hace la
comparacion de la capacidad de soportar las fuerzas horizontales con la demanda
sismica, figurada a través de un espectro de respuesta reducido. (FREEMAN, 1995)

Cuando se superpone el espectro de capacidad y el de demanda, resulta la mayor
respuesta de la edificacion exactamente en el punto de interseccion, a este se le
conoce como el punto de desempefio, que representa el mayor desplazamiento
estructural deseado para el sismo demandado. (MORENO GONZALES, 2006)

Nivel de Desempefio: es un estado limite de dafio, representando condiciones
limites o tolerables establecidos en funcién a los posibles dafios a la estructura a
causa de eventos sismicos, los cuales amenazan con la seguridad de los ocupantes
de la edificacion para la propuesta de VISION 2000. Los que se expresan de la

siguiente manera:

- Ocupacional: totalmente operacional, no existe dafo.

- Funcional: ocupacional, dafios ligeros.

- Resguardo de la vida: seguridad de vida, dafios moderados.

- Cerca al colapso: prevencion de colapso, dafio estructural severo, en la
proximidad del colapso.

- Colapso: colapso total de la estructura.

La Ductilidad: Es el alcance de deformacion inelastica que tiene una estructura o
un determinado elemento estructural. Este, depende de distintos factores como el

sistema estructural, irregularidades y el material que lo compone. El

12



desenvolvimiento ductil de una seccion de concreto armado se logra esencialmente
por la ductilidad de la armadura que lo refuerza, lo cual permite alcanzar
considerables deformaciones después de que superan el limite de elasticidad. Se
puede obtener la ductilidad disponible y la ductilidad demandada para un nivel de
sismo determinado. (GIONCU, y otros, 2001)

(GIONCU, y otros, 2001), describe cinco tipos de ductilidad en una estructura

» Ductilidad de material o axial (a), determinada por las deformaciones
plasticas del propio material.

= Ductilidad de seccidn transversal o de curvatura (b), son las deformaciones
plasticas, considerando la interaccion entre las partes que componen la
misma

» Ductilidad del elemento o de rotacion (c), en esta se consideran las distintas
cualidades del elemento.

» Ductilidad de la estructura o de desplazamiento (d), toma en consideracién
el comportamiento de toda la estructura.

» Ductilidad de energia (e), considera el grado de disipacion que tiene una

estructura.
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Figura 3: Tipos de ductilidad
Fuente: (GIONCU, y otros, 2001)
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3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Segun (Borja Suarez, 2012), la investigacion aplicada busca comprender, formar y

cambiar una determinada verdad cuestionable.

Segun (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), el tipo de investigacion de enfoque
cuantitativo, puede desarrollar interrogantes e hipoétesis previo, durante y posterior
a la acumulacién y estudio de los datos, este tipo de investigacion sirven en
principalmente para revelar las interrogantes mas importantes, para posteriormente

afinarlas y contestarlas.

De acuerdo a los conceptos anteriormente indicados, considerando que la presente
investigacion comprender y determinar la respuesta sismica de un determinado
sistema estructural de una edificacidn, esta investigacion es de tipo aplicada y de

un enfoque cuantitativo.
3.1.2. Disefio de Investigacion

(HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), en el disefio cuasi experimental se puede
manipular deliberadamente una variable independiente, para ver su impacto en la
variable dependiente, en este tipo de disefio la muestra es no aleatoria, sino que ya

esta definida antes del experimento.

Conforme a lo indicado, el disefio de la presente investigacibn es cuasi
experimental, debido a la manipulacion de la variable a través, el cual consiste en
la realizacién de pruebas y estudios de causa y efecto, ademas de que la muestra

es no aleatoria.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Sistema Estructural del Edificio Multifamiliar.

Definicion Conceptual: Segun la (NTP E.030 Disefio Sismorresistente, 2018), un

sistema estructural se cataloga segun al tipo de materiales que se usan y de
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acuerdo al sistema de estructuracion sismorresistente que prevalece en cada

sentido y/o direccion.
Variable Dependiente: Respuesta Sismica por el Método de Desempefio.

Definicién Conceptual: Segun (SEAOC Vision 2000 Committe, 1995), el método
basado en el desempefio, permite el disefio de edificios con un comportamiento y/o

respuesta predecible y a la vez confiable ante la actividad producida por un sismo.
La matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo N° 02 y anexo N° 03.
3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Para (Lopez, 2004), es el conglomerado de individuos u objetos de los que se quiere

saber algo en especifico a través de una investigacion.

La poblacion estuvo conformada por los edificios multifamiliares de 06 niveles
construidos hasta la fecha en el distrito de Juliaca, San Roman, Puno. Segun
informe de catastro del municipio a las indagaciones realizadas, las edificaciones

que cuentan con este numero de niveles bordean el 50% en el distrito
3.3.2. Muestra

Segun (Lopez, 2004), es una parte representativa de la poblacion o universo en

donde se realizara dicha investigacion.

La muestra para la investigacion estuvo compuesta por el Edificio Zufiiga Galicia,
ubicado en el cercado del distrito de Juliaca, el cual cuenta con 6 niveles de pisos
tipicos (2 niveles de uso multiples y 4 niveles de uso multifamiliar), con un sistema

estructural de porticos, de losa aligerada y un area techada de 128.59 m2.
3.3.3. Muestreo

Velasco et al. (2003), las cantidades de estudio se eligen al momento de la
recopilacion de datos, debido a que resulta un tipo de muestreo sencillo, ahorrador

y asequible, aunque poco simbdlico.
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En esta Investigacion el muestreo es no probabilistico, elegido a conveniencia de
los investigadores. Los juicios de seleccion para considerar como muestra a este
edificio, es que es una muestra representativa debido a la cantidad recurrente de
edificios de 6 niveles en el cercado del distrito de Juliaca, ademas de que posee
caracteristicas de estructuracion similar a la mayoria de las edificaciones y puede
también ser utilizada para las mismas cuyos resultados permitiria ser representativa

de la poblacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), las principales técnicas e instrumentos es
hallan distintos tipos de recoleccion ya sean usando técnicas de observacion,
estudio de la muestra, que faciliten con la recoleccion de la informacidén necesaria

para procesar los datos.

Para la investigacion la técnica a utilizar serd de observacion directa y los
instrumentos a utilizar seran las fichas técnicas, validacion de los instrumentos,

juicio de expertos y confiabilidad de recoleccion de datos.
3.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion es utilizara el software ETABS V.19 con el que se realizara

el modelamiento del sistema estructural aporticado y el sistema dual.

Como otro de los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizara en la
presente investigacién son las fichas técnicas de recoleccién de datos para la
variable dependiente, estas fichas técnicas son:

Ficha N° 1: Desplazamientos. (Anexo N° 03)

Ficha N° 2: Cortante Basal. (Anexo N° 04)

Ficha N° 3: Punto de Desempefio. (Anexo N° 05)

Ficha N° 4: Nivel de Desempefio. (Anexo N° 06)

Ficha N° 5: Ductilidad del Sistema. (Anexo N° 07)
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3.4.2. Validacion de los instrumentos

Para (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), en su publicacion del 2014, menciona que
un instrumento es valido cuando “realmente mide la variable que pretende medir”,
a priori lograr la validez en figura se cree facil su préactica, para que los resultados
sean validos en la presente investigacion los estudios se realizara a mediante el
procesamiento de datos con el programa estructural ETABS v.19, el cual facilitar

resultados cercanos al comportamiento de la estructura en estudio.

Los instrumentos y fichas para la presente investigacion seran validados por
expertos, los cuales seran validadas por tres expertos si las fichas realizadas son

adecuadas para el uso de esta investigacion.

- Juicio de Expertos

e Experto N°1.

Nombre . Ing. Richard Fredy Huailla Apaza
CIP : 103701
Anexos : N° 04, N° 05, N° 06, N° 07 y N° 08

e Experto N° 2.

Nombre : Ing. Rébmulo Almonte Callata.
CIP : 132398
Anexos : N° 04, N° 05, N° 06, N° 07 y N° 08

e Experto N°3.

Nombre : Ing. Rubén Alex Mamani Apaza
CIP : 101576
Anexos : N° 04, N° 05, N° 06, N° 07 y N° 08

3.4.3. Confiabilidad de recoleccién de datos

Segun (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014), es una herramienta de medicién que
produce resultados soélidos y relacionados al individuo u objeto en estudio, es decir

la confianza de una herramienta esta ligada con el grado de precision o exactitud.

19



Para la esta investigacion se tendra la licencia de usuario del programa estructural

ETABS V. 19 la cual garantice la confiabilidad de los estudios. (anexo N° 09)

3.5. Procedimientos
Para el presente proyecto de investigacion se tomé el edificio Zufiiga Galicia, de 5
niveles compuesto por el primer y segundo nivel por un salén de multiusos, el
tercero, cuarto y quinto nivel son departamentos familiares, y el ultimo nivel es la
azotea, ubicado en el lote numero 3-b-1 manzana "5" avenida almirante Grau
esquina con jirbn santa catalina, distrito de Juliaca provincia de san Roman, siendo
un edificio existente de sistema de porticos de concreto armado y comparando se

realizard con un sistema dual.

Figura 4: Edificio multifamiliar Zafiga Galicia

Fuente: elaboracion propia.
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Etapa 1: RECOLECCION DE DATOS Y ESTUDIOS BASICOS

Para la ejecucion de la presente tesis, resulta necesario contar con la informacion
y/o estudios basicos necesarios para el desarrollo y modelamiento de los sistemas
estructurales que se evaluaran por el método de desempefio, en ese entender,
considerando que el edificio en andlisis es una edificacion existente, se recolectara

la siguiente informacion:

e Estudio de suelos, que comprende el tipo de suelo y la capacidad de carga
admisible.

e Caracteristicas de los materiales utilizados en la construccién del Edificio, lo
que comprende la Resistencia a la Compresion del Concreto utilizado (F’c)
y el médulo de elasticidad correspondiente, el acero de refuerzo y su punto
de fluencia (Fy).

e Dimension de los elementos estructurales que componen al edificio, como
son columnas, vigas y losas aligeradas.

e Dimension de los elementos estructurales del sistema estructural dual. Como
son columnas, vigas, losas aligeradas y placas.

e Combinacion de cargas muertas, cargas vivas y de sismo, para considerar
la mas desfavorable entre las combinaciones.

e Consideracion de la norma E.030 disefio sismorresistente, los pardmetros

de disefio sismicos.
Etapa 2: Modelo y analisis del Sistema Aporticado

El analisis significa la cuantificaciéon de todos los elementos que compone una
estructura y que cumplan la funcion con la cual fue disefiada, y la resistencia guarde
seguridad de los ocupantes segun indica Guleria, (2014), ), la estructura tiene
elementos tales como columnas, vigas, paredes, cimientos, etc., donde se realiza
el andlisis y disefio de los elementos y que sean capaces de soportar todas las
cargas aplicadas sin que la estructura falle durante el periodo de vida para la que
fue disefiada (Jose, y otros, 2017).

En esta etapa se realizard, la insercion de todos los datos necesarios para la

construccion del modelo en el programa, como son el sistema de unidades con el
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gue se va a trabajar, la definicion de los materiales y sus caracteristicas, definicion
de las secciones de los elementos que conforman el sistema estructural (elementos
tipo Frame segun criterio de ductilidad y elementos tipo Shell) construccion del
modelo, y por ultimo la disposicion de las cargas y combinaciones de cargas, para
la posterior obtencion de resultados, todo ello considerando los criterios y

parametros de disefio establecidos en las siguientes normas:

e E.020 RNE (Cargas)

e E.030 RNE (Disefio Sismo resistente)
e E.050 RNE (Suelos y Cimentaciones)
e E.060 RNE (Concreto Armado).

Para la presente tesis, se realizaran los siguientes analisis para cada sistema

estructural, como son:

- Analisis estructural para cargas de gravedad y de sismo segun la
Norma E-030

El andlisis descrito en la norma es aplicable para sistemas aporticados que son
regulares hasta una altura menor a 45 metros y para estructuras regulares de
sistemas muros hasta una altura de 15 metros, sin embargo, para la presente
investigacion, se realizara con el fin de cumplir con la comparacion de dos sistemas

estructurales.

En el analisis estatico, se determinaran los parametros de sismorresistentes segun
la Norma E-030, calculo de la cortante en la base, determinacion de los factores de
irregularidad y fuerzas sismicas por nivel, todo ello permitira conocer la Fuerza de

Corte Minima, para el disefio de la edificacion.

En el analisis dinamico o de espectro de demanda se obtienen segun movimientos
sismicos establecidos por Lagos, y otros (2012), segun el método dindmico modal
espectral de la Norma E-030, se determinaran el periodo fundamental, espectro de
pseudo aceleraciones y determinacion de maximos desplazamientos y derivas, las
cuales se verificaran si se encuentran dentro del rango establecido por la Norma E-
030.
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- Anadlisis por el Método de Desempefio.

El analisis se efectuara para evaluar la respuesta total de la edificacion para
diferentes niveles de demandas sismicas, lo que permitira ubicar los puntos de
fallas préximos a los diferentes elementos estructurales como vigas y columnas
para conocer la capacidad global de la estructura resumida en la curva de
capacidad a través de un analisis estatico no lineal o también conocido como
método de desempefio, donde el analisis no lineal a comparacion del analisis lineal
se convierte en un disefo facil y estandar debido al avance del modelado de los

elementos finitos (Vanakudre, y otros, 2015).

Para ello definiremos el acero en cada elemento, definicion de un nodo de control,
casos de carga (gravedad y no lineal), ingreso de cargas horizontales, insercién de
rotulas plasticas, determinacion de centros de masa, e insercion de los espectros

de demanda.

Posterior a ello se procedera a la obtencion de la curva de capacidad, puntos de
desempefio y formacién de rotulas plasticas, para finalmente determinar los

resultados.
Etapa 3: Modelo y analisis del sistema Dual

en esta etapa de modelo y analisis del sistema dual al igual que en la etapa 2,
“modelo y andlisis del sistema aporticado”, se procedera con la introduccién de los
datos e informacién recolectada, en el programa computacional de estructuracion
para proceder con el modelo del sistema dual, continuando con los analisis de:
analisis estructural para cargas de gravedad y de sismo segun la Norma E-030 y

analisis por el Método de Desempeiio.
Etapa 4: Representacion, comparacion e interpretacion de los Resultados.

En esta etapa se realizara la representacion de resultados, como son los
desplazamientos por piso y desplazamiento ultimos en el punto de control, gréfico
y determinacion de cortantes basales para ambas direcciones “X” e “Y”, la
construccion de la curva de capacidad y su sectorizacion, determinacion y ubicacion

de los puntos de desemperfio, determinacion de los niveles de desempefio para
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cada nivel de sismo y finalmente la obtenciéon de ductilidad de cada sistema
estructural. Todo ello basados en el Método ATC-40 y FEMA 440.

3.6. Método de analisis de datos

Realizada la recopilacion de datos en las fichas técnicas, se procede con el
modelamiento de disefio por desempefio, utilizando el programa estructural ETABS
V.19; con los resultados obtenidos se contrastara con los parametros normativos el
desplazamiento, la cortante Basal, el Punto de Desempefnio, el nivel de Desempefio
y la Ductilidad del Sistema, los que serdn evaluados mediante una estadistica

descriptiva.

Considerando que las variables son cuantitativas, de escala de razén, corresponde

a la Estadistica Descriptiva.

3.7. Aspectos éticos
Para la presente investigacion se practicO con la normativa regulada por la

Universidad Cesar Vallejo, por ello cuenta con particularidad y autenticidad.

En el incesante progreso del trabajo de investigacién se empleara la norma técnica
peruana E.030; el reglamento nacional de edificaciones y para la recopilacion de

datos se empleara el programa computacional ETABS v.19.

Durante el proceso de ejecucion de investigacion se velara con realizar de manera

transparente y buscando que los resultados tengan veracidad y sean confiables.
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V.

RESULTADOS
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4.1. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1.1. Etapa 1: Recoleccion De Datos Y Estudios Basicos

La presente investigacion corresponde al analisis y determinacién de la respuesta
sismica por el método de desempefio del edificio multifamiliar Zafiga Galicia, de 06
niveles, para lo cual se realizo la recoleccion de datos y estudios basicos, como

son:

UBICACION:

El edificio multifamiliar se encuentra ubicado en el Jirbn Almirante Grau del distrito

de Juliaca, Provincia de San Roméan, Departamento de Puno.

CONFIGURACION ESTRUCTURAL :

Concreto Armado, con sistema aporticado en la direccion “X” e “Y”, conformada por
vigas y columnas rectangulares, losas aligeradas de 25 cm de espesor, zapatas
aisladas y cimientos corridos, como se trata de una estructura existente para la
considera de las columnas, vigas, losa aligera se anexa los planos de arquitectura,

estructura y cimentacion. (anexo N° 10)

Propiedades de Materiales:
Concreto:  f'c = 210 kg/cm?
E = 15100xv210 kg/cm?
Y = 2,400 Kg/m?
u = 0.20 (Mbdulo de poisson)
Acero : f'y = 4200 kg/cm?
Grado 602

REGLAMENTO Y NORMAS DE DISENO:

Para el desarrollo de modelado de la estructura se ha tomado en cuenta normas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, extrayendo requisitos generales para el

analisis y disefio para la estructura en estudio.

- Norma E.020: Cargas
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- Norma E.030: Disefio Sismo Resistente
- Norma E.060: Concreto Armado

REQUISITOS GENERALES PARA EL ANALISIS Y DISENO:

Para el modelamiento se deberan tomar requisitos generales expuestas en el
reglamento nacional, ya sea las cargas muertas, cargas vivas, cargas de sismo,

para poder realizar una correcta estructuracion de la edificacion.

e Carga muerta. La cuantificacion de las cargas permanentes a considera en la
estructura son columnas, vigas, losas macizas, losas aligeradas, muros de

albafileria y concreto, etc., y adicional a los elementos estructurales se

considera:

- Losa aligerada 25 cm : 350 kg/cm2
- Tabiqueria : 100 kg/m2
- Acabados : 100 kg/cm2

e Cargaviva. Los valores a considerar para las cargas moéviles se extraen de las

tablas de la norma técnica E.020:

- Vivienda : 200 kg/m2
- Azotea : 100 kg/m2
- Corredores : 200 kg/m2

e Carga de sismo. De acuerdo a la norma E.030 y segun el tipo de suelo
considerado para la construccion de la estructura, se definen los parametros

empleados para las solicitaciones sismicas.

