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RESUMEN

La presente Tesis, titulada “Evaluacién de derivas para determinar el Analisis
Sismico de un edificio dual en el Jr. Progreso, Abancay-2020", se basa en estudiar
los resultados que puede ocasionar diversas ecuaciones y/o procesos de calculo
sismorresistente para una misma edificacion y asi comparar resultados, se
procedera a evaluarlo en un elemento estructural mediante un software asistido por

computadora.

La investigacion fue de tipo aplicada, contando con un disefio experimental, en la
cual se tomd una poblacion de los lotes del Jr. Progreso Abancay en la cual se
construira un edificio dual, el cual se realiz6 un andlisis sismo resistente estético,
dindmico y iteracion suelo estructura, con la finalidad de saber cudl tiene un mejor

comportamiento ante un movimiento sismico.

Para la validacion de informacion sobre el terreno de estudio, se realiz6 un E.M.S
validado por un especialista en la rama con el fin de utilizar la informacion para el
procesamiento de los datos y el modelamiento con el objeto de realizar el analisis
sismico I.S.E de la edificacién. Con dicha investigacion lo que se desea es dar una
solucién fundamental al momento de construir una edificacién debido a que su
principal objetivo es lograr que no se cuente con pérdidas de humanas y a su vez
disminuir los perjuicios estructurales, siguiendo este criterio en base a la Norma

E.030 Disefio Sismo resistente

Finalmente se demostré la importancia de realizar un analisis sismico contemplan
los efectos de cimentacion, y asi poder realizar una simulacion sismica mas real por
medio de dicho software y verificar su correcto comportamiento como los
desplazamientos laterales que se lleguen a obtener: llegando a conclusiones y

recomendaciones.

Palabras clave: Analisis sismico, Interaccion suelo estructura, Edificio multifamiliar.
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ABSTRACT

This thesis, entitled "Evaluation of drifts to determine the Seismic Analysis of a dual
building in Jr. Progreso, Abancay-2020", is based on studying the results that can
cause various equations and / or seismic-resistant calculation processes for the
same building and thus compare results, it will proceed to evaluate it in a structural

element using computer-assisted software.

The research was of an applied type, with an experimental design, in which a
population was taken from the Jr. Progreso Abancay lots in which a dual building will
be built, which was carried out a static, dynamic and iteration resistant earthquake
analysis solil structure, in order to know which has a better behavior in the event of

a seismic movement.

For the validation of information on the study field, an EMS validated by a specialist
in the field was carried out in order to use the information for data processing and
modeling in order to perform the ISE seismic analysis of the building. . With this
investigation, what is desired is to provide a fundamental solution when building a
building because its main objective is to ensure that there are no human losses and
in turn reduce structural damage, following this criterion based on the Standard

E.030 Earthquake resistant design

Finally, it was demonstrated the importance of carrying out a seismic analysis
considering the foundation effects, and thus being able to carry out a more real
seismic simulation using said software and verify its correct behavior such as the
lateral displacements that are obtained: reaching conclusions and

recommendations.

Keywords: Seismic analysis, Soil structure interaction, Multifamily building.

VI



I. INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion hace referencia que, conforme va incrementando
el nivel de crecimiento mundial, a su vez se ve reflejado en el aumento de normas
y procedimientos que describan un cierto proceso de calculo que hace unas
décadas no se tenian, la experiencia de eventos sismicos recientes en nuestro
litoral peruano ha mostrado las limitaciones de nuestro codigo de disefio
sismorresistente para definir de manera clara y objetiva el posible comportamiento
y desempefio de las estructuras bajo diferentes solicitaciones sismicas. La
metodologia de disefio sismorresistente que aplica nuestra norma peruana solo
considera un nivel de movimiento del terreno, denominado como sismo severo, para
el cual la estructura no deberia llegar al colapso, obviando la posibilidad de que
puedan ocurrir dafios y pérdidas importantes asociadas a eventos sismicos de
naturaleza mas frecuente. (2019, p. 30.).

Para ello los fuertes eventos sismicos acontecidos en las diversas zonas sismicas
del mundo, han dejado en evidencia la directa relacion entre las distorsiones
laterales y el nivel de dafo estructural y no estructural presentado en diversas
edificaciones. Esto ha motivado que tanto los procedimientos de calculo como los
valores maximos de la deriva de entrepiso se hayan tenido que revisar
minuciosamente y adaptarse al cambio, lo cual se ve recientemente en los cédigos

normativos de distintos paises. (2015, p. 8.).