Para el presente trabajo de investigacion se realizo dos evaluaciones estructurales
la primera se realizara de la edificacidbn como esta construida tomando en cuenta
los planos para la extraccién de los elementos estructurales, como las columnas,
vigas, losas aligeradas, losas macizas, etc., y determinar los indicadores de la
investigacion. Y como segunda estructuracion se realizara en funcion a los
resultados del primer modelado para poder reforzar el sistema aporticado con
muros cortantes y por lo tanto obtendremos dos parametros de disefio sismico,
siendo el sistema aporticado y el sistema dual como se muestran en las siguientes

tablas:
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Tabla 1. Parametros de disefio sismico para sistema aporticado

PARAMETROS SISMORRESISTENTES DE DISENO SISTEMA
APORTICADO
Factor de Zona o traj[a gé una es}ructura Zona 3 | Z=0.35
ubicada en Juliaca

Factor de Uso Edificacion Comun Tipo C | U=1.00
Factor de Amplificacion . 5=1.15
del Suelo Suelos Intermedios Tipo S2 Tp=0.60
Factor de Reduccién de Direccion X (Irregular) Porticos | Rx=4.80
Fuerza Sismica Direccion Y (Regular) Pérticos | Ry=8.00

Fuente: elaboracion propia, (NTP E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

Tabla 2: Parametros de disefio sismico para sistema dual

PARAMETROS SISMORRESISTENTES DE DISENO SISTEMA DUAL
Factor de Zona Se traj[a deuna egtructura Zona 3 | Z=0.35
ubicada en Juliaca

Factor de Uso Edificacion Comun Tipo C | U=1.00
Factor de Amplificaciéon . $=1.15
del Suelo Suelos Intermedios Tipo S2 Tp=0.60
Factor de Reduccion de Direccion X (Regular) Porticos | Rx=7.00
Fuerza Sismica Direccion Y (Regular) Pérticos | Ry=7.00

Fuente: elaboracion propia, (NTP E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

Periodo Fundamental: para el calculo del factor de amplificacion se utilizara las

expresiones definidas a continuacioén:

T<T, C=25
Tp
T,<T<T, C=25
T
T>T, C= 2.5(TPIL )
T

Doénde los periodos “Tp” y “TL” definidos segun el tipo de suelo.

El periodo fundamental de vibracion se calcula mediante la siguiente ecuacion:
i,

T=2
Cr
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Cr = 35 siendo el valor asignado para edificios de sistema aporticado.

Cr = 45 siendo el valor asignado para poérticos de concreto armado con muros en
las cajas de ascensores y porticos de acero.

Cr = 60 siendo asignado el valor para edificios de albafileria, edificios de concreto

armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

e Combinaciones de carga: se tomara la resultante mayor de las combinaciones
de cargas de las siguientes expresiones:
- 1.4CM+1.7CV
- 1.25CM+1.25CV%1.00SX
- 1.25CM+1.25CV£1.00SY
- 0.9CMz1.00SX
- 0.9CMz1.00SY

En donde:

- CM: Carga permanente o muerta
- CV: Cargas movibles o viva

- Sx, Sy: Cargas de sismo en direccion X e Y respectivamente.
4.1.2. Etapa 2: Modelo Y Analisis Del Sistema Aporticado

El modelamiento de la estructura se realiz6 en funcién a los planos considerados
para la construccién de la edificacion, considerando todos los elementos

estructurales indicados anteriormente.

Se resolvid la estructuracion utilizando un software de modelamiento y analisis
tridimensional por elementos finitos, el cual nos permite considerar diafragmas

rigidos para los analisis estaticos y dinamicos.

El andlisis estructural consiste en calcular los esfuerzos y deformaciones en los
elementos estructurales que forman parte de una edificacién, la cual esta sometida
a determinadas cargas. Para este propoésito, se deben adoptar modelos para el

analisis que representen adecuadamente la estructura.
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La norma E.030 establece las consideraciones que debe presentar el modelo para
el andlisis. Para efectuar el andlisis sismico de una estructura se debe realizar uno

de los siguientes métodos:

e Analisis estatico.

e Analisis dinamico.

El modelamiento de la estructura se realizé en funcion a los planos que se utilizé
para la construccion de la edificacion, considerando todos los elementos
estructurales que componen los planos, y el cual se realiz6 el modelado

tridimensional.

Figura 5: Modelamiento tridimensional de la estructura a porticada.

Fuente: (elaboracion propia)
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El modelamiento de la estructura se realiz6 tomando en cuenta los ejes en la
direccidon “X” considerando la nomenclatura (1-1, 2-2 y 3-3 etc.) y para los ejes en
la direccion “Y” se considero (A-A, B-B, C-C y D-D).

Figura 6: Vista en planta de la estructura modelado en los dos ejes.

Fuente: (elaboracion propia)
A. ANALISIS ESTATICO.

Para determinar las fuerzas cortantes o cortante basal, se logra utilizando la formula

descrita en el reglamento nacional E.030:
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Tabla 3: Parametros de disefo sismica

PARAMETROS SISMORRESISTENTES DE DISENO SISTEMA
APORTICADO
Factor de Zona o traj:a Gé una es}ructura Zona 3 | Z=0.35
ubicada en Juliaca

Factor de Uso Edificacion Comun Tipo C | U=1.00
Factor de Amplificacion . 5=1.15
del Suelo Suelos Intermedios Tipo S2 Tp=0.60
Factor de Reduccién de Direccién X (Irregular) Porticos | Rx=4.80
Fuerza Sismica Direccion Y (Regular) Pérticos | Ry=8.00

Fuente: elaboracién propia, (NTP E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

Siendo la férmula para la determinacién de la cortante basal.

- ZUCS p
"R
Se obtiene, coeficiente basal:
) . ZxUxSxC o
- Enla direcciéon “X” es: T = 0.119, Cortante X: 0.119 x Peso Sismico.
) . ZxUxSxC o
- Enla direcciéon “Y” es: T = 0.092, Cortante Y: 0.092 x Peso Sismico.

Siendo que las fuerzas estaticas son similares a las fuerzas dindmicas, se tomara
en cuenta las fuerzas de los analisis dinamicos. Puesto que la normativa peruana
nos dice que los resultados del analisis dindmico no deberan ser menores al 80%
del analisis estatico de la fuerza cortante en la base si este es regular, si la
estructura es irregular en cualquiera de sus direcciones se considera el 90% del

analisis estatico para tomar la fuerza cortante minima en la base.

en la configuraciéon del software se considero los sismos en las dos direcciones ya

sea para la direccion en “X” e “Y”:
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Sismo en X:

Direction and Eccentricity
[ % Dir
¥ Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrte Eccentricities

Factors
[ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0115
[1Y Dir + Eccentrcty Bulding Height Exp.. K
(] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
To S Swf
Overwrite... Bottom Story Base ~
QK Cancel

Figura 7: Sismo en la direccion en X, coeficiente de 0.119.

Sismo en Y:

Fuente: (elaboracién propia)

Direction and Eccentricity
[ X Dir
] X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Qvenwrite Eccentricities

Factors
L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0,032
Lz 2 Building Height Exp., K
[] v Dir - Eccentricity
Story Range
Top S Sme
Cverarite. . Bottom Story Base e
QK Cancel

Figura 8: Sismo en la direccion en Y, coeficiente de 0.092.

Fuente: (elaboracién propia)

e Verificacion de las irregularidades.

Segun las investigaciones se pudo verificar que los terremotos afectan

directamente a las estructuras, siendo que las estructuras irregulares son las que

mas dafios sufren, como menciona en su investigacion (Ozmen, y otros, 2014)

Irregularidades estructurales en planta
> Irregularidad torsional
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Segun (Gokdemir, y otros, 2013), menciona que las estructuras irregulares sufren
dafios mas habituales durante los sismos, y es una causa frecuente de dafios
graves que pueden ocasionar incluso el colapso, para las estructuras existe gran
cantidad de investigacion sobre la irregularidad, la (NTP E.030 Disefio
Sismorresistente, 2018), nos dice que existe irregularidad torsional e irregularidad

torsional extrema cuando se cumple la siguiente relacion:
Si Apax = 1.3 A prom — irregular torsional

Si Apax 2 1.5 A prom — irregular torsional extrema

Doénde:
A _ Amax+ApT0m
prom= >
Apax= 144
A -

gl

Figura 9: Irregularidad torsional en la estructura

Fuente: (elaboracion propia)
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Tabla 4: Irregularidad torsional.

IRREGULARIDAD TORSIONAL
Story |[Case/Combo| Direction |Max Drift (m)|{Avg Drift (m)| Ratio
Storyé| SDX Max X 0.004%94 0.00453 1.09
StoryS| SDX Max X 0.00713 0.00598 1.19
Story4| SDX Max X 0.00884 0.00707 1.25
Story3| SDX Max X 0.00999 0.00770 1.30 |IT, Ip=0.75
Story2| SDX Max X 0.01110 0.00813 1.37 |IT, Ip=0.75
Storyl| SDXMax X 0.01761 0.01124 1.57
Storyé| SDY Max Y 0.00164 0.00149 1.10
Story5| SDY Max Y 0.00273 0.00243 1.13
Story4| SDY Max Y 0.00371 0.00325 1.14
Story3| SDY Max Y 0.00449 0.00390 1.15
Story2| SDY Max Y 0.00525 0.00453 1.16
Storyl| SDY Max Y 0.00786 0.00626 1.26

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 5: Irregularidad torsional extrema

IRREGULARIDAD TORSIONAL
Story Cnsefﬁombd Direction |Max Drift (m)| Avg Drift (m)| Rafio
Storyé| SDXMax X 0.00494 0.00453 1.09
Storyd| SDXMax X 0.00713 0.00598 1.19
Story4| SDXMax X 0.00884 0.00707 1.25
Story3| SDXMax X 0.00999 0.00770 1.30 |ITE, Ip=0.60
Story2| SDXMax X 0.01110 0.00813 1.37
Storyl| SDXMax X 0.01761 0.01124 1.57
Storyé| SDY Max Y 0.00164 0.00149 1.10
Storyd| SDY Max Y 0.00273 0.00243 1.13
Story4| SDY Max Y 0.00371 0.00325 1.14
Story3| SDY Max Y 0.00449 0.00390 1.15
Story2| SDY Max Y 0.00525 0.00453 1.16
Storyl| SDY Max Y 0.00786 0.00626 1.26

Fuente: (elaboracién propia)
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Podemos apreciar que NO presenta IRREGULARIDAD TORSIONAL y Sl presenta
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA en direccion X.

> Irregularidad de esquinas entrantes

Segun (Gonzalo Herrera, y otros, 2008), las irregularidades arquitectonicas en
planta y elevacion requieren mayor cuidado es por eso que la norma recomienda
un factor para las esquinas entrantes donde no debe existir una diferencia mayor
del 20%.

Figura 10: Irregularidad por esquinas entrantes.
Fuente: (Gonzalo Herrera, y otros, 2008)
Donde la relacion para determinar las esquinas entrantes es:
a/A > 0.20 Irregular
b/B > 0.20 Irregular.

Para la estructura en estudio tenemos que:
e Direccion en X

1.86/12.63 =0.15<0.20 REGULAR
e Direccion en X

1.86/10.37 = 0.18 < 0.20 REGULAR
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DE LMPIEZA
: UTENSILIOS

== 1 8
@ 123 @

Figura 11: Vista en planta de la irregularidad de esquinas entrantes.

Fuente: (elaboracién propia)

En el plano en planta podemos apreciar que NO presenta IRREGULARIDAD DE
ESQUINAS ENTRANTES. En ninguna de las dos direcciones tal y como se resolvio
en las expresiones de irregularidad de esquinas entrantes siendo valores menores

0.20 como indica la normativa.
> Irregularidad de discontinuidad de diafragma

Se clasifica como irregularidad discontinua de diafragma cuando existe aberturas o
huecos en la superficie del diafragma o la losa de algun piso, siendo irregular

cuando las aberturas son mayores al 50% del area.
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DE LMPIEZA
: UTENSILIOS

@ 135 @

Figura 12: Vista en planta de la Irregularidad de discontinuidad de diafragma

Fuente: (elaboracién propia)

Entonces Podemos apreciar que NO presenta irregularidad de DISCONTINUIDAD
DE DIAFRAGMA, ya que no existe aberturas considerables en los diafragmas de

la estructura.
> Sistemas no paralelos

Se considera irregularidad de sistemas no paralelos cuando no los ejes tienen
diferentes alineamientos, y por mismo caso no tienen la misma resistencia a fuerzas

laterales porque tienen diferente direccion.
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Figura 13: Vista en planta de irregularidad de sistemas no paralelos

Fuente: (elaboracién propia)

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de SISTEMAS NO PARALELOS,

y se puede notar que los elementos estructurales tienen una sola direccion.

- lrregularidades estructurales en altura

> Irregularidad de rigidez — piso blando

Se considera irregularidad de piso blando, cuando la rigidez lateral de un entrepiso
es menor al 70% del inmediato superior, o cuando la rigidez promedio de los tres
niveles superiores es menor al 80%. En el cuadro podemos notar que no existe

irregularidad de piso blando.
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Tabla 6: Irregularidad de piso blando.

IRREGULARIDAD PISO BLANDO

Story Load Shear X | SHifiness X | Shear Y |Stiffness Y| Rigldez Rigldez
Case tonf tonf/m tonf fonf/m | Superlor | 3 Niveles
Storyé SEX 2079 4055 0 0
Storys SEX 42.00 6483 0 0 Okl Okl
Storyd SEX 58.32 7853 0 0 Okl Okl
Story3 SEX 70.07 9292 0 0 Okl Okl
Story2 SEX 77.61 10071 0 0 Okl Okl
Story1 SEX 81.53 8759 0 0 Okl Okl
Storyé SEY 0 0 15.35 7694
Storys SEY 0 0 31.33 10503 Okl Okl
Storyd SEY 0 0 43.94 11195 Okl Okl
Story3 SEY 0 0 53.30 11406 Okl Okl
Story2 SEY 0 o 59.56 11579 Okl Okl
Story1 SEY 0 0 63.03 9303 Okl Okl

Fuente: (elaboracion propia)
> Irregularidad de masa o peso

Se calcula la irregularidad de masa cuando el peso de un piso es 1.5 veces mayor
al piso adyacente. Y en el cuadro se observa que todos los valores son menores a
1.5 por lo tanto NO existe irregularidad de MASA O PESO

Tabla 7: Irregularidad de masa.

| IRREGULARIDAD DE MASA
Story |Diaphragm| Mass X XCM YCM Cumvulafive Y | <1.50
tonf-s*/m m m tonf-s*/m
Storyl D1 4,65 6.18 3.68 465
Story2 D2 426 6.08 3.75 4.26 Ok!
Story3 D3 4.26 6.08 3.75 4.26 Ok!
Story4 D4 426 6.08 3.75 4.26 Ok!
Story5 D5 426 6.08 3.75 4.26 Ok!
Storyé Dé 3.39 5.85 3.86 3.39 Ok!

Fuente: (elaboracién propia)
> Irregularidad de resistencia - piso débil
Se considera piso débil cuando en alguna de las direcciones del analisis, la

resistencia es menor del 80% de los entrepisos frente a fuerzas cortantes.
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Tabla 8: Irregularidad de piso débil

IRREGULARIDAD PISO DEBIL

Story Load Shear X |Sfiffness X | Shear Y |Sfiffness Y| Rigidez
Case tonf tonf/m tonf tonf/m
Storyé SEX 20.79 4055 0 0
Storys SEX 42,00 6483 0 0 Ok!
Story4 SEX 58.32 7853 0 0 Okl
Story3 SEX 7007 9292 0 0 Ok!
Story2 SEX 77.61 10071 0 0 Ok!
Storyl SEX 81.53 8759 0 0 Okl
Storyé SEY 0 0 15.35 7694
Story5 SEY 0 0 31.33 10503 Okl
Story4 SEY 0 0 43.94 11195 Ok!
Story3 SEY 0 0 53.30 11606 Ok!
Story?2 SEY 0 0 59.56 11579 Okl
Storyl SEY 0 0 $3.03 9303 Ok!

Fuente: (elaboracién propia)
Podemos apreciar que NO presenta irregularidad de RESISTENCIA
> Irregularidad geométrica vertical

Se considera geometria vertical irregular cuando en cualquier direccion la

estructura es resistente a cargas laterales mayor a 1.3 veces a un piso adyacente.
Podemos concluir que NO presenta irregularidad de GEOMETRIA VERTICAL.
- Discontinuidad En Los Sistemas Resistentes

La presente estructura se califica que NO presenta irregularidad de
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES.

e Espectro de respuesta.

Los parametros considerados para la evaluacién del comportamiento sismico son:
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Tabla 9: Zonificacion sismica

IONIFICACION SISMICA
Departamento: PUNO
Provincia: SAN ROMAN
Distrito: JULIACA
fonif. Sismica: IONA 3
Factor de lona: 1=035

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 10: Condiciones locales.

CONDICIONES LOCALES

Pefil de Suelo: 52
D ipcion:

escripcion Suelos Intermedios: Arena Gruesa a

Media, Suelo Cohesivo Compacto.

Factor de Suelo: §=1.15
Periodo Tr: TP = 0.60 5eg.
Periodo TL: TL=2.00 Seg.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 11: Categoria de la edificacion.

CATEGORIA DE LA EDIFICACION

Descripcion: EDIFICACIONES COMUNES
Tipo de Edif. Viviendas

Categoria: c

Factor de Uso: U=1.00

Fuente: (elaboracién propia)
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Tabla 12: Factor de amplificacion sismica

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

M<fp (=25 Tp<T<T, r:=2.5(%]
o {Te. Ty
T>T, C= 2.5( 72 ]
Periodo Fund. X: 1.06 Periodo Fund. 0.82
FAS. EnX: Cx=142 | FAS.EnY: Cy=1.82
kx kx=128 | ky ky =1.16
I*U*S*Cx/Rx=0.119 I*U*S*Cy/Ry = 0.092
Fuente: (elaboracion propia)
Tabla 13: Sistema estructural en el eje X
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
Material: CONCRETO ARMADO
Sist. Estructural: Périicos
Coef. Reduccion: Ro =8.00
lrreq. en Altura: No Presenta Iregularidad
Irreg. en Planta: Iregularidad Torslonal Exirema
F. de Irregularidad:  la=1.00 | F. de Iregularidad:  Ip =0.460
Coef. Reduccion: Rx=4.80 (Irregular)
Fuente: (elaboracion propia)
Tabla 14: Sistema estructural en el eje Y
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
Material: CONCRETO ARMADO
Sist. Estructural: Périicos
Coef. Reduccion: Ro =8.00
Irreq. en Altura: Mo Presenta Iregularidad
Irreq. en Planta: No Presenta Iregularidad
F.de lrregularidad:  la=1.00 | F. de lrregularidad: Ip = 1.00
Coef. Reduccion: Ry = 8.00 (Regular)

Fuente: (elaboracién propia)
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B. ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL.

Continuando con el capitulo, se realiza el analisis dindmico modal espectral, se
emplea la formula definida en la norma E.030 articulo 4.6, para espectro de

pseudo aceleracion.
- Modos de Vibracion

Se determinan mediante un analisis que considere las caracteristicas de rigidez y
distribucion de la masa de una edificacion, y se considera aquellos cuya masa por
lo menos sean del 90% de la masa total del edificio, o debera de tomarse los tres

primeros modos.
- Aceleracion Espectral

Entendemos por aceleracion espectral es el medir la reaccion de una estructura
ante solicitaciones sismica o vibracion del mismo, por lo tanto, se utiliza un espectro

inelastico de pseudo aceleracion expresado por la siguiente formula:

ZUCS
a — R g
Para la direccion en altura se utilizara 2/3 del valor del espectro horizontal.

Se obtiene la siguiente tabla de pseudo - aceleracion, para la direccién en X, como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 15: Espectro de pseudo aceleracién en la direccion X, segun norma

T (seg.) C Sax*g
0.00 2.500 2.0565
0.20 2.500 205465
0.40 2.500 2.05465
0.80 2.500 2.0555
0.80 1.875 1.5424
1.00 1.500 1.2339
1.20 1.250 1.0283
1.40 1.071 0.8814
1.60 0.938 07712
1.80 0.833 0.&6855
2.00 0.750 0.&6170
2.20 0.5620 0.5099
2.40 0.521 0.4284
2.60 D444 0.3451
2.80 0.383 0.3148
3.00 0.333 0.2742
3.20 0.293 0.2410
3.40 0.280 0.2135
3.60 0.231 0.1904
3.80 0.208 0.170%
4.00 0.188 0.1542

Fuente: (elaboracién propia)

De la tabla anterior se obtienen la curva de espectro de Pseudo - aceleracion en

la direcciéon X

| ESPECTRO DE PSEUDOACELERACION ESl

2.50
2.00 4
1.50

1.00 1 \

0.50

Sa‘g (mis2)

0.00 + - - - - -
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00 350 4.00

T(=2g.)

4.50

Figura 14: Espectro de pseudo - aceleraciéon en direccion X
Fuente: (elaboracién propia)
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Se obtiene la siguiente tabla de pseudo - aceleracién, para la direccibn en Y.

Tabla 16: Espectro de pseudo aceleracién en la direccion Y, segun norma

T(s=g.) c Say*g
0.00 2.500 1.233%9
0.20 2.500 1.233%9
.40 2.500 1.233%9
0.60 2.500 1.233%
.80 1.875 0.9254
1.00 1.500 0.7 403
1.20 1.250 0.6170
1.40 1.071 0.5288
1.60 0.938 0. 4627
1.80 0.833 04113
2.00 0.750 0.3702
2.20 0.620 0.305%9
2.40 0.521 0.2571
2.60 0.4 0.21790
2.80 0.383 0.188%
3.00 0.333 0.1645
3.20 0.293 0. 1444
3.40 0.260 0.1281
3.60 0.231 0.1143
3.80 0.208 0.1025
4.00 0.188 0.07925

Fuente: (elaboracion propia)

se obtienen la curva de espectro de Pseudo - aceleracién en la direccién Y.

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCION
Y

1.40

1.20 1

0.20 -

0.00 - - ! - - -
D.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50

Ti==g.)

Figura 15: Espectro de pseudo aceleracion en direccion Y

Fuente: (elaboracién propia)
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- CORTANTE EN LA BASE MODELO

Continuando con el analisis se realizé con el andlisis de las cortantes para poder

realizar la comparacion entre las cortantes estaticas y dinamicas, considerando las

dos direcciones ya sea en los ejes “X” e “Y”.

Obteniendo diferentes cortantes en la base del modelo, siendo la cortante basal
estatico mayor a la cortante basal del espectro dinamico, por lo tanto, se debe
realizar una escala para poder considera el 80% para estructuras regulares y el
90% para estructuras irregulares, en el caso de esta investigacion se realizé el

escalado del sismo dinamico al 80% del sismo estatico en la direccibn en Y, y el

90% para la direccion X por ser una estructura irregular.

Tabla 17: Factor de escala del sismo dinamico a sismo estatico

I

CORTANTE EN LA BASE

di FACTOR DE| 5I15MO ESTATICO |FACTOR A| NUEVA

Vest vein ESCALA AL FACTOR ESCALAR | Vdin
S5x|-81.5045]|32.1910 90% -73.3541 2.2788 | 73.3569
Sy|-63.0119|42.6065 80% -50.4095 1.1832 |50.4120

Por lo tanto, se utilizara el factor de escala para el sismo en direcciéon en X se

Fuente: (elaboracién propia)

considera 2.2788 y 0.6667 siendo para el factor de verticalidad.

General

Load Case Mame

[sDx

Load Case Type Response Spectrum ~
Mass Source Previous (MsSrcl)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
U1 E030-PORTICOSHRR |2.2788
Acceleration u3 EQ30-PORTICOS-IRR | 0.6BE7

Design...

MNotes. .

e
Add

Delete

] Advanced

Figura 16: Factor de escala sismo en direccion X

Fuente: (elaboracién propia)



Por lo tanto, se utilizara el factor de escala para el sismo en direccién en Y se

considera 1.1832.

General

Load Caze Mame

| S

Load Case Type Response Spectrum -~
Mass Source Previous (MsSrel)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Uz E030-PORTICOS | 1.1832
Acceleration U3 ED30-PORTICOS 0.6667

Design...

Motes ...

i

Add

Delete

] Advanced

Figura 17: Factor de escala sismo en direccion X

Fuente: (elaboracién propia)

de esta manera podemos obtener las tablas y gréficos de las cortantes basales

estaticos y dindmicos para la aplicacion en el analisis de disefio por desempefio

- .
L Story Shears
Name StoryResp 1
~ Show Storyé —
Display Type Story shears
SEX ~
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Story6
Base Story5 -
~
Hl cue
Bl Red
~
None
Story4 —
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T 1
-90.0 -80.0 -T0.0 -60.0 -50.0 -40.0 -30.0 -20.0 -10.0 0.0 100
Force, tonf
The load case orload combination for which the response is
displayed.
Max: (5.349E-09, Story1); Min: (-81 504495 Base)

Figura 18: Cortante basal por sismo estético, en direccion en X.

Fuente: (elaboracién propia)
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~ Name Story Shears
Mame StoryResp1
~ Show Story6 -
Display Type Story shears
SEY ~
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story6
Bottom Story Base StoryS -
~ Display Colors
Global X B Bl
Global Y B Red
~
Legend Type None
Story4 -
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base & T T T T T T T 1
-64. -56.0 -48.0 -40. -32. -24. -16.0 -80 0o 80 160
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is
displayed
Max: (0, Base); Min: (-53.011878, Base)

Figura 19: Cortante basal por sismo estético, en direccion en Y.

Fuente: (elaboracion propia)

R Story Shears
Name StoryResp1
~ Show Story6
Display Type Story shears
SDX ~
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top St Story6
Bottom Story Base Storys |
~ Display Colors
Global X B B
Global Y Bl Red
~
Legend Type None
Story4 |
Story3
Story2 -
Story1 |
Base T T T T T T T T L 1
0o 80 16.0 24 320 400 480 56.0 640 72 800
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is
displayed
Max: (73.356828, Base); Min: (0, Base)

Figura 20: Cortante basal por sismo dinamico, en direccion en X.

Fuente: (elaboracién propia)



~  Name Story Shears
Hame StoryResp1

~ Show Story6 -{
Display Type Story shears

SDY ~
Load Case

All Stories

Base StoryS |

Storys -

Story3 4

Story2 4

Storyl 4

0.0 60 120 18.0 24.0 30.0 36.0 420 48.0 54.0 60.0
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is

displayed
Max: (50.412025, Base); Min: (0, Base)

Figura 21: cortante basal por sismo dindmico, en direccién en Y.

Fuente: (elaboracién propia)

Podemos notar en los gréaficos las fuerzas cortantes en cada nivel, siendo la mayor
fuerza en la base de la estructura, ya considerado el factor de escalado entre el
sismo estético y dinamico, obteniendo de esta manera las fuerzas cortantes y
fuerzas dinamicas en la base, de este modo obtendremos el cuadro de la cortante
basal dinamica y estatico escalado a 90% para la direccion en X por ser irregular y
al 80% en la direccién en Y por ser regular.

Tabla 18: Cortante en la base, estatico y dinamico

| CORTANTE EN LA BASE |

Vest Vdin factor

5x|-81.5045| 73.3568 90%
Sy|-63.0119| 50.4120 80%

Fuente: (elaboracién propia)
- MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS

El periodo es de 1.056 segundos para la direccion X y 0.826 segundos para la

direccion en Y, para la estructura.
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Tabla 19: Modos de vibracion del modelado.

TABLE: Rafios de masas de participacion modal
Case | Mode | "% | ux uy Uz |Sumux
(seg)
Modal |1 1.056| 0.4557| 0.1664 0| 0.4557
Modal |2 0.825| 0.2382| 0.6092 0| 0.694
Modal |3 0.644| 0.1182 0.103 0| 0.8122
Modal |4 0.333| 0.0624 0.019 0| 0.8746
Modal |5 0.257| 0.0458| 0.0623 0| 0.9205
Modal |6 0201| 0.0134| 0.0046 0| 0.9339
Modal |7 0.182| 0.0285| 0.0103 0| 0.9624
Modal |8 0.139| 0.0142| 0.0123 0| 0.9766
Modal |9 0.13] 0.001 0.0003 0| 0.9776
Modal |10 0.105] 0.0057| 0.0055 0] 0.9832
Modal |11 0.1] 0.0005 4E-05 0] 0.9837
Modal |12 0.093| 0.0082| 0.0022 0] 0992

Fuente: (elaboracion propia)
-  DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

Con el célculo realizado en el programa se obtienen las distorsiones para la

edificacion teniendo que:

Para la direccién X se obtiene un valor de 0.0166 en el nivel 1, aplicando un sismo

en la direccion en X, siendo mayor a la permisible.

Para la direccién en Y obtenemos un valor de 0.0231 en el nivel 1, aplicando un

sismo en la direccion X, siendo también mayor a la permisible en la norma.
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Tabla 20: Distorsiones relativas de pisos.

DISTORSIONES VIVIENDA COMERCIO
Story Load Case | Direction Drift Drift Drift
X Y

Storyé SDX Max X 0.00162 0.0046

Staryé SDX Max Y 0.00094 0.0058
Staryé SDY Max X 0.00065 0.0024

Storyé SDY Max Y 0.00054 0.0032
Story5 SDX Max X 0.00233 0.0095

Story5 SDX Max Y 0.0016% 0.0102
Storys SDY Max X 0.00085 0.0035

Storys SDY Max Y 0.00089 0.0054
Story4 SDX Max X 0.00289 0.0118

Story4 SDX Max Y 0.00230 0.0138
Story4 SDY Max X 0.00103 0.0042

Story4 SDY Max Y 0.00121 0.0073
Story3 SDX Max X 0.00327 0.0133

Story3 SDX Max Y 0.00279 0.0148
Story3 SDY Max X 0.00114 0.0047

Story3 SDY Max Y 0.00147 0.0088
Story2 SDX Max X 0.00363 0.0148

Story2 SDX Max Y 0.00333 0.0200
Story2 SDY Max X 0.00125 0.0051

Story2 SDY Max Y 0.00171 0.0103
Storyl SDX Max X 0.00408 0.0164

Storyl SDX Max Y 0.00385 0.0231
Storyl SDY Max X 0.00135 0.0055

Storyl SDY Max Y 0.00182 0.0109

Fuente: (elaboracion propia)

Por lo tanto, podemos decir que, en la direccion en X, con derivas mayor a 0.007
NO CUMPLE, y para la direccion en Y, con derivadas mayor a 0.007 NO CUMPLE.

Tabla 21: Ma&ximas distorsiones.

Fuente: (elaboracién propia)

Drifpge X |Drifpax ¥

0.0146 0.0231

0.007 0.007
No! No!




C. ANALISIS POR EL METODO DE DESEMPENO

En este andlisis se parte del modelo disefiado en ETABS, para los analisis
anteriores y se evalUa el edificio para determinar la respuesta de dicha estructura
ante distintas acciones sismicas, conociéndose asi la capacidad total de la
estructura, representada en una curva de capacidad, para finalmente obtener el
punto de desempefio, logrando asi conocer la respuesta sismica del edificio, de

acuerdo a los pardmetros establecidos en nuestra normativa.

Se realiza el ingreso de acero utilizado en vigas y columnas, punto o nodo de
control, ubicado en el dltimo nivel, ademas también se definié los casos de carga
qgue hacen posible realizar el andlisis estatico no lineal (pushover) repitiendo el

proceso realizado en los andlisis anteriores.
e Ingreso de Acero Utilizado

Para comprobar el desempefio de la edificacién se procedié a ingresar el acero en
cantidad y distribucion, en los elementos de vigas y columnas, las cuales se
encuentran indicadas en los planos estructurales del edificio, tal como se muestra

a continuacion:

(L i )
£ 2 » &@®@d
I3 Frame Section Property Reinforcement Data X

Design Type Rebar Materil . .
Longitudinal Bars
Confinement Bars (Ties)

Property Modiiers

Modify/Show Modfiers.

Longitudinal Bar Size an« a Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

Comer Bar Size and Area

Confinemert Bars

OO

Confinemertt Bar Size and Area

Longitudinal Spacing of Corfinemert Bars (Along 1-Auis)

Number of Confinement Bars in 3-dir
Number of Confinement Bars in 2-dir

Cancel

Figura 22: Cantidad de acero
Fuente: (elaboracién propia)
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El ingreso de acero es similar en tanto en columnas como en vigas, y una vez
ingresado dichos datos, se procede a definir un nodo de control y los casos de carga

para ejecutar el andlisis pushover.
e Nudo de control

De manera previa al ingreso de casos de carga se define un nodo de control, para
ello se considera lo indicado por la norma FEMA 440 y ATC — 40, ubicando asi este
punto el centro de masas del nivel més alto del edificio, asi como se muestra a

continuacion:

14 Mg ¥ o o
- % b b
@

a -

_@%ég 33 34

i = ~
372 35
i ol ! b
M@ﬁﬁ?ﬁ Ta = 1f 16

Figura 23: Nodo de Control

Fuente: (elaboracién propia)
e Casos de Cargay Distribucion de carga Pseudo Lateral

A continuacién, se procedi6 a crear, para este estudio, dos casos de carga que nos
haran factible desarrollar el andlisis estatico no lineal (pushover), para ello se definié

en primer lugar un caso de carga de gravedad no lineal (CGNL), para lo cual se
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considero lo establecido por la normativa E-030 (100% de la carga muerta y el 25%

de la carga viva).

I3 Load Case Data pie
General
Load Case Mame CGML Design...
Load Case Type MNonlinear Static MNotes. ..
Mass Source Previous
Analysis Model Default
Initial Conditions
(® Zeno Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor ~ L
T 1 =
Load Pattemn CMS 1 Delete
Load Pattern cv 0.25
Load Pattern CVT 0.25 ~
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Geometric Monlinearity Option P-Delta
Load Application Full Load Modify/Show
Results Saved Final State Only ModifyShow. ..
Foor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify/Show...
Monlinear Parameters Default - terative Event4o-Event Madify/Shaw...
oK Cancel

Figura 24: Casos de Carga de Gravedad No Lineal

Fuente: (elaboracion propia)

Luego se determina el segundo caso, analisis estatico no lineal de carga Pushover
para cada direccion X e Y, que considera las fuerzas laterales tal como se indicé

anteriormente y se definen patrones de carga para cada direccion:

E Define Load Patterns b4
Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
PUSHOVER XX Seismic 0 User Loads
CM Dead 1
cv Live 0 ;
SEX Seismic 0 User Coefficient Mody Lateral Load..
SEY Seismic 0 User Coefficient
PLUSHOVER XX Seismic: 0 MUserLoads
CMs Super Dead 0
CvT Live 0
PUSHOVER YY Seismic 0 User Loads
Cancel

Figura 25: Introduccién de carga pushover
Fuente: (elaboracién propia)
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Para ello utilizaremos la distribucion verticales carga Pseudo Lateral tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 22: Distribucion vertical de carga pseudo lateral

Piso Pi Hi Pi*Hix* | Pi*Hiy* Fx Fy
6 88.46 1962 | 434659 | 3017.04 [35.00 Ton | 20.06 Ton
5 11069 | 1656 | 4386.86 | 3106.98 | 35.33 Ton | 20.65 Ton
4 11069 | 1350 | 3387.69 | 2458.17 | 27.28 Ton | 16.34 Ton
3 11069 | 1044 | 244963 | 1832.35 | 19.73Ton | 12.18 Ton
2 110.69 738 | 1585.17 | 1235.11 | 12.77 Ton | 8.21Ton
1 124.70 4.32 918.75 | 76187 | 7.40Ton | 506 Ton
655.92 17074.69 | 12411.52

Fuente: (elaboracién propia)

A continuacién, ingresamos las fuerzas actuantes iniciales para cada patrén de
carga en X e Y, las cuales iran incrementando hasta la generacion de la rotulas

plastica en cada elemento estructural.