En Hispanoamérica, un 19 de septiembre en la capital de México en la década de
los 80, 1985 siendo exactos, ocurrid un gran sismo en donde muchos de los edificios
fueron afectados, mucha destruccién y muerte, ese dia quedo marcado en la
memoria de toda esa nacion, una de las causas principales fue el disefio de la
subestructura, puesto que las cimentaciones no cumplian con ciertos requisitos
técnicos minimos y en el peor de los casos, no se realizé un adecuado
modelamiento del suelo, esto es un factor muy importante, aunque no solo es

considerar una buena estructuracion, si no se disefia una buena base, la estructura



caera. por lo que en este trabajo de investigacion se decide estudiar la evaluacién
de derivas en una cierta edificacion mediante varios tipos de analisis como el ASE,
ASD vy la ISE, que ayudaran a formar un criterio propio y hacer la mejor eleccion

para obtener un mejor comportamiento.

Si nos centramos en el continente europeo, se utiliza la normativa EUROCODIGO
Madrid- Espafia, lo cual tiene una manera similar al ACI de hacer andlisis sismico.
Aunque en la década de los 90, este conocimiento sismico era aun muy primitivo,
puesto que no habia mucha informacion como lo hay ahora que existen diversos
estudios de analisis sismico para determinar valores importantes como la
evaluacion de derivas. Tal y como lo menciona un estudio en México, se realizé la
investigacion Geoldgica y Geotécnica de los suelos en una zona anteriormente
afectada por un sismo, donde se us6 el Ensayo STE para establecer la medida
portante en suelos arenosos a diferentes profundidades. Pero las caracteristicas
geotécnicas no abarcan todo el analisis sismico, esta dependera del uso que se le
dard a la estructura, el sistema estructural entre otros factores que afectaran las

derivas de entre piso.

La capacidad de destruccion que provoque un evento sismico dependera de la
combinacion tanto de magnitud, distancia al hipocentro, caracteristicas geotécnicas,
resistencia de los elementos fisicos como grado de preparacion de los habitantes.
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Figura Nro. 1. Perspectiva de un sismo.

Se viene registrando a través de los ultimos afios, una de las incognitas a desplegar
para el disefio de una edificacion consiste tanto en establecer la presion de contacto
que ejerce la estructura entre el terreno y la cimentacion como la estimacion de

desplazamiento permisible por la actual normativa peruana, y los efectos que



ocurren en este, tanto los esfuerzos de traccién transversal como los esfuerzos de
punzonamiento, e inclusive las fuerzas cortantes y los momentos de flexidbn que

ejercen en ella.

La Norma E-060 indica que la evaluacion del esfuerzo valido del terreno podra
incrementarse hasta un treinta por ciento, a excepciéon de ciertos casos el cual se
sefialaria en el articulo de suelos, para los estados de carga en que intervengan
las fuerzas sismicas del mismo modo se nombra que en cuestién de la cimentacion
en terrenos cuya capacidad portante es minima y cuando se utilizan pilotes, se
tendra que considerarse el empleo de zapatas con vigas de cimentacién las cuales
son disefiadas atreves de un analisis integral del armazoén. En el tema de cimentar
muros de albafileria, la union podra lograrse mediante cimientos o sobrecimientos
armados (segun requiera). Todos estos parametros afectan de una u otra manera a
la evaluacion de derivas. Es por ello que, para llegar a una correcta evaluacion e
interpretacion de resultados, se deben obtener todos los parametros

correspondientes.
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Figura Nro. 2. Mapa de intensidades sismicas a nivel nacional.

La mayoria de los cédigos de disefio sismoresistente requieren que se mantengan

los desplazamientos laterales de las edificaciones dentro de limites permisibles.



Lamentablemente la mayoria de dichos reglamentos, no fundamentan ni dan
referencias que justifiquen los valores de la distorsibn maxima anteriormente
mencionados. (2004, p. 18.).