E User Seismic Loads on Diaphragms x

Number of Load Sets 1

Load Set 1 of 1

Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonf tonf torf-m

Storys D5 3533
Storyd D4 2788
Story3 D3 19.76
Story2 D2 1277
Story1 D1 74

oo a oo o
oo a ala

Additional Eccentricity Ratio (all Diaphragms)

Cancel

Figura 26: Fuerzas iniciales para el analisis pushover “X”

Fuente: (elaboracién propia)
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ﬂ User Seismic Loads on Diaphragms X

Number of Load Sets 1

Load Set 1 of 1

Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonf tonf tord-m
D6 0 206 a

Storys 05 0 2065 ]
Storyd D4 0 16.34 ]
Story3 D3 ] 12.08 0
Story2 D2 0 221 1]
Story1 01 0 506 ]

1

~/| Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricty Ratio (all Diaphragms) 0.05
Sort Rows:

[ AddRow | [ Delete Rowi) |

oK | Cancel

Figura 27: Fuerzas iniciales para el andlisis pushover “Y”

Fuente: (elaboracién propia)

Posteriormente se define el caso de carga de Andlisis Estatico no Lineal, de manera
similar a la CGNL, pero estableciendo el punto de control en el udltimo nivel,
cambiando la condicion inicial que ya no es cero.
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I3 Load Case Data x

General
Load Case Name [AENL x4 Design...
Load Case Type Monlinear Static ~ MNotes
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Conditions
() Fero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Menlinear Case CGMNL ~
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o

Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Geometric Monlinearty Option P-Delta

Load Application Displacement Control Madify/Show...

Results Saved Muttiple: States Madify/Show...

Floor Cracking Analysis | No Cracked Andlysis Modify/Show

Nonlinear Parameters Defoasit- Kexaiive Evenit-to Event Modify/Show
oK Cancel

Figura 28: Casos de Carga Analisis Estatico No Lineal

Fuente: (elaboracién propia)

Posteriormente se modifica la aplicacién de carga, considerando lo establecido en
la norma FEMA-440, donde sefala que una determinada estructura, en el rango
inelastico, deberd de deformarse un 4% de la altura total de la estructura, por

consiguiente, se considero la siguiente deformacion:
DEFORMACION = 0.04 * Altura total de la estructura
DEFORMACION = 0.04 * 20.96 m

DEFORMACION = 0.8384 m.
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E Load Application Control for Monlinear Static Analysis >

Load Application Control
) E ca
@ Dizplacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

O Use Cooiugate Dicols ~ement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of ‘0.8334 _ m

Menitored Displacemes
(@ DOF/Joint ~ || storys v(

Additional Controlled Displacements

Mone Modify/Show...

==

Ok Cancel

Figura 29: Configuracion de la aplicaciéon de carga para el AENL — Sistema
aporticado

Fuente: (elaboracién propia)
e Mecanismos de Rotulas plasticas

Este proceso es indispensable para este tipo de analisis, en ese sentido se
designaron rotulas plasticas a cada elemento estructural que compone el edificio
como son columnas, vigas, para ello en primer lugar se debe de seleccionar cada

elemento estructura de acuerdo al tipo que representa y luego:
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Figura 30: Asignacion de rotulas plasticas.
Fuente: (elaboracion propia)

e Curvade Capacidad

La curva de capacidad ensefa la relacién de la fuerza cortante en base vs el
desplazamiento en la parte mas elevada y/o tope de la estructura, para ello se
analizé estructura en ambas direcciones X e Y, obteniendo:
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Base Shear vs Monitored Displacement
100 -

Legend
Wows Cispl

B0

80 4
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Base Shear, tonf
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0 25 50 ] 100 126 150 175 200 225 250 E-3

Monitored Displacement, m

Figura 31: Curva de capacidad en la direccion X

Fuente: (elaboracion propia)

De la curva de capacidad en la direccion “X” obtenida se puede identificar

directamente los siguientes puntos de interés:

Tabla 23: Puntos de interés.

PUNTOS DE V (tonf) D (m)
INTERES
Primera Rotula 36.5251 0.028863
Colapso 89.7321 0.200895

Fuente: (elaboracién propia)
A continuacion, se puede calcular la ductilidad respecto a la primera rotula

Ductilidad del Sistema, respecto a la primera rotula:

_dy 0.200895

= = = 6.9603
"7, T 0.028863
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Figura 32: Curva de capacidad en la direccion “Y”

Fuente: (elaboracion propia)

De la curva de capacidad en la direccion “Y” obtenida se puede identificar

directamente los siguientes puntos de interés:

Tabla 24: Puntos de interés

PUNTOS V (tonf) D (m)
DEINTERES
Primera Rotula 46.4192 0.001637
Colapso 140.9751 0.014992

Fuente: (elaboracion propia)

A continuacion, se puede calcular la ductilidad respecto a la primera rotula.

Ductilidad del Sistema, respecto a la primera rotula:

dp;  0.014992

ll=d

~0.001637

= 9.1582
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e Espectro de Demanda

El espectro de demanda base es obtenido de acuerdo a los parametros
establecidos en la norma E-030, a partir del cual se obtienen los demas espectros
de demanda, en la siguiente figura se muestran los espectros de demanda en un

solo grafico

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

——SF
55
SD
SM

Sa*g (m/s2)

=
o
w1
-
Ln
.
Bl
un
i
Ln

Figura 33: Espectro de pseudoaceleraciones — Sistema Aporticado

Fuente: (elaboracion propia)

Donde:
SF: Sismo Frecuente
SS: Sismo Servicio (Ocasional)
SD: Sismo de Disefio (Raro)
SM: Sismo Maximo (Muy Raro)

e Obtencion del punto de Desempefio.

Para este proceso se hace uso del método FEMA 440, de lo cual se obtuvieron lo

resultados que se muestran a continuacion:
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PUNTO DE DESEMPENO - SISMO FRECUENTE (DIRECCION “X” E “Y”);

& FENA 440 Equivalent Linearization

120
Legend

108 4 == Capanty
el Single Demand

)
=
.

Period Line

w [iiand Family

Spectral A cceleration, g
= = = ] =
i n ' o .

rea
=
'

0 T T T T T T I I | |
0 0 Ll i i 1 120 4] 160 180 200 E-3

Spectral Displacement, m

Figura 34: Ubicacion del Punto de Desempefio en la direccion “X”.

Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 25: Punto de desempefio sismo frecuente.

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO FRECUENTE
DIRECCION “X"

Cortante (ton) J6. 7663
Desplazamiento (cm) 0.029095
Sa(g) 0.046029

Sd (cm) 0.019933

Fuente: (elaboracién propia)



E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
250
Legend
—a— Capacity
225 :
e Single Demancd
Period Line
200
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c
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Spectral Displacement, m

Figura 35: Ubicacién del Punto de Desempeno en la direccion “Y”.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 26: Punto de desempefio sismo frecuente.

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO FRECUENTE
DIRECCION “Y™

Cortante (ton) 83.6392
Desplazamiento (m) 0.003383
Sa (g) 0.126997

Sd (m) 0.032982

Fuente: (elaboracién propia)
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PUNTO DE DESEMPENO - SISMO DE SERVICIO - OCASIONAL

(DIRECCION “X” E “Y”):

E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
120
l Legend
108
e = gle Demand
i Period Line
o5 s Cemand Family
o 844
c
(=]
g
ko
@
o &0
Qo
L o
o a8
]
7]
@
o
v 354
24
12
0 T T T T T T T T T 1
0 20 40 &0 a0 100 120 140 180 180 200 E-3
Spectral Displacement, m

Figura 36: Ubicacién del Punto de Desempenio en la direccion “X”.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 27: Punto de desempefio, sismo de servicio

PUNTO DE DESEMPEFIQ -
SISMO OCASIONAL DIRECCION “X”
Cortante (ton) 57.1598
Desplazamiento (m) 0.048685
Sa(g) 0.071623
Sd (m) 0.033854

Fuente: (elaboracién propia)
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E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 37: Ubicacién del Punto de Desempenio en la direccion “Y”.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 28: Punto de desempefio, sismo de servicio

PUNTO DE DESEMFEﬁIq -
SISMO OCASIONAL DIRECCION “Y”
Cortante (ton) 90.9001
Desplazamiento (m) 0.004192
Sa (g) 0.137488
Sd (m) 0.038668

Fuente: (elaboracién propia)



PUNTO DE DESEMPENO - SISMO DE DISENO - RARO (DIRECCION “X” E

“Y):

E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
200 -
Legend
—— Capacity
ttle e Single Demand
Pernod Line

Demand Family

160 -
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Spectral Acceleration, g
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Figura 38: Ubicacién del Punto de Desempenio en la direccion “X”.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 29: Punto de desempefio, sismo de disefio.

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO DE DISENO
DIRECCION X
Cortante (ton) 85.1319
Desplazamiento (m) 0.108521
Sa(g) 0.105162
Sd (m) 0.079576

Fuente: (elaboracién propia)
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E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 39: Ubicacién del Punto de Desempenio en la direccion “Y”.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 30: punto de desempefio, sismo de disefio.

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO DE DISENO
DIRECCION Y

Cortante (ton) 118.4082
Desplazamiento (m) 0.008064
Sa(g) 0.177618

Sd (m) 0.081163

Fuente: (elaboracién propia)
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PUNTO DE DESEMPENO - SISMO MAXIMO — MUY RARO (DIRECCION “X”

E “Y!!).
E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 40: Ubicacién del Punto de Desempenio en la direccion “X”.

Tabla 31: Punto de desempefio, sismo ocasional.

Fuente: (elaboracién propia)

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO MAXIMO
Cortante (ton) 88.8259
Desplazamiento (m) 0.132958

Sa (g) 0.108489

Sd (m) 0.099047

Fuente: (elaboracién propia)
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E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 41: Ubicacién del Punto de Desempenio en la direccion “Y”.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 32: Punto de desempefio, sismo ocasional.

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO MAXIMO
Cortante (ton) 122.9214
Desplazamiento (m) 0.009371

Sa (g) 0.182612

Sd (m) 0.091279

Fuente: (elaboracién propia)
e Secuenciay Ubicacion del dafio probable en la Estructura

Para tener una estimacion global del dafio probable que podria llegar a sufrir el
edificio en estudio, en seguida se muestra la formacién de rotulas plasticas, para la

direccion “Y”, los ejes A, B, Cy D y en la direccion “X” en los ejes 1,2y 3.
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Figura 42: Posible dafio en la estructura en el eje A

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 43: Posible dafio en la estructura en el eje B

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 44: Posible dafio en la estructura en el eje C
Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 45: Posible dafio en la estructura en el eje D

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 46: Posible dafio en la estructura en el eje 1

Fuente: (elaboracién propia)
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Figura 47: Posible dafio en la estructura en el eje 2

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 48: Posible dafio en la estructura en el eje 3
Fuente: (elaboracién propia)




Sectorizacion de la curva de capacidad segin VISION 2000.
A continuacion, segin VISION 2000, se muestra la sectorizacion de la curva de

capacidad:
ﬂ Are Ap= Capaddad de Desplazamiento Inelaxstico
o ¥
m
< | Puntede 03 4p 024p 024
LT Fluencia e
% Efectiva p
m _'__——l..}‘
- \ - b
o " [ —— -1~ f H
O - Limite de "‘J
S ® Es tabilidad
sCurvade
Capacidad
Resetentk
. : Resguardo | Cerca 3l Colapso
Ocupacional Funcional de lavida | colapso P

Desplazamiertoeneal Techo

Figura 49: Sectorizacién de la curva de capacidad
Fuente: (ATC-40, 1996)

Nivel de Desempefio

La Respuesta del edificio ante los diferentes niveles de amenaza sismica, se

determinara a través del nivel de desempefio, el cual se obtuvo a través de la

ubicacion de los puntos de desempefio determinados anteriormente en la curva

de capacidad sectorizada, este se obtendra conforme a los niveles estipulados

segun el Comité Visién 2000, los cuales se obtienen de acuerdo a la figura

indicada anteriormente en el capitulo I11.
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Nivel de Desempento Sismico

Totalmente Operacional Sepuridad de Vida Prevencion de
Operacional colapso
Dyrift inceimo 0.002 0.005 0.015 a.a2s
Frecuente ~y ~
. -t b
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2 Ocasional _ o{'f
g -y o ﬂ&'
2 (72 anos) o
= "y
= gy
£ Raro _ _
& {475 aios)

Muy Raro
(970 afos)

Figura 50: Niveles de desempefio para edificaciones comunes.

Fuente: (ATC-40, 1996)

Donde:
Ocupacional (Totalmente operacional)
Funcional (Ocupacional)
Resguardo de la Vida (Seguridad de Vida)
Cerca al Colapso (Prevencién de Colapso)
Colapso.
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Figura 51: sectorizacion curva de capacidad X-X, sistema aporticado
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Fuente: (elaboracién propia)

SECTORIZACION CURVA DE CAPACIDAD Y-Y|

0 0.002

OCUPACIONAL

_——

| _—4

0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
DESPLAZAMIENTO (M)

FUNCIONAL s RESGUARDO DE LA VIDA e CERCA AL COLAPSO s COLAPSO

0.014

0.2

0.016

Figura 52: Sectorizaciéon de curva de capacidad en direccion “Y” - sistema

aporticado.

Fuente: (elaboracién propia)
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4.1.3. Etapa 3: Modelo Y Andlisis Del Sistema Dual

El modelamiento de la estructura para el sistema dual se realiza en funcion al
andlisis del sistema aporticado aplicando muros de corte o placas en ambas
direcciones para disminuir las cortantes, distorsiones que no logra absorber el
sistema aporticado. Como en el modelamiento del sistema aporticado se realizara
el andlisis estructural considerando la combinacién de cargas, tomando la mas
critica y los esfuerzos permisibles, para luego efectuar el andlisis simico de la

estructura realizando los siguientes métodos.

. Analisis estatico.

. Analisis dinamico

El modelamiento de la estructura se realizé en funcion en funcién al analisis y
reforzando con muros de corte para que la distorsion de la estructura sea permisible
y tratando en lo posible de no modificar la arquitectura de la edificacion, como se

ve en la figura tridimensional modelada en el software ETABS

Figura 53: Modelamiento tridimensional del sistema estructural dual

Fuente: (elaboracién propia)
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El modelam

direccién “X’

iento de la estructura se realiz6 tomando en cuenta los ejes en la

’ considerando la nomenclatura (1-1, 2-2 y 3-3 etc.) incluyendo placas

en la direccién X, y para los ejes en la direccion “Y” se consider6 (A-A, B-B, C-Cy

D-D), con las siguientes dimensiones:

- EjeA: 1.70x0.25 metros (P1)
- EjeB: 2.00x0.25 metros (P1)
- EjecC: 2.00x0.25 metros (P3)
- EjeD: 1.70x0.25 metros (P1)
- FEjel : 1.80x0.25 metros (P2)
- Eje3: 1.80x0.25 metros (P2)
- Eje3: 2.85x0.25 metros (P4)
i —— i l
s S T e
_—
|
.'f = —
|
|
\\‘ -
X = = il i
- /,/ —

Figura 54: Vista en planta del sistema estructural dual

Fuente: (elaboracién propia)
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A. ANALISIS ESTATICO.

Para determinar las fuerzas cortantes o cortante basal, se logra utilizando la formula

descrita en el reglamento nacional E.030:

Tabla 33: Parametros de disefio sismico para sistema dual

PARAMETROS SISMORRESISTENTES DE DISENO SISTEMA DUAL
Factor de Zona o traj:a Gs une es}ructura Zona 3 | Z=0.35
ubicada en Juliaca
Factor de Uso Edificacion Comun Tipo C | U=1.00
Factor de Amplificacion . 5=1.15
del Suelo Suelos Intermedios Tipo S2 Tp=0.60
Factor de Reduccion de Direccion X (Regular) Porticos | Rx=7.00
Fuerza Sismica Direccién Y (Regular) Pérticos | Ry=7.00

Fuente: elaboracién propia, (NTP E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)

Siendo la férmula para la determinacion de la cortante basal.

v ZUCS
R
Coeficiente basal:
- Enla direccion “X” es:
ZxUxSxC )
— =0.185, Cortante X: 0.185 x Peso Sismico
- Enla direccion “Y” es:
ZxUxSxC ]
— =0.135, Cortante Y: 0.135 x Peso Sismico

en la configuracion del software se considero los sismos en las dos direcciones ya

sea para la direccién en “X” e “Y”:
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Sismo en direccion X;

Direction and Eccentricity
[ ] % Dir
X Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owverwrte Eccentricities

Factors
[ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.185
[] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1.14
[] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
0.05 Top Story 5 Y
Ovenwrite Bottom Story Base e
oK Cancel

Figura 55: Sismo en la direccién en X, coeficiente de 0.185.

Fuente: (elaboracién propia)

Sismo en direcciéon Y:

Direction and Eccentricity
[] x Dir
[] ¥ Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owvenwrte Eccentricities

Factors
L1 ¥ ir Baze Shear Coefficient, C 0.135
¥ Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K 107
[] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
o S Smé
Owverwrite. . Bottom Story Bass w
QK Cancel

Figura 56: Sismo en la direccién en Y, coeficiente de 0.135.

Fuente: (elaboracién propia)

Verificacion de las irregularidades.

Irregularidades estructurales en planta
> Irregularidad torsional
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Tabla 34: Irregularidad torsional.

IRREGULARIDAD TORSIONAL DUAL
Story | Case/Combo | Directfion | Max Drift (m) | Avg Drift (m)| Ratio
Storyé SDX Max X 0.00242 0.002268 | 1.067
Storys SDX Max X 0.002645 0.00259 1.021
Storyd| SDX Max X 0.002901 0.002837 | 1.023
Story3 SDX Max X 0.00306 0.002876 | 1.064
Story2 SDX Max X 0.00294 0.002626 1.12
Storyl SDX Max X 0.00215 0.001859 | 1.157
Storyé| SDY Max Y 0.00204 0.001637 | 1.246
Story5| SDY Max Y 0.002407 0.0019209 1.26
Storyd| SDY Max Y 0.00274 0.00215 1.275
Story3d| SDY Max Y 0.002878 0.002237 | 1.286
Story2| SDY Max Y 0.0024689 0.002077 | 1.294
Storyl SDY Max Y 0.001847 0.001449 | 1.275

Fuente: (elaboracién propia)

De la tabla anterior con referencia a la relaciéon para determinar que NO es
IRREGULARIDAD TORSIONAL, por ser menor a la relacion de 1.3

Tabla 35: Irregularidad torsional extrema

IRREGULARIDAD TORSIONAL DUAL
Story | Case/Combo | Direction | Max Drift (m) | Avg Drift (m) | Rafio
Storyé| SDX Max X 0.00242 0.002268 | 1.067
StoryS| SDX Max X 0.002645 0.00259 1.021
Story4| SDX Max X 0.002%01 0.002837 | 1.023
Storyd| SDX Max X 0.00306 0002876 | 1.064
Story2| SDX Max X 0.00294 0.002626 1.12
Storyl SDX Max X 0.00215 0001859 | 1.157
Storyé| SDY Max Y 0.00204 0001637 | 1.246
StoryS| SDY Max Y 0.002407 0.001909 1.26
Story4| SDY Max Y 0.00274 0.00215 1.275
Story3| SDY Max Y 0.002878 0.002237 | 1.286
Story2| SDY Max Y 0.002689% 0002077 | 1.294
Storyl SDY Max Y 0.001847 0001449 | 1.275

Fuente: (elaboracién propia)
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Podemos apreciar que no presente IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA

por ser menores de 1.5, respecto a la referencia de irregularidad torsional.
> Irregularidad de esquinas entrantes

Segun (Gonzalo Herrera, y otros, 2008), las irregularidades arquitectonicas en
planta y elevacion requieren mayor cuidado es por eso que la norma recomienda
un factor para las esquinas entrantes donde no debe existir una diferencia mayor
del 20%.
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Figura 57: Vista en planta de lairregularidad de esquinas entrantes.

Fuente: (elaboracién propia)

En el plano en planta podemos apreciar que NO presenta IRREGULARIDAD DE
ESQUINAS ENTRANTES. En ninguna de las dos direcciones tal y como se resolvi
en las expresiones de irregularidad de esquinas entrantes siendo valores menores

0.20 como indica la normativa.
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> Irregularidad de discontinuidad de diafragma
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Figura 58: Vista en planta de la Irregularidad de discontinuidad de diafragma

Fuente: (elaboracion propia)

Entonces Podemos apreciar que NO presenta irregularidad de DISCONTINUIDAD
DE DIAFRAGMA, ya que no existe aberturas considerables en los diafragmas de

la estructura.
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> Sistemas no paralelos

1 I
® inx ®
Figura 59: Vista en planta de irregularidad de sistemas no paralelos

Fuente: (elaboracion propia)

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de SISTEMAS NO PARALELOS,

y se puede notar que los elementos estructurales tienen una sola direccion.

- Irregularidades estructurales en altura

> Irregularidad de rigidez — piso blando

En la tabla podemos observar que no existe irregularidad por rigidez — piso blando.
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Tabla 36: Irregularidad de piso blando.
| IRREGULARDIDAD DE PISO BLANDO - DUAL |

Shear X Stiff X ShearY Stiff Y Rigidez |Rigidez 3
Story [load Case| ;o | (tonf/m) | (tonf) | (tonf/m) sugaiuf niveles
Storyé|  SEX 35.11 12739 0 0
Storys|  SEX 7444 23739 0 0 okl okl
Storyd|  SEX 105.63 30831 0 0 okl okl
Storyd|  SEX 128,89 37166 0 0 okl okl
Story2|  SEX 14454 | 45772 0 0 okl okl
Storyl|  SEX 153.59 48326 0 0 okl okl
Storyé|  SEY 0 0 2490 13514
Storys|  SEY 0 0 5313 24872 okl okl
Storyd|  SEY 0 0 75,82 31856 okl okl
Storya|  SEY 0 0 9306 38045 okl okl
Story2|  SEY 0 0 10495 | 44695 okl okl
Storyl| SEY 0 0 11208 | 67057 okl okl

Fuente: (elaboracién propia)
> Irregularidad de masa o peso

Se observa que no existe irregularidad de masa o peso de la estructura.

Tabla 37: Irregularidad de masa.

| IRREGULARIDAD DE MASA |

Mass X Mass Y Cum Mass X Cum Mass Y

SINY | (tontst/mj | (tonfsym) | XEMImM] | YEMIM) | ot oim) (tonfsym)  |Pe<1-50|Ry<1.50
Storyl | 542282 | 542282 | 6.6212 | 43028 542282 542282

Story2| 491971 | 491971 | 6.4827 | 43102 491971 491971 okl | okl
Story3| 491971 | 491971 | 6.4827 | 43102 491971 491971 okl | okl
Storyd| 491971 | 491971 | 6.4827 | 43102 491971 491971 okl | okl
Storys| 491971 | 491971 | 6.4827 | 43102 491971 291971 okl | okl
Storyé| 372499 | 3.72499 | 6.1416 | 42407 372499 372499 okl | okl

Fuente: (elaboracién propia)
> Irregularidad de resistencia - piso débil

Podemos apreciar que no presente irregularidad de resistencia
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Tabla 38: Irregularidad de piso débil

IRREGULARDIDAD DE PISO ELANDO - DUAL

Shear X Stiff X ShearY Stiff Y Rigidez |Rigidez 3
Story [load Case| ;o | (tonf/m) | (tonf) | (tonf/m) sugr-.-{iu{ niveles
Storyé|  SEX 35.11 12739 0 0
Storys|  SEX 7444 23739 0 0 okl okl
Storyd|  SEX 105.63 30831 0 0 okl okl
Storyd|  SEX 128,89 37166 0 0 okl okl
Story2|  SEX 14454 | 45772 0 0 okl okl
Storyl|  SEX 153.59 48326 0 0 okl okl
Storyé|  SEY 0 0 2490 13514
Storys|  SEY 0 0 5313 24872 okl okl
Storyd|  SEY 0 0 75,82 31856 okl okl
Storya|  SEY 0 0 9306 38045 okl okl
Story2|  SEY 0 0 10495 | 44695 okl okl
Storyl| SEY 0 0 11208 | 67057 okl okl

> Irregularidad geométrica vertical

Fuente: (elaboracién propia)

Se considera que no existe irregularidad por geometria vertical en el caso de esta

estructura.

La presente estructura se califica que NO presenta

Discontinuidad En Los Sistemas Resistentes

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES.

e Espectro de respuesta.

irregularidad de

Los parametros considerados para la evaluacién del comportamiento sismico son:
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Tabla 39: Zonificacion sismica

IONIFICACION SISMICA
Departamento: PUNO
Provincia: SAN ROMAN
Distrito: JULIACA
Lonif. Sismica: IONA 3
Factor de lona: 1=0.235

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 40: Condiciones locales.

CONDICIOMES LOCALES

Pefil de Suelo: 52
D ipcion:

escripcion Suelos Intermedios: Arena Gruesa a

Media, Suelo Cohesivo Compacto.

Factor de Suelo: S=1.15
Periodo Tr: TP = 0.60 Seg.
Periodo Ti: TL=2.00 Seg.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 41: Categoria de la edificacion.

CATEGORIA DE LA EDIFICACION

Descripcion: EDIFICACIONES COMUNES
Tipo de Edif.: Viviandas

Categoria: C

Factor de Uso: U=1.00

Fuente: (elaboracion propia)
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Tabla 42: Factor de amplificacion sismica

| FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA |

_ T,
T<T, C=25 | Te<T<T, E'=2..5(?F)
(T,
T=>=T. E—I.S( T2 )
F.A.S. En X: Cx=193 | FAS.EnY: Cy=235
ko kx=1.14 ky ky=1.07
I*U*5"Cx/Rx=10.185 I*U*5"Cy/Ry =0.135

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 43: Sistema estructural en el eje X

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X |
Material: CONCRETO ARMADO
Sist. Estructural: dua
Coef. Reduccién: Ro = 7.00
Irreq. en Alturc: No Presenta Imegularidad
Irreq). en Planta: Ho Presenta lregularidad
F. de Iregularidad:  la=1.00 | F. de Imegularidad:  Ip = 1.00
Coef. Reduccion: Rx =7.00 (regular)

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 44: Sistema estructural en el eje Y

[ SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y |
Material: CONCRETO ARMADO
Sist. Estructural: dua
Coef. Reduccion: Ro = 7.00
Irreq). en Alturc: No Presenta Imegularidad
Irreg. en Planta; No Presenta Iregularidad
F. de Imegularidad:  la=1.00 | F. de Imegularidad:  Ip=1.00
Coef, Reduccion; Rx =7.00 (regular)

Fuente: (elaboracion propia)

B. ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Continuando con el capitulo, se realiza el andlisis dinAmico modal espectral, se
emplea la formula definida en la norma E.030 articulo 4.6, para espectro de
pseudo aceleracion.



- Modos de Vibracion

Se determinan mediante un andlisis que considere las caracteristicas de rigidez y

distribucién de la masa de una edificacion, y se considera aquellos cuya masa por

lo menos sean del 90% de la masa total del edificio, o debera de tomarse los tres

primeros modos.

- Aceleracion Espectral

Entendemos por aceleracion espectral es el medir la reaccion de una estructura

ante solicitaciones sismica o vibracion del mismo, por lo tanto, se utiliza un espectro

inelastico de pseudo aceleracion expresado por la siguiente formula:

a

Para la direccion en altura se utilizara 2/3 del valor del espectro horizontal.

Se obtiene la siguiente tabla de pseudo - aceleracién, para la direccién en X.

_Zucs

- 9

R

Tabla 45: Espectro de pseudo aceleracién en la direccion X, segun norma

T (s20.) C Sax*g
0.00 250 | 1.4102
0.20 250 | 1.4102
0.40 2.50 | 1.4102
0.60 250 | 1.4102
0.80 1.88 | 1.0576
1.00 1.50 | 0.8461
1.20 1.25 | 0.7051
1.40 1.07 | 0.6044
1.460 094 |[0.5288
1.80 0.83 | 04701
2.00 075 | 0.4231
2.20 0.62 | 03496
2.40 0.52 | 02938
2.60 0.44 | 02503
2.80 038 |02158
3.00 0.33 |0.1880
3.20 029 |0.1653
3.40 0.26 [0.1484
3.60 0.23 | 0.1306
3.80 021 |0.1172
4,00 0.19 | 0.1058

Fuente: (elaboracién propia)
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Se obtiene el grafico de pseudo aceleracion de la tabla anterior para la direccion

en X.

ESPECTRODE PSEUDO ACELERACION EN
DIRECCION X
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1.2500
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0.5000
0. 2500

00000
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Figura 60: Espectro de pseudo aceleracion en direccion X

Fuente: (elaboracion propia)

Se obtiene la siguiente tabla de pseudo - aceleracion, para la direccibn en Y.

Tabla 46: Espectro de pseudo aceleracién en la direccion Y, segun norma

T(seg.) c Say*g
0.00 250 1.4102
0.20 250 1.4102
0.40 250 1.4102
0.60 250 1.4102
0.80 1.86 1.0576
1.00 1.50 0.8441
1.20 1.25 0.7051
1.40 1.07 0.6044
1.60 0.94 0.5288
1.80 0.83 0.4701
2.00 075 0.4231
220 0.62 0.3496
2.40 0.52 0.2938
2.60 0.44 0.2503
2.80 0.38 0.2158
3.00 0.33 0.1880
3.20 0.29 0.1653
3.40 0.24 01444
3.60 0.23 0.1306
3.80 0.21 01172
4,00 019 0.1058

Fuente: (elaboracién propia)
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Se obtiene el grafico de pseudo aceleracion de la tabla anterior para la direccion

eny.

SA*G [(M/S52)

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION EN
DIRECCIONY

Figura 61: Espectro de pseudo aceleracion en direccién Y

Fuente: (elaboracién propia)

CORTANTE EN LA BASE MODELO

Continuando con el analisis se realizé con el andlisis de las cortantes para poder

realizar la comparacion entre las cortantes estaticas y dindmicas, considerando las

dos direcciones ya sea en los ejes “X” e “Y”.

Obteniendo diferentes cortantes en la base del modelo, siendo la cortante basal

estatico mayor a la cortante basal del espectro dinamico, por lo tanto, se debe

realizar una escala para poder considera el 80% para estructuras regulares y el

90% para estructuras irregulares, en el caso del sistema estructural dual, se

considerd realizar el escalado del sismo dinamico al 80% del sismo estéatico en la

direccién en ambas direcciones por tratarse de estructuras regulares.
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Tabla 47: Factor de escala del sismo dinamico a sismo estatico

| CORTANTE EN LA BASE |

FACTOR DE| SISMO ESTATICO | FACTOR A] NUEVA
Vest | Vdin | cocala ALEACTOR | ESCALAR| vdin

sx|153.5897| o1.4034| 80% 122.8718 13443 |122.8736

sy|112.0789| 87.8609| 80% 29,6631 1.0205 | 89.6712

Fuente: (elaboracién propia)

Por lo tanto, se utilizara el factor de escala para el sismo en direccion en X se
considera 1.3443 y 0.6667 para el factor de altura.

General

Load Casze Name |m Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Mass Source Previous (MsSrc1)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Ut E030-DUAL 13443 Add
Acceleration u3 E030-DUAL 0.6667 Delete
[] Advanced

Figura 62: Factor de escala sismo en direccion X

Fuente: (elaboracién propia)

Por lo tanto, se utilizara el factor de escala para el sismo en direcciéon en Y se
considera 1.0205 y 0.6667 para factor de altura.

General
Load Case MName |§§H Design...
Load Case Type Response Spectrum w MNotes...
Mass Source Previous (MsSecl)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o

uz E030-DUAL 10205 Add
Acceleration Uz E030-DUAL 0.6667 Delete

[] Advanced

Figura 63: Factor de escala sismo en direccion Y

Fuente: (elaboracién propia)
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de esta manera podemos obtener las tablas y graficos de las cortantes basales

estaticos y dinamicos para la aplicacion en el andlisis de disefio por desempefio

, .
~ Name Story Shears
Name StoryResp1
~ Show Storys —
Display Type Story shears
SEX -
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Taop Story Story6
Biottom Story Base Story5 -
~ Display Colors
Global X Hl Biue
Global ¥ B Red
~ Legend
Legend Type Mone
Story4 —
Story3 —
Story2 —
Story1 —
Base T T T T T T T
-180 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 o
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0, Base); Min: (-153.589662, Base)

Figura 64: Cortante basal por sismo estético, en direccion en X.

Fuente: (elaboracién propia)
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~ Name
Name StoryResp
~ Show
Display Type Story shears
SEX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story6
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global Bl Bue
Global Y Bl Red
~ Legend
Legend Type None
Case/Combo

The load case or load combination for which the

response is displayed

Story6 —

Storys —

Storya —

Story3 —

Story2 -

Story1 —

Story Shears

Base —
-160

Max: (0, Base);

-140 -120 -100 -80 -860 -40 -20 o
Force, tonf

Min: (-153.589662, Base)

Figura 65: Cortante basal por sismo estético, en direccion en Y.

Fuente: (elaboracién propia)

~ Mame
Name StoryResp 1
~ Show
Display Type Stery shears
SDx -
Load Typs Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story®
Bottom Story Bas=
~ Display Colors
Global X BN Eue
Global Y B Red
~
Legend Type Nene
Case/Combo
The load case or load combination for which the:
response is displayed

Storys |

Story5

Story4 |

Story3 |

Story2 |

Story1 o

Story Shears

Base

b T T —
15 30 45 0 75 o0 105 120 135

Force, tonf

Max: (122.673603, Base), Min: (0, Base)

Figura 66: Cortante basal por sismo dinamico, en direccion en X.

Fuente: (elaboracién propia)

99



~ Name Story Shears
Name StoryResp 1
v Show Story6 -
Display Type Story shears
sDY ~
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Stary Story6
Bottom Story Base Story5 |
~ Display Colors
Global X B G-
Giobal T B Rec

~ Legend
Legend Type None

Storyd

Story3

Story2

Story1 -

Base

T o T T T T T T . !
o 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
Case/Combo Force, tonf

a

se orload combination for which the
displayed

Max: (89.671213, Base); Min: (0, Base)

Figura 67: Cortante basal por sismo dinamico, en direccion en Y.

Fuente: (elaboracién propia)

En resumen, se extrae la tabla a continuacion de las cortantes en las bases de los
andlisis estéticos y dindmicos, con la aplicacion del escalado a la fuerza cortante
minima en la base.

Tabla 48: Cortante en la base, estatico y dinamico

|  cortanTEENLABASE |

Vest Vdin factor

Sx[-153.5899122.8736 8056
Sy|-112.0789 89.6712 80%%

Fuente: (elaboracién propia)
- MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS

El periodo es de 0.4810 segundos para la direccion X y 0.4810 segundos para la

direccién en Y, para la estructura.
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Tabla 49: Modos de vibracion del modelado.

RATIOS DE MASAS DE PARTICIPACION MODAL
Com | i RO (R Uy UZ | sumux
(seg)
Modal| 1 | 0.4810 | 0.2474 | 0.4858 | 0 | 0.2474
Modal| 2 | 0.4670 | 0.5197 | 02449 | 0 | 07671
Modal| 3 | 0.3480 | 0.0018 | 0.0470 | 0 | 0.7689
Modal| 4 | 0.1320 | 0.0572 | 00687 | 0 | 0.8260
Modal| 5 | 0.1220 | 0.0791 | 0.0698 | O | 09051
Modal| 6 | 00910 | 00182 | 0.0080 | 0 | 0.9233
Modal| 7 | 0.0630 | 0.0253 | 0.0092 | 0 | 0.9486
Modal| 8 | 0.0560 | 0.0105 | 0.034] 0 | 09592
Modal| 9 | 0.0410 | 00119 | 0.0014| 0O | 09711
Modal| 10 | 0.0380 | 00116 | 0.0015| 0 | 0.9827
Modal| 11 | 0.0330 | 0.0019 | 00175 | 0 | 0.984%
Modal| 12 | 0.0250 | 0.0070 | 0.0005 | 0 | 09917

Fuente: (elaboracion propia)
- DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

Con el célculo realizado en el programa se obtienen las distorsiones para la

edificacion teniendo que:

Para la direccién X se obtiene un valor de 0.0060 en el nivel 3, aplicando un sismo

en la direccion en X, siendo menor a la permisible.

Para la direccién en Y obtenemos un valor de 0.0056 en el nivel 3, aplicando un

sismo en la direccion Y, siendo también menor a la permisible en la norma.
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Tabla 50: Distorsiones relativas de pisos en el sistema dual.