A nivel local, en la sierra de nuestro pais podemos encontrar autoconstrucciones de
5 pisos conformadas por columnas de hasta 30x30 y vigas chatas, lo cual es un
grave peligro para las viviendas cercanas, ya que, al venir un sismo severo, estas
viviendas colapsaran y produciran un efecto “domino” haciendo caer las viviendas
una a una. En estos ultimos dias hemos sido testigos de pequefios movimientos
llamados “temblores” lo cual nos da a entender que la tierra esta expulsando energia
en pequefas cantidades, sin mencionar que nuestro pais tiene un silencio sismico

considerado peligroso y la aparicion de un sismo severo es latente.

Incluso en la Zona de selva peruana, el factor sismico permite usar el ladrillo tubular
(mas conocido como ladrillo pandereta) como elemento estructural (obviamente,
hasta un limite de dos plantas), aun asi, uno no puede simplemente decir que la
presencia de un sismo sea poco probable, es mejor prevenir mediante una correcta
evaluacion estructural (control de derivas) para tener un modelado mas real. Para
construir las estructuras sobre tierra de Ayacucho es importante que los ingenieros
posean un amplio conocimiento referente al comportamiento mecéanico de los

suelos del sector especializado.

Teniendo en cuenta ciertas condiciones especificadas, se realizé la Formulacién
del Problema ¢Determinar La evaluacion de derivas del analisis sismico en un

edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 20207

Como problemas especificos se tienen: Como primera ¢La respuesta estatica
cumple con la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay
- 20207, como segunda ¢La respuesta dinamica cumple con la evaluacion de
derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020? Y como tercera ¢La
interaccion suelo-estructura cumple con la evaluacion de derivas de un edificio dual

en el Jr. Progreso Abancay - 20207?



Justificaciéon a nivel metodologico: En la actualidad los codigos que rige el disefio
de estructuras estan en constante cambio, debido a resultados no favorables ante
eventos sismicos, es por ello que varios gobiernos, universidades han venido
generando un amplio estudio de investigacion y analisis de cémo optimizar y mejorar
el proceso de célculo para edificios sismorresistentes. Es por esta razén que a nivel
mundial existen diferentes investigadores que registran los sismos y la influencia

que este genera en las estructuras.

A'inicios de la década de los 90, se iniciaron los esfuerzos por desarrollar una nueva
generacion de cédigos basados en el disefio por desemperio, lo cual consiste en
cuantificar por la respuesta de la estructura debido a un movimiento sismico, dicha
respuesta se relaciona con el dafio que sufre la estructura y el impacto que tienen
estos dafios en las actividades posteriores al evento, este concepto no se limita a la
implementacion en edificios, sino que puede ser extendido a todo tipo de estructuras

e incluso a sus componentes no estructurales. (2017, p. 30.).

Justificacion a nivel técnico: Es por esa razdn que se realiza tres tipos de analisis
sismico con el fin de obtener un resultado mas proximo al comportamiento real, esta
investigacion es significativa, puesto que la informacién presentada muestra la
excelencia de la evaluacion de derivas en el andlisis sismico para una edificacion
con tipologia estructural dual, por lo que es fundamental que prevalezcan los

edificios categorizados esenciales.

Si bien es cierto el tema ya ha sido estudiado por otros investigadores en cuanto a
la factibilidad de la evaluacion del analisis sismico, sin embargo, carece de ser
indispensable, razdén por la cual, aunque se cuente con investigaciones al respecto,
es de suma importancia ejecutar esta investigacion puesto que permite conocer
nuevos valores en los parametros que se necesitan para realizar los analisis
sismicos, considerando nuevas restricciones en irregularidad estructural, categorias

y otros.

Se busca a su vez a nivel social, facilitar un aporte para la aplicacion de procesos
de calculo y que esto se vea reflejado en la construccion, por medio de un modelo

estructural que se comporte de manera adecuada, garantizando su propésito de



concepcion y disminuir costos en reparacion. Se puede evitar fenomenos de
fisuracion, asentamiento e incluso de agrietamiento, al comprender la respuesta
estructural ante un evento sismico, evitando asi alteraciones negativas de sus

demas propiedades mecanicas.

Justificacion a nivel economico: Este proyecto de investigacion atribuye una gran
economia, puesto que en la actualidad existen varias formas de célculo y en su
mayoria, la norma solo nos limita a una de ellas, es por ello que, al anticiparse