[ DISTORSIONES VIVIENDA COMERCIO |

Story |Load Case| Direction Drift Drift X Drift Y
Storyé SDX Max X 0.00079 0.0047
Storyé SDX Max Y 0.00022 0.0013
Storyé SDY Max X 0.00019 0.0011
Storyé SDY Max Y 0.00067 0.0040
Story5 SDX Max X 0.00086 0.0051
Story5 SDX Max Y 0.00024 0.0014
Story5 SDY Max X 0.00021 0.0013
Story5 SDY Max Y 0.00079 0.0047
Story4 SDX Max X 0.00095 0.0056
Story4 SDX Max Y 0.00026 0.0016
Story4 SDY Max X 0.00025 0.0015
Story4 SDY Max Y 0.000%0 0.0053
Story3 SDX Max X 0.00100 0.0060
Story3 SDX Max Y 0.00028 0.0017
Story3 SDY Max X 0.00028 0.0016
Story3 SDY Max Y 0.00074 0.0056
Story2 SDX Max X 0.000%96 0.0057
Story2 SDX Max Y 0.00029 0.0017
Story2 SDY Max X 0.00028 0.0017
Story2 SDY Max Y 0.00088 0.0052
Storyl SDX Max X 0.00050 0.0030
Storyl SDX Max Y 0.00015 0.0009
Storyl SDY Max X 0.00013 0.0008
Storyl SDY Max Y 0.00043 0.0025

Fuente: (elaboracion propia)

por lo tanto, podemos decir que, en la direccion en X, con derivadas menores a
0.007 CUMPLE, y para la direccion en Y, con derivadas mayor a 0.007 CUMPLE.

Tabla 51: Maximas distorsiones.

Drifpgy X | Drifpgy Y
0.0040 0.0056
0.0070 0.0070

Ok! Ok!

Fuente: (elaboracién propia)
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C. ANALISIS POR EL METODO DE DESEMPENO

En este analisis se parte del modelo disefiado en ETABS, para los analisis
anteriores y se evalula el edificio para determinar la respuesta de dicha estructura
ante distintas acciones sismicas, conociéndose asi la capacidad total de la
estructura, representada en una curva de capacidad, para finalmente obtener el
punto de desempefio, logrando asi conocer la respuesta sismica del edificio, de

acuerdo a los pardmetros establecidos en nuestra normativa.

Se realiza el ingreso de acero utilizado en vigas y columnas, punto o nodo de
control, ubicado en el dltimo nivel, ademas también se definié los casos de carga
que hacen posible realizar el andlisis estatico no lineal (pushover) repitiendo el

proceso realizado en el andlisis estatico no lineal del sistema estructural aporticado.
e Nudo de control

Este se define de manera previa al ingreso de casos de carga, para ello

realizaremos el mismo procedimiento que en el sistema aporticado.

4 T= = | —

34

o
(4]
e —
s %

32 35

mﬁﬁg = % .12

Figura 68: Nodo de control

Fuente: (elaboracion propia)
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e Casos de Cargay Distribucion de carga Pseudo Lateral

A continuacién, se procedio a crear, para este estudio, dos casos de carga que nos
haran factible desarrollar el analisis estéatico no lineal (pushover), para ello se definio
en primer lugar un caso de carga de gravedad no lineal (CGNL), para lo cual se
considero lo establecido por la normativa E-030 (100% de la carga muerta y el 25%

de la carga viva).

IE Load Case Data X
General
Load Case Mame | Design...
Load Case Type Monlinear Static ~ Nates...
Mass Source Previous A
Analysis Model Defautt

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)

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor £ 0
L[ ; a
Load Pattem CMms 1 Delete
Load Pattem cv 0.25
CVT 025 v
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Geometric Monlinearity Option P-Delta ~
Load Application Full Load Madify/Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Maodify/Show...
Nonlinear Parameters Default - terative Evert+o-Event Modify/Show...
0K Cancel

Figura 69: Carga pseudo lateral.
Fuente: (elaboracién propia)

Luego se determina el segundo caso, analisis estatico no lineal de carga Pushover
para cada direccion X e Y, que considera las fuerzas lateralestal como

se indico anteriormente y se definen patrones de carga para cada direccion:
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E Define Load Pattens

Loads Cheki To
Sell Wisght LT
Load Type M ltipher Lateral Load
E Sgy her Loads
CM Dead 1
[ Lve 0 Mlodify Lateral Load
SEX S Q User Confficient
SEY S 1] Llsar Confficient
[
CMS Super Dead i}
CVT Live Q
PUSHOVER 1Y Savmric ] Lisar Loads

Figura 70: Patrones de carga pushover

Fuente: (elaboracién propia)

Para ello utilizaremos la distribucién verticales carga Pseudo Lateral tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 52: Distribucion vertical de carga pseudo lateral

Piso Pi Hi Pi*Hix® | pi*Hiv* Fx Fy
6 93.60 19.62 | 5099.88 | 3539.91 |41.07 Ton | 23.54 Ton
5 115.83 16.56 | 5001.72 | 3542.45 |40.28 Ton | 23.55 Ton
4 115.83 13.50 | 3862.51 | 2802.70 | 31.10 Ton | 18.63 Ton
3 115.83 1044 | 279297 | 2089.17 |22.49 Ton | 13.89 Ton
2 115.83 7.38 1807.35 | 1408.22 | 14.55Ton | 9.36 Ton
1 131.96 4.32 1080.12 | 89569 | 8.70 Ton | 5.96 Ton
688.88 19644.53 | 14278.14

Fuente: (elaboracién propia)

A continuacién, ingresamos las fuerzas actuantes iniciales para cada patron de

carga en X e Y, las cuales iran incrementando hasta la generacion de la rotulas

plastica en cada elemento estructural.
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E User Seismic Loads on Diaphragms X
Number of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
torf torf tonf-m
D& 41.07 1] 1]
StoryS D5 40.28 0 0
Story4 D4 31 0 0
Story3 D3 2245 [} [}
Story2 D2 14.55 0 0
Story1 01 87 0 0
1
~| Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricity Ratio (all Diaphragms) 0.05
[ hdiFow | e o) |
oo | cameer |
Figura 71: Fuerzas iniciales para el analisis pushover”X”
Fuente: (elaboracion propia)
_E User Seismic Loads on Diaphragms =

Number of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonf tonf torf-m

D& o 2354 0
StoryS D5 o 23.55 L]
Stonyd D4 o 18.63 a
Story3 D3 o 13.89 0
Story2 Dz o 936 0
Story1 D1 o 5.96 L]

1

| Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricty Ratio (all Diaphragms) 005
" AddRon | [ Dette Rowts) |

Figura 72: Fuerzas iniciales para el analisis pushover “Y”

Fuente: (elaboracion propia)
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Posteriormente se modifica la aplicacion de carga, considerando lo establecido
en la norma FEMA-440, donde sefiala que una determinada estructura, en el rango
inelastico, debera de deformarse un 4% de la altura total de la estructura, por

consiguiente, se considero la siguiente deformacion:
DEFORMACION = 0.04 * Altura total de la estructura
DEFORMACION = 0.04 * 20.96 m

DEFORMACION = 0.8384 m.

3 Load Application Control for Monlinear Static Analysis bt

Load SApphcation Congral

(%) Displacemant Control

() QUASTSIANE [run a8 tme history)

Control Displacement

() Use Montored Displacemsnt

Load to a Monicred Displacement Magntude of m
Monorad Desplacameny

(=) DOF ok w || Sioryd

Addticnal Controled Displacemants

Nana ModifyrShow

oK Cancel

Figura 73: Configuracion de la aplicacion de carga para el AENL — Sistema
dual

Fuente: (elaboracién propia)

e Mecanismos de Rotulas plasticas

Este proceso es indispensable para este tipo de andlisis, en ese sentido se

designaron rotulas plasticas a cada elemento estructural que compone el edificio
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como son columnas, vigas, y placas para ello en primer lugar se debe de

seleccionar cada elemento estructura de acuerdo al tipo que representa y luego:

Figura 74: Asignacioén de rotulas plasticas
Fuente: (elaboracién propia)
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e Curva de Capacidad.

La curva de capacidad ensefia la relacion de la fuerza cortante en base vs el
desplazamiento en la parte mas elevada y/o tope de la estructura, para ello se

analizé estructura en ambas direcciones X e Y, obteniendo:

Base Shear vs Monitored Displacement
300 —

Legend

vs Displ
270 4

240 <4

210

180

150

Base Shear, tonf

120 -

20

B0

30

0.0 8.0 12.0 18.0 240 300 3.0 42.0 40 54.0 80.0 E-3
Monitored Displacement, m

Figura 75: Curva de capacidad en la direccion X
Fuente: (elaboracion propia)

De la curva de capacidad para la direccion “X” obtenida se puede identificar

directamente los siguientes puntos de interés:

Tabla 53: Puntos de interés

PUNTOS V (tonf) D (m)
DE INTERES

Primera Rotula 90.4511 0.01318

Colapso 292.6686 0.057138

Fuente: (elaboracién propia)
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A continuacion, se puede calcular la ductilidad respecto a la primera rotula.

Ductilidad del Sistema, respecto a la primera rotula:

"=, T 0.01318

d,;  0.057138

= 4.3352

400 —

360

320

280

240

200

Base Shear, tonf

180 -

120 o

B0

40 4

Base Shear vs Monitored Displacement

Legend

s Displ

T T T
0.00 0.50 1.00 1.50

2,00 2,50 5.00
Monitored Displacement, m

T T
4.00 4,50

1
5.00 E-3

Figura 76: Curva de capacidad en la direccion “Y”

Fuente: (elaboracion propia)

De la curva de capacidad para la direccion “Y” obtenida se puede identificar

directamente los siguientes puntos de interés:

Tabla 54: Puntos de interés

PUNTOS V (tonf) D (m)
DE INTERES

Primera Rotula 120.6645 0.000708

Colapso 416.2342 0.005039

Fuente: (elaboracién propia)
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A continuacion, se puede calcular la ductilidad respecto a la primera rotula.

Ductilidad del Sistema, respecto a la primera rotula:

d,;  0.005039

=P 71172
=4, T 0.000708

e Espectro de Demanda

El espectro de demanda base es obtenido de acuerdo a los parametros
establecidos en la norma E-030, a partir del cual se obtienen los demas espectros

de demanda, en la siguiente figura se muestran los espectros de demanda en un
solo grafico

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

T
2d B LS )

Figura 77: Espectro de pseudoaceleraciones — sistema dual

Fuente: (elaboracién propia)

Donde:
SF: Sismo Frecuente
SS: Sismo Servicio (Ocasional)
SD: Sismo de Disefio (Raro)

SM: Sismo Maximo (Muy Raro)
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Obtencion del Punto de Desempeiio.

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO FRECUENTE (DIRECCION “X” E “Y”):

400 -
Legend

—yp— Capacity
e Single Demand
Pericd Lin

360 -

320

280 —

240 -

200 -

160 -

Spectral Acceleration, g

120 -

a0

40

0 & 1 1 1 1 1 1 1 1

Spectral Displacement, m

E3 FEMA 440 Equivalent Linearization

00 40 80 120 16.0 200 240 280 320 360 400E-3

Figura 78: Ubicacion del Punto de Desempefio de sismo frecuente en

la direccion “X”.
Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 55: Punto de desempefio sismo frecuente, direccion X.

PUNTO DE DESEMPENO -

SISMO FRECUENTE DIRECCION “X”

Cortante (ton) 151.6299
Desplazamiento (m) 0.024188
Sa (g) 0.169798

Sd (m) 0.014761

Fuente: (elaboracién propia)
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E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
800 -
Legend
—s— Capacity
= e Single Demand
Period Line

640 = Diemand Family
o 360
c
2
£ 480 -
s
2
@
© 400 -
o
=T
S 320
e
o
@
o
W 240 -

160

80 -
o il‘ 1 1 | 1 | 1 1 1 1 |
0.0 20 160 240 320 400 480 55.0 640 72.0 30.0E-3
Spectral Displacement, m

Figura 79: Ubicacion del punto de desempefio de sismo frecuente en la

direcciéon “y”

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 56: Punto de desempefio sismo frecuente direccion Y.

PUNTO DE DESEMPENO -
SISMO FRECUENTE DIRECCION “Y”
Cortante (ton) 146.9053
Desplazamiento (m) 0.000978
Sa (g) 0.21986
Sd (m) 0.014589

Fuente: (elaboracién propia)
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PUNTO DE DESEMPENO - SISMO DE SERVICIO - OCASIONAL
(DIRECCION “X” E “Y”):

E3 FEMA 440 Equivalent Linearization

400 —

Legend
—u— Capacity
360 .
e Sinigle Demantl
Period Lings"
320 < — Dema amily
m 280 4
c
|©
o= 240
R
D
@
o 200 H
Q2
=L
E 160
firr]
(1]
@
o
|9 120 4
&80 -
40 -

e 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1
00 40 280 120 16.0 200 240 280 320 360 400E-3

Spectral Displacement, m

Figura 80: Ubicacion del punto de desempefio de sismo ocasional en
direccién X.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 57: Punto de desempefio sismo ocasional direccion X.

PUNTO DE DESEMPENO -
SISMO OCASIONAL DIRECCION “X”

Cortante (ton) 168.3666
Desplazamiento (m) 0.0272
Sa (g) 0.189217

Sd (m) 0.016618

Fuente: (elaboracion propia)
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E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
800
Legend
—yp— Capacity
Tt e Single Demand
Period Line
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Spectral Displacement, m

Figura 81: Ubicacién del punto de desempefio de sismo ocasional en

direccién Y.

Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 58: Punto de desempefio sismo ocasional direccion Y.

PUNTO DE DESEMPENO -

SISMO OCASIONAL DIRECCION “Y”

Cortante (ton) 155.7197
Desplazamiento (m) 0.001068
Sa (g) 0.232635

Sd (m) 0.015731

Fuente: (elaboracion propia)
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PUNTO DE DESEMPENO - SISMO DE DISENO - RARO (DIRECCION “X” E

“Y”):

400 —

360

320

280

240

200

160 4

Spectral Acceleration, g

120 4

80

40 |

U I I 1 I

E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization

00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3
Spectral Displacement, m

Legend

—3p— Capacity
e Single Demand

Figura 82: Ubicacién del punto de desempefio de sismo de disefio en

direccioéon X.

Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 59: Punto de desempefio sismo de disefio direccion X.

PUNTO DE DESEMPENO -

SISMO RARO DIRECCION “X”
Cortante (ton) 209.8046
Desplazamiento (m) 0.034657
Sa (g) 0.237295
Sd (m) 0.021215

Fuente: (elaboracion propia)

116



€3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Legend
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Figura 83: Ubicacion del punto de desempefio de
direccion Y.

Fuente: (elaboracién propia)

sismo de disefio en

Tabla 60: Punto de desempefio sismo de disefio direccion Y

PUNTO DE DESEMPENO -
SISMO RARO DIRECCION “Y”

Cortante (ton) 236.184
Desplazamiento (m) 0.001963
Sa (g) 0.348686

Sd (m) 0.027037

Fuente: (elaboracion propia)
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PUNTO DE DESEMPENO - SISMO MAXIMO — MUY RARO (DIRECCION “X”

E “Y”):

400 -
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240
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160

Spectral Acceleration, g
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40

] -’P I I I 1

E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Spectral Displacement, m

Legend

—u— ‘Capacity
e Single Demancd

Figura 84: Ubicacién del punto de desempefio de sismo muy raro en

direccioén X.

Fuente: (elaboracion propia)

Tabla 61: Punto de desempefio sismo muy raro en direccion X

PUNTO DE DESEMPEﬁIq - SISMO MUY
RARO DIRECCION “X"
Cortante (ton) 223.7735
Desplazamiento (m) 0.03717
Sa (g) 0.253502
Sd (m) 0.022765

Fuente: (elaboracién propia)
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E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
800 —
Legend

—p— Capacity
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Figura 85: Ubicacion del punto de desempefio de sismo muy raro en
direccion Y.

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 62: Punto de desempefio sismo muy raro en direccion Y

PUNTO DE DESEMPENO - SISMO MUY
RARO DIRECCION “Y”
Cortante (ton) 251.0148
Desplazamiento (m) 0.002182
Sa (g) 0.369763
Sd (cm) 0.029977

Fuente: (elaboracion propia)
e Secuenciay Ubicacion del dafio probable en la Estructura

Para tener una estimacion global del dafio probable que podria llegar a sufrir el
edificio en estudio, en seguida se muestra la formacion de rotulas plasticas, para

la direccion “Y”, los ejes A, B, Cy Dy en la direccion “X” en los ejes 1,2 y 3.
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Figura 86: Posible dafio en la estructura en el eje A
Fuente: (elaboracién propia)

120



torys

Storyd

Story3

Story2

Story1
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Figura 87: Posible dafio en la estructura en el eje B

Fuente: (elaboracién propia)
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Figura 88: Posible dafio en la estructura en el eje C

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 89: Posible dafio en la estructura en el eje D

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 90: Posible dafio en la estructura en el eje 1

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 91: Posible dafio en la estructura en el eje 2
Fuente: (elaboracion propia)
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A & C 1)

Figura 92: Posible dafio en la estructura en el eje 2

Fuente: (elaboracion propia)
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[ ]
A continuacion,

sectorizada:

Sectorizacion de la curva de capacidad segun VISION 2000.
segun VISION 2000, se muestra la curva de capacidad

ﬂ Are Ap= Capacddadde Desplazamiento Inelastico
i
m
© | Fumode 0.34p 03 4p 024p 024
U | Fluencia
% Efectiva p
m i = .
5 b ~tT—— b
o - Limite de
SR Es tabilidad
LCurvade
Capacidad
Resistenk
. : Resguardo | Cerca al Colapso
Ocupacional Funolona de lavida | colapso P

Desplazamiento en el Techo

Figura 93: Sectorizacién de la curva de capacidad
Fuente: (ATC-40, 1996)

Aplicacion de la sectorizacion de la curva de capacidad, para los diferentes sismos

indicados anteriormente.

Tabla 63: Sectorizacion de la curva de capacidad

Espectro de Capacidad |Curva de Capacidad
Sistema Estructural | Sismo
Sd (cm) Sa(g) Dp (cm) | V (tonf)
Servicio 3.3502 0.0289 4.1200| 59.0439
APORTICADO Disefio 5.45 0.0387 6.5430| 79.9059
Maximo 6.2623 0.0407 7.4305| 84.5239

Fuente: (ATC-40, 1996)
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CORTANTEEN LABASE(TN - F)

CORTANTEEN LA BASE (TN - F)

Nivel de Desempefo

|SECTORIZACION CURVA DE CAPACIDAD X-X

400
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OCUPACIONAL FUNCIONAL s RESGUARDO DE LA VIDA s CERCA AL COLAPS() s COLAPSO

Figura 94: Sectorizacion curva de capacidad X-X

Fuente: (elaboracion propia)

|SECTORIZACION CURVA DE CAPACIDAD Y-Y|
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Figura 95: Sectorizacion curva de capacidad Y-Y
Fuente: (elaboracion propia)
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4.2. RESULTADOS

Desplazamientos (cm)

Se realizo el andlisis por desempefo de los sistemas estructurales aporticado y

dual, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 64: Desplazamientos en Direccion “X”

DESPLAZAMIENTO EN LADIRECCION X

SISTEMA

Nivel | Elevacion (m) | APORTICADO SISTEMA DUAL
Desp. (cm) Desp. (cm)
Nivel 6 19.62 3.1873 1.2777
Nivel 5 16.56 2.9967 1.1282
Nivel 4 13.50 26767 0.9363
Nivel 3 10.44 2.2426 0.7030
Nive| 2 7.38 1.7307 0.4455
Nivel 1 4.32 11317 0.1922
Base 0.00 0.0000 0.0000

DESPLAZAMIENTO ULTIMO - CURVA DE CAPACIDAD

NIVEL 6]

19.62

20.0895

2.7138

Fuente: (elaboracién propia)

n)

NIVEL {

DESPLAZAMIENTO (m)

Figura 96: Comparacion — Desplazamientos en Direccion “X”

Fuente: (elaboracién propia)
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Tabla 65: Desplazamientos en Direccion “Y”

I DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION Y |

SISTEMA

Story | Elevacion (m) | APORTICADO e e
Desp. (cm) Desp. (cm)
Nivel 6 19.62 2.1296 1.6787
Nivel 5 16.56 1.9954 1.4524
Nivel 4 13.50 1.7618 1.1800
Nivel 3 10.44 1.4428 0.8644
Nivel 2 7.38 1.05893 0.5300
Nivel 1 4.32 0.6243 0.2195
Base 0.00 0.0000 0.0000
DESPLAZAMIENTO ULTIMO - CURVA DE CAPACIDAD
NIVEL 6] 19.62 | 14392 | 0.5039

Fuente: (elaboracién propia)

PISOS (m)

DESPLAZAMIENTO (m)

Figura 97: Comparacion — Desplazamientos en Direccion “Y”

Fuente: (elaboracién propia)

Interpretacion: En relacion a los desplazamientos obtenidos, de acuerdo a las
tablas N° 64 y N° 65 y a las figuras N° 96. y N° 97, determinando asi que para
ambas direcciones X e Y, el sistema estructural dual, presenta menores
desplazamientos. Ademas, el sistema Estructural Dual presenta desplazamientos

altimos en “x” de 5.7138 cm y en “y” de 0.5039 cm, siendo estos menores en
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comparacion a los desplazamientos del sistema estructural aporticado, con ello se
acepta la primera hipotesis especifica; es decir el Sistema estructural dual presenta
menor desplazamiento por desempefio del edificio multifamiliar, porque genera

menores desplazamientos.

Cortante basal (tn)

Una vez concluida con el andlisis estructural no lineal, extraemos los resultados de
la cortante basal de modelamiento y podemos realizar la comparacion entre las

cortantes actuantes en el sistema aporticado y en el sistema dual, en las dos

direcciones.
Tabla 66: Cortante en la direccién X
| CORTANTE EN LA DIRECCION X |
Story | Elevacion (m) | SIST. APORTICADO| SIST. DUAL
Storyé 19.62 -8.89 -22.4]
Story5 16.56 -17.86 -44 .69
Story4 13.5 -24.86 -61.89
Story3 10.44 -29.87 -74.32
Story2 7.38 -33.12 -82.37
Story] 432 -35.02 -87.09
Base 0 0.00 0.00
Fuente: (elaboracion propia)
CORTANTE BASAL EN DIRECCION X
Storyt 97.41
StorySs il 4469
Story4 24.86

-61.89

. 29.87
Story3 74.32

Story2 33.12

82.37

Story 1 =

87.09
0.00 15.00 30.00 45.00 60.00 75.00 90.00

B APORTICADD  m DUAL

Figura 98: Comparacion de cortante en la direcciéon X

Fuente: (elaboracion propia)
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Tabla 67: Cortante en la direccion Y

| CORTANTE EN LA DIRECCION Y |

Story | Elevacion (m)| SIST. APORTICADO | SIST. DUAL
Storyé 19.62 -11.53 -29.92
Story5 16.56 -23.09 -59.86
Story4 13.5 -32.23 -83.54
Story3 10.44 -39.00 -101.19
Story2 7.38 -43.59 -113.08
Storyl 4.32 -46.44 -120.62

Base 0 0.00 0.00

Fuente: (elaboracién propia)

CORTANTE BASALEN DIRECCION ¥

-11.53

—

Storye

-29.92
Story5 wER o
Story4d g -B3.54
Story3 J2.00 D
Story2 2439 -113.08
Storyl 4544 -120.62
0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00

BAPORTICADD mDUAL

Figura 99: Comparacion de cortante en la direcciéon X
Fuente: (elaboracion propia)
Interpretacion: con los resultados indicados en las tablas N° 66 y N° 67 y en la
figura, se pude interpretar que el sistema estructural dual presenta una mayor
cortante basal, y de acuerdo a nuestro anterior indicador, presenta menores
desplazamiento, con ello se acepta la segunda hipoétesis especifica, es decir el
sistema estructural dual presenta una mejor respuesta a la cortante basal ante un

evento sismico.
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Punto de desempefio (cm - tonf)

Una vez concluida con el analisis estructural no lineal, se obtienen los puntos de
desempefio para cada nivel de sismo, estos vienen a ser la interseccién entre un
determinado desplazamiento ocurrido para una determinada fuerza cortante.

Tabla 68: Punto de desempefio — Sistema estructural aporticado

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL
APORTICADO

Direccion| Sismo Dp (m) V (tonf)
Frecuente | 0.029950| 36.8665

X -X Sernvicio 0.048685| 57.1598
Disefo 0.108521 85.1319

Maximo 0.132958| B88.8259
Frecuente | 0.003583| 83.8392

Y.y Sernvicio 0.004192| 90.9001
Disefno 0.008064| 118.4082

Maximo 0.009371| 122.9214

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 69: Punto de Desempefio — Sistema estructural Dual

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL
DUAL

Direccion| Sismo Dp (m) | V (tonf)
Frecuente | 0.024189] 151.6299

X -X Servicio [0.027200] 168.3666
Disefio 0.034657| 209.8046

Maximo |[0.037170]223.7735

Frecuente [ 0.000978] 146.9053

Y.Y Servicio |[0.001068] 155.7197
Disefio 0.001963] 236.1840

Maximo |[0.002182]251.0149

Fuente: (elaboracién propia)

Interpretacion: En las tablas N° 68 y N° 69 se muestran los puntos de desempeiio
para sismos obtenidos de la aplicacion del método de desempefio, con ello se
acepta la tercera hipotesis especifica es decir, el sistema estructural dual presenta
mayor capacidad sismica para el punto de desempefio del sistema estructural del

edificio, esto se interpreta porque para el sistema dual presenta desplazamientos
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menores ante la aplicacion de esfuerzos cortantes mayores, lo que lo dota de

mayos capacidad sismica.

Nivel de desempefio

Los puntos de desempefio obtenidos e indicados anteriormente, se muestran en la

curva de capacidad sectorizada segun los niveles de desempefio que establece el

FEMA-440.
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Figura 100: Desempefio sismico en X-X, Sistema Estructural Aporticado.
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Fuente: (elaboracién propia)
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Figura 101: Desempeiio sismico en Y-Y, Sistema estructural Aporticado

Fuente: (elaboracién propia)
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Tabla 70: Nivel de Desempefio segun Fema 440, Sistema estructural

aporticado
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
. . . . . Resqguardo | Cerca al
Direccion| Sismo |Ocupacional|Funcional de la Vida | Colapso Cumple
Frecuente NO
Senvicio =]
X-X ' IDisero S|
Maximo Sl
Frecuente NO
Senvicio Sl
Y-Y  [Disefio S|
Maximo Sl

Fuente: (elaboracion propia)
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Figura 102: Desempefio sismico en X-X, Sistema Estructural Dual

Fuente: (elaboracién propia)
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Figura 103: Desempefio sismico en Y-Y, Sistema Estructural Dual

Fuente: (elaboracién propia)

Tabla 71: Nivel de Desempefio segun Fema 440, Sistema estructural dual.

NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
. . . . . Resguardo | Cerca al
Direccion| Sismo |Ocupacional|Funcional de la Vida | Colapso Cumple
Frecuente Sl
Senvicio Sl
X-X  IDisefio S
Maximo Sl
Frecuente Sl
Senvicio Sl
Y-Y IDisefio S
Maximo Sl

Fuente: (elaboracién propia)

Interpretacion: Como se verifica en las figuras N° 100 y N° 101Y en las tablas N°
70 el sistema estructural aporticado cumple con los objetivos y niveles de
desempefio para sismos de servicio, disefio y maximo, pero no es asi con el nivel

de desempefio para un sismo frecuente ya que pasa al rango no lineal aunque sin

136



presentar dafos, sin embargo el sistema estructural dual cumple con todos los

niveles de desemperfio, por o que se acepta la cuarta hipétesis especifica, es decir,

el sistema estructural dual presente un mejor nivel de desempeiio para el edificio

multifamiliar, porque de manera global cumple con todos los niveles de desempeiio.

Ductilidad del sistema

Para ello se considera lo datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion

“puntos de interés”, y se calcula a través de la siguiente formula:
Ductilidad de la estructura aporticada en la direccion “X”,

dy,;  0.200895
p=-2= = 6.9603

Ductilidad de la estructura aporticada en la direccion “Y”:

dy;  0.014992
n=-2= =9.1582
d,  0.001637

Tabla 72: Ductilidad — sistema aporticado

DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
DIRECCION Dpi DUCTILIDAD DE LA
P Dy ESTRCUTURA
X-X 0.200895 0.028863 6.9603
Y-¥ 0.014992 0.001637 9.1582

Fuente: (elaboracién propia)
Ductilidad de la estructura dual en la direccién “X”:

dy  0.057138

— =—————=4.3352

"=, T 0.01318

Ductilidad de la estructura dual en la direccion “Y”:

dy;  0.005039

—=—F—=7.1172

"=, T 0.000708 ~
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Tabla 73: Ductilidad — sistema dual

DUCTILIDAD - S5ISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
DIRECCION Dpi Dy il i
ESTRCUTURA
K-X 0.057138 0.01318 4.3352
Y-¥ 0.005039 0.000708 7.1172

Fuente: (elaboracién propia)

Interpretacion: La ductilidad de la estructura del sistema aporticado, que se
obtiene de la curva de capacidad, en la direccion X, igual a 6.9603 y en Y igual a
9.1582, son superiores al R asumido para el disefio (Rx=4.8; Ry=8), lo que
determina que la estructura aporticada tiene una alta ductilidad; sin embargo, para
el sistema dual la ductilidad en X es menor al R asumido para el disefio (R=7) y la
ductilidad en la direccién Y es un poco mayor al R asumido (R=7), lo que concluye
gue se deberia de asumir un menor valor minimo establecido en la norma, para
lograr un mejor desempefio y por ende una ductilidad mas adecuada, por todo esto
se rechaza la quinta hipotesis especifica, es decir el sistema estructural dual no
presenta una mejor ductilidad para el edificio multifamiliar, din embargo por las
consideraciones anteriormente indicadas, el sistema estructural aporticado

presente una mejor ductilidad.
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V. DISCUSION
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Desplazamientos.

Los resultados obtenidos respecto a desplazamientos del sistema Estructural
Aporticado, son; desplazamientos ultimos en la direccion “X” de 20.0895 cmy en la
direccion “Y” de 1.4992 cm. segun (CHOQUE SUCASACA, y otros, 2019), indica
gue los desplazamientos ultimos en eje X es 39.43 cmyenelejeY es 33.79cm, y
para el andlisis del sistema dual tenemos los desplazamientos ultimos en la
direccion “X” 5.7138 cm y en la direccion “Y” de 0.5039, segun (CHOQUE
SUCASACA, y otros, 2019), indica que los desplazamientos ultimos en sus sistema
planteado para la direccion en “X” es 26.03 cm y en el eje “Y” es 21.72 cm.,
concluyendo de esta forma que la inclusion de muros de corte tiene un aporte
fundamental para la rigidez de la estructura. Los resultados indicados son similares,
porque se concluye que, al incluir muros de corte, se restringen y disminuyen los

desplazamientos laterales de la estructura.
Cortante basal.

Los resultados obtenidos respecto a cortante basal son: que el sistema estructural
dual presenta mayor cortante basal que el sistema aporticado. (RUIZ HURTADO,
2019), obtuvo una reduccidn significativa en la cortante basal, con la aplicacion de
elementos estructurales ligeros, concluyendo que con la disminuir las fuerzas
verticales, se reduce la cortante basal. Los resultados son similares, pues el
sistema dual, al poseer elementos de secciones mas grandes que el sistema
aporticado, produce fuerzas horizontales mayores, sin embargo, este sistema

presenta una mejor respuesta ante la cortante basal.
Punto de desempeiio.

Los resultados que se obtuvieron, en relacion al punto de desempefio del sistema
estructural del edificio, obteniendo que el sistema estructural dual presenta una
mejor capacidad sismica para el punto de desempefio del edificio multifamiliar
cumpliendo con objetivos de disefio. (MEDINA, y otros, 2018), obtuvo como
resultados que en su mayoria los puntos de desempefio no sobre pasan los limites

determinados por Vision 2000. Los resultados obtenidos son similares, puesto que,
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en la sectorizacion de la curva de capacidad, los puntos de desempefio cumplen

con los objetivos de diserio.
Nivel de desempefio

Los resultados obtenidos de nivel de desempefio para cada nivel de solicitacién
sismicas encontrandose dentro de los niveles de disefio normados. (MEDINA, y
otros, 2018), obtuvo como resultado que el edificio se encuentra en un nivel de
desempeiio totalmente operacional, para sismos de gran magnitud. Los resultados
son similares pues en para un sismo muy raro, nuestro edificio cumple con el
objetivo de disefio, encontrandose en un nivel de desempefio funcional

(operacional).
Ductilidad del sistema

Los resultados que se obtuvieron, en base a la ductilidad del sistema fueron que el
sistema estructural aporticado presenta una alta y mejor ductilidad que el sistema
dual, ademas de que se deberia de asumir un menor valor minimo establecido en
la norma para lograr una ductilidad mas adecuada. (BOJORQUEZ MORA, y otros,
2009), indica que existe la necesidad de conocer los verdaderos niveles de
ductilidad a desarrollarse por las estructuras. Los resultados son similares, puesto
gue la ductilidad obtenida de la curva de capacidad idealizada no cumple ni es la

apropiada, surgiendo asi la duda de conocer y recalcular su verdadero valor.
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VI. CONCLUSION
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De los resultados obtenidos se ha evaluado el desplazamiento por
desempefio del sistema estructural del edificio multifamiliar, obteniendo asi
gue el sistema estructural aporticado presenta mayores desplazamientos en
comparacion al sistema estructural dual, ya que el sistema estructural Dual
presenta un desplazamiento en la direccion “X” de 1.4992 cm y en la
direccion “Y” de 0.5039 cm, y el sistema estructural aporticado presenta un
desplazamiento en la direccion “X” de 20.0895 cm y en la direccion “Y” de
5.7138 cm segun los resultados que se muestran en la tabla N° 64 y N° 65
Se ha evaluado la cortante basal del sistema estructural del edificio
multifamiliar, tanto del sistema existente que es el aporticado como del
sistema planteado para comparacion, obteniendo asi que la cortante basal
es mayor para el sistema estructural dual debido a que, la cortante basal
esta en funcion del peso de la edificacion, y el sistema estructural dual al
poseer elementos estructurales de mayor dimensién, influye en la mayor
magnitud de la cortante basal, tal como se muestra en la figura N° 98 y N°
99

se ha determinado los puntos de desempefio para cada solicitacion sismica,
conociéndose la capacidad sismica de cada punto de desempefio, tanto para
el sistema estructural aporticado como para el sistema estructural dual,
confluyéndose de manera global que el sistema estructural dual presenta
mayor capacidad sismica para cada punto de desempefio, tal como indica
en las tablas N° 68 y N° 69

Se evalué el nivel de desempefio del edificio de concreto armado, ante
diferentes solicitaciones sismicas, obteniéndose que el sistema estructural
dual cumple con cada nivel de desempefio indicado por el Comité Vision
2000, sin embargo, el sistema estructural aporticado, no cumple con el nivel
de desempeiio ocupacional (totalmente operacional) para un sismo
frecuente, tal como se muestra en la tabla N° 70

Se ha evaluado la ductilidad del sistema estructural aporticado y el sistema
estructural dual, del edificio multifamiliar, logrando conocer los resultados
gue indican que el sistema estructural aporticado presenta una mejor
ductilidad a comparacion del sistema estructural dual, lo cual se puede

verificar en la tabla N° 72 y N° 73
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e Se ha determinado, en base a los resultados obtenidos como son
desplazamientos, cortantes, ductilidades, puntos y niveles de desempefio,
que el sistema estructural dual presenta mejor respuesta sismica por

desempefio a comparacion del sistema estructural aporticado.
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VIl.  RECOMENDACIONES
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Se recomienda la construccion de edificaciones con un sistema estructural
dual, ya que este sistema restringe o limita los desplazamientos, asi también
se debe de realizar el andlisis correspondiente para otras edificaciones, con
la finalidad de verificar si cumplen o no con los parametros de la normativa.
Se recomienda realizar los estudios correspondientes previo a la
construccion de cualquier edificacion similar, con la finalidad de determinar
el tipo de suelo sobre el que se edificara la estructura, puesto que este en
un factor muy determinante en la obtencion de la cortante basal.

Se recomienda, determinar a través del analisis respectivo, la verificacion de
los puntos de desempefio de edificaciones superiores a 06 niveles, para asi
poder constatar si cumplen o no con el objetivo de disefio.

Se recomienda también, evaluar el y utilizar el método de desempefio
(pushover) para poder determinar nivel de desempefio de edificaciones
existentes en la zona, superiores a 06 niveles, con la finalidad de poder
evaluar las acciones correctivas que ameriten y asi evitar posibles
catastrofes.

Por ultimo, se recomienda realizar un estudio sobre determinacion de las
ductilidades de los diferentes sistemas estructurales existentes, para de esa
manera aportar respecto a consideraciones minimas estipuladas por la

norma.
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

RESPUESTA SISMICA POR EL METODO DE DESEMPENO, DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR ZUNIGA GALICIA, JULIACA, PUNO -

TEMA:
2021.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipétesis General
¢ Cual sera la respuesta sismica por Determinar respuesta sismica por El sistema estructural dual presenta « Dimension de Columnas
] . . o VARIABLE INDEPENDIENTE: « Sistema
Desemperio del sistema estructural del Desempefio del sistema estructural mejor respuesta sismica por . . « Dimension de Vigas
sistema estructural del edificio existente

edificio multifamiliar Zdfiga Galicia,
Juliaca, Puno - 2021?

del edificio multifamiliar Zafiga

Galicia, Juliaca, Puno - 2021.

Desempefio del edificio multifamiliar

Zudiga Galicia, Juliaca, Puno — 2021.

multifamiliar.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

« Sistema Dual

« Peso total de la Edificacion
« Area de Muros en el eje y-y

« Area de Muros en el eje y-y

¢Cual sera el desplazamiento por
Desempefio del sistema estructural del
edificio multifamiliar, Juliaca, Puno -
20217

Evaluar cual seré el desplazamiento
por Desempefio del sistema
estructural del edificio multifamiliar,
Juliaca, Puno - 2021

El Sistema estructural dual presenta
menor desplazamiento por
Desemperio del edificio multifamiliar,
Juliaca, Puno - 2021

¢Cudl sera la cortante basal del
sistema estructural del edificio
multifamiliar Zafiga Galicia, Juliaca,
Puno — 20217

Evaluar la cortante basal del sistema
estructural del edificio multifamiliar

Zuhiga Galicia, Juliaca, Puno - 2021

el sistema estructural dual presenta
mejor respuesta a la cortante basal
ante un evento sismico en la ciudad

de Juliaca.

¢ Cudl serd el nivel de desempefio del
edificio de concreto armado, ante un
evento sismico en la ciudad de
Juliaca?

Conocer la capacidad sismica del
punto de desempefio del sistema
estructural del edificio Zufiiga Galicia,
Juliaca, Puno - 2021

El sistema estructural dual presenta
mayor capacidad sismica para el
punto de desempefio del sistema
estructural del edificio Zufiga Galicia,
Juliaca, puno — 2021

¢ Cual sera la capacidad sismica del
punto de desemperio del sistema
estructural del edificio Zufiiga Galicia,

Juliaca, puno — 20217

Evaluar el nivel de desempefio del
edificio de concreto armado, ante un
evento sismico en la ciudad de

Juliaca.

El sistema estructural dual presenta

un mejor nivel de desempefio para el
edificio multifamiliar, Juliaca, Puno —
2021.

¢ Cudl serd la ductilidad del sistema
estructural del edificio multifamiliar
Zufiga Galicia, Juliaca, Puno — 20217

Evaluar la ductilidad del sistema
estructural del edificio multifamiliar

Zuhiga Galicia, Juliaca, Puno — 2021

El sistema estructural dual presenta
una mejor ductilidad para el edificio

multifamiliar, Juliaca, puno - 2021

VARIABLE DEPENDIENTE:

respuesta sismica por el

método de desempefio

* Respuesta
Sismica

» Desempefio

sismico

» Desplazamientos (cm)

« Cortante basal (tn)

 Punto de Desempefio (cm)
* Nivel de Desempefio
« Ductilidad del Sistema
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Anexo N° 2: Operacionalizacion de la variable independiente

en el eje y-y

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Dimension de .
: Razon
, Vigas
o Segun la (NTP E.030
O . . .
= Disefio Sismorresistente Dimensién de
s . ’ Se desarrollara el : : :
i 2018), un sistema . ) ) Sistema Existente Columnas Razon
< dimensionamiento de los
I .- estructural se cataloga
= 8 seadn al tino de materiales elementos estructurales de b Total de |
5 € uge ce uszn de acuerdo cada sistema y ubicacion e;c()j.f.o a. , €la Razoén
5 8
S = a . y de muros estructurales, ticacion
£ = al sistema de : :
o s estruCtUracion para finalmente determinar j
& sismorresistente que la estructuracion Area de muros Razon
& I g d " sismorresistente. _ en el eje x-x
i prevalece e_n ca. a sentido Sistema Dual
n y/o direccion. Area de muros
Razén
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Anexo N° 3: Operacionalizacion de la Variable Dependiente

y respuesta sismica del mismo.

. Definicion L, . : . :
Variables Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Conceptual
Se usaré el programa ETABS v. 19 para
N Segun (SEAOC | modelar el sistema estructural y realizar una Desplazamientos | Intervalo
© Vision 2000 representacion grafica, analisis, evaluacion e | Respuesta
S Committe, 1995), | interpretacién de los resultados obtenidos Sismica .
8 . . . Cortante Basal Razon
D el método basado para determinar el comportamiento y
% en el desempefio, respuesta sismica del mismo.
5 1% permite el disefio Se usara el programa ETABS V. 19 para Punto de Razén
% g- de edificios con un | modelar el sistema estructural y se aplicaran Desempefio
‘é’ o comportamiento los criterios de andlisis por desempefio
2 8 y/o respuesta (demanda y capacidad) obteniendo . Nivel de .
? redecible y a | ltados d de d fio, nivel de | Desempefio i Ordinal
it p yala | resultados de punto de desempefio, nivel de = Desempefio
? vez confiable ante desempefio y ductilidad del sistema Sismico
a la actividad obteniéndose de esta manera la respuesta
é producida por un sismica de los sistemas permitiendo Ductilidad del Razén
sismo. finalmente la evaluacién del comportamiento Sistema
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Anexo N° 4: Ficha N° 1: Desplazamientos.

Rttt
~\| i UCV FICHA TECNICA N° 1
CESAR VALLESO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DESPLAZAMIENTOS
Y Juan Carlos Calapuja Suafa
AUTOR (ES): Lenin Vladimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE cm cm
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
NIVEL 3 cm cm
NIVEL 4 cm cm
NIVEL S5 cm cm
NIVEL 6 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE cm cm
NIVEL1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
NIVEL 3 cm cm
NIVEL 4 cm cm
NIVELS5 cm cm
NIVEL 6 cm cm
EXPERTO N2 1 CALIFICACION (0-1)

NOMBRE: |Ing. Richard Fredy Huailla Apaza 0 (I
1P 103701 -~ '

—

e—

uailla A

CIP. N* 103701
B

Firma

157



UNIVERSIDAD

ﬁl\_‘, UCV FICHATECNICAN® 1

CESAR VALLE)O

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DESPLAZAMIENTOS

Juan Carlos Calapuja Suafa

AUTOR (E5) Lenin Vladimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE cm cm
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
NIVEL 3 cm cm
NIVEL 4 cm cm
NIVELS cm cm
NIVEL 6 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE cm cm
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
NIVEL 3 cm cm
NIVEL 4 cm cm
NIVELS cm cm
NIVEL 6 cm cm
EXPERTO N2 2 CALIFICACION (0-1)

NOMBRE: |Ing. Rémulo Almonte Callata
CJ.P.: 132398
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SIS

\HM

VALL

FICHA TECNICAN® 1

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DESPLAZAMIENTOS

Juan Carlos Calapuja Suafia

TR o Lenin Vladimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE cm cm
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
NIVEL 3 cm cm
NIVEL 4 cm cm
NIVEL S cm cm
NIVEL 6 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE cm cm
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
NIVEL 3 cm cm
NIVEL 4 cm cm
NIVEL S cm cm
NIVEL 6 cm cm
EXPERTO N2 2 CALIFICACION (0-1)

zlfrzBRE. llnog1 SR;:én Alex Mamani Apaza 0 g 5

Firma

467
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Anexo N° 5: Ficha N° 2: Cortante Basal.

) UCV ;
e s FICHA TECNICA N° 2
INOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE CORTANTE BASAL
i Juan Carlos Calapuja Suafa
ARFION (s Lenin Vladimir Yucra Ticona
|LUGAR: Juliaca
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL CORTANTE BASAL CORTANTE BASAL
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE tonf tonf
NIVEL1 tonf tonf
NIVEL 2 tonf tonf
NIVEL 3 tonf tonf
NIVEL 4 tonf tonf
NIVELS tonf tonf
NIVEL 6 tonf tonf
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
NIVEL CORTANTE BASAL CORTANTE BASAL
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE tonf tonf
NIVEL 1 tonf tonf
NIVEL 2 tonf tonf
[NiveL 3 tonf tonf
NIVEL 4 tonf tonf
NIVEL 5 tonf tonf
NIVEL 6 tonf tonf
EXPERTON21 CALIFICACION (0-1)

NOMBRE: |Ing. Richard Fredy Huailla Apaza
CLP: 103701

CIP. N® 103701
— Firma
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_j" ucv 2
ey FICHA TECNICA N° 2
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE CORTANTE BASAL
: Juan Carlos Calapuja Suafa
TR Lenin Vladimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL CORTANTE BASAL CORTANTE BASAL
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE tonf tonf
NIVEL 1 tonf tonf
NIVEL 2 tonf tonf
INIVEL 3 tonf tonf
NIVEL 4 tonf tonf
INIVEL 5 tonf tonf
NIVEL 6 tonf tonf
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
NIVEL CORTANTE BASAL CORTANTE BASAL
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
BASE tonf tonf
NIVEL 1 tonf tonf
NIVEL 2 tonf tonf
NIVEL 3 tonf tonf
NIVEL 4 tonf tonf
INIVEL S tonf tonf
NIVEL 6 tonf tonf
EXPERTO N2 2 CALIFICACION (0-1)

NOMBRE: |Ing. Romulo Almonte Callata
CLP.: 132398
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m”'—" ucv
yeamRes FICHA TECNICA N° 2
|NOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE CORTANTE BASAL
2 Juan Carlos Calapuja Suaia
AUTOR (55): Lenin Viadimir Yucra Ticona
[LUGAR: Juliaca
SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL CORTANTE BASAL CORTANTE BASAL
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y
IBASE tonf tonf
INNEL 1 tonf tonf
[nivee 2 tonf tonf
NIVEL 3 tonf tonf
NIVEL 4 tonf tonf
NIVEL 5 tonf tonf
|nIvEL6 tonf tonf
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL
NIVEL CORTANTE BASAL CORTANTE BASAL
EN LA DIRECCION X EN LA DIRECCION Y

IEASE tonf tonf
[NiveLs tonf tonf
[NveL 2 tonf tonf
[niveL 3 tonf tonf
[NiveLa tonf tonf
INNEL 5 tonf tonf
[NveLe tonf tonf
| EXPERTO N2 2
[NOMBRE:  [ing. Rubén Alex Mamani Apaza
|c.p.: 101576
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Anexo N° 6: Ficha N° 3: Punto de Desempefio.

ﬁ" ucv FICHA TECNICA N° 3

INOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE PUNTO DE DESEMPENO
Juan Carlos Calapuja Suaha
Lenin Vladimir Yucra Ticona

LUGAR: Juliaca

AUTOR (ES):

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO

DIRECCION SISMO Dp (m) V (tonf)

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL

DIRECCION SISMO Dp (m) V (tonf)

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

Frecuente

Servicio

Diseno

Maximo

EXPERTO N2 1 | CALIFICACION (0-1)

NOMBRE: |Ing. Richard Fredy Huailla Apaza o
0.9
C.LP.: 103701 i -

Firma
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S

FICHA TECNICAN° 3

|NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE PUNTO DE DESEMPENO

AUTOR (ES):

Juan Carlos Calapuja Suafia
Lenin Vladimir Yucra Ticona

LUGAR:

Juliaca

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO

DIRECCION

SIsMO

Dp (m)

V (tonf)

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

Frecuente

Servicio

Disefo

Maximo

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL

DIRECCION

SISMO

Dp (m)

V (tonf)

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

Frecuente

Servicio

Diseho

Maximo

EXPERTO N2 2

NOMBRE:

Ing. Rémulo Almonte Callata

C.L.P.: 132398

CALIFICACION (0-1)

_038S
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N SV

FICHA TECNICAN® 3

|NOMBRE DEL INSTRUMENTO: [FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE PUNTO DE DESEMPENO

AUTOR (ES):

Juan Carlos Calapuja Suafa
Lenin Viadimir Yucra Ticona

|LUGAR: Juliaca

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO

DIRECCION SISMO0

Dp (m)

V (tonf)

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

PUNTO DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL

DIRECCION SiIsMo

Dp (m)

V (tonf)

Frecuente

Servicio

Disedio

Maximo

Frecuente

Servicio

Disefio

Maximo

[ EXPERTO N2 2

INOMBRE: Ing. Rubén Alex Mamani Apaza

<P 101576

CALIFICACION (0-1)

INGENIERO ¢
Roe. 46 Colowe & fugerisy y

LIV

Firma
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Anexo N° 7: Ficha N° 4: Nivel de Desempeiio.

CESAR VALL

FICHA TECNICA N° 4

|NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE NIVEL DE DESEMPENO

Juan Carlos Calapuja Suafia

A .
MIOR S Lenin Vladimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
RESGUARDO DE CERCA AL
D
IRECCION SISMO OCUPACIONAL FUNCIONAL LAVIDA o CUMPLE
|Frecuente
. :seho
Maximo
Frecuente
i |servicio
IBBeﬁo
[Maximo
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
RESGUARDO DE CERCA AL
ocC AL NCIONAL
DIRECCION SISMO UPACION. FUNCIO LA VIDA COLAPSO CUMPLE
|Frecuente
_— |servicio
IDiseﬁo
IMaxlmo
|Frecuente
|servicio
Y-Y [oiseno
Waximo
| EXPERTO N2 1 CALIFICACION (0-1)
INOMBRE: Ing. Richard Fredy Huailla Apaza
lc.p.: 103701 T N 0.9

CIP. N* 103701

 Eieme—
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i\“ l}CV FICHA TECNICA N* 4
[NOMBRE DEL INSTRUMENTO. FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE NIVEL DE DESEMPENO
Juan Carlos Calapuja Suafia
i (ES) Lenin Viadimir Yucra Ticona
|LUGAR: Juliaca
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
RESGUARDO DE CERCA AL
DIRECCION SiISmMo OCUPACIONAL FUNCIONAL LAVIDA COLAPSO CUMPLE
|Frecuente
X-X l
|Diseto
[Maximo
|Frecuente
Y-¥Y }
[Maximo
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
RESGUARDO DE CERCA AL
DIRECCION SISMO OCUPACIONAL FUNCIONAL LA VIDA COLAPSO CUMPLE
|Frecuente
X-X }
[maximo
|Frecuente
[5e~klo
Y-¥Y I
[Mmdmo
[ EXPERTO N® 2 CALIFICACION (0-1)
|NnOmBRE: Ing. Rémulo Almonte Callata ¥ x
|c.ip.: 132398
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=

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA TECNICAN° 4

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE NIVEL DE DESEMPENO

Juan Carlos Calapuja Suafa

AUTOR (ES): Lenin Vladimir Yucra Ticona
JLUGAR: Juliaca
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
RESGUARDO DE CERCA AL
DIRECCION ISM OCUPACIONAL FUNCIONAL
(o) S o CIO! LA VIDA COLAPSO CUMPLE
|Frecuente
Servicio
Kok Disefio
Maximo
Frecuente
Servicio
Y-Y
Disefio
|Maximo
NIVEL DE DESEMPENO - SISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
RESGUARDO DE CERCA AL
DIRECCION ISM OCUPACIONAL FUNCIONAL CUMPLE
— LA VIDA COLAPSO
Frecuente
|servicio
= lDiseﬁo
|maximo
Frecuente
Y-y Servicio
Disefio
|Maximo
| EXPERTO N2 2 CALIFICACION (0-1)
INOMBRE: Ing. Rubén Alex Mamani Apaza
lcip.: 101576
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Anexo N° 8: Ficha N° 5: Ductilidad del Sistema.

1 CV
‘j UNIVERSIDAD F'CHATECNlCA N.s
INOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DUCTILIDAD
Juan Carlos Calapuja Suafia
Al R (ES):
PR Lenin Vladimir Yucra Ticona
|LUGAR: Juliaca
FORMULA DE LA DUCTILIDAD
d,
o= —=
a,
DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
DUCTILIDAD DE LA
DIRECCION Dpi Dy ESTRCUTURA
X-X
Y-Y
DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
DUCTILIDAD DE LA
DIRECCION Dpi Oy ESTRCUTURA
X-X
Y-Y
EXPERTONZ2 1 CALIFICACION (0-1)
NOMBRE: Ing. Richard Fredy Huailla Apaza -
lcip.: 103701 o )

CIP. N° 10370V
Firma
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CESAR VALLEJO

FICHA TECNICAN° 5

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DUCTILIDAD

Juan Carlos Calapuja Suafia

AUTOR (ES):
(ES) Lenin Vladimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
FORMULA DE LA DUCTILIDAD
d,
po=—=
a,
DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
DUCTILIDAD DE LA
i
DIRECCION Dp Dy ESTRCUTURA
X-X
Y-Y
DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
DUCTILIDAD DE LA
DIRECCION Dpi Dy ESTRCUTURA
X-X
Y-Y
| EXPERTO Ne 2 CALIFICACION (0-1)
INOMBRE: Ing. Rdbmulo Almonte Callata 0 3 S—
lc.p.: 132398 \ U-
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~ ' !J C v FICHA TECNICAN® S
I Cesan VaLiio
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: |FICHA TECNICA DE REGISTRO DE DATOS SOBRE DUCTILIDAD
N Juan Carlos Calapuja Suaia
AUTOR (ES}: Lenin Viadimir Yucra Ticona
LUGAR: Juliaca
FORMULA DE LA DUCTILIDAD
d,
p=—
a,
DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL APORTICADO
DUCTILIDAD DE LA
DIRECCION opl Dy ESTRCUTURA
X-X
Y-¥
DUCTILIDAD - SISTEMA ESTRCUTURAL DUAL
DUCTILIDAD DE LA
S - Oy ESTRCUTURA
X-X
Y-¥
| EXPERTO N2 2 CALIFICACION (0-1)
|NOMBRE: Ing. Rubén Alex Mamani Apaza
lc.ip.: 101576
i
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Anexo N° 9: Licencia de uso del software ETABS V. 19

License for

Feature  EtabUL Version 19

Type Standalone

Number of days left on License 365
Locking Data

Locking Criteria Custom

Selector 0x3010

Code "TAWWEMUNHRMVPR3

tal 3 of Licenses on Server

Copyright © 2020 Computers and Structures, Inc.

oK |
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Anexo N° 10: Planos.
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O
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PROYECTO WIVIEMDA COMERCIO"

2014

'-‘il—ﬂ—'| Wz, et EB-G'.:IQU. A, ALNIRANTE GRAU
BAAY D
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: PLAND DE DISTRIBUCION

. LOTE Mo
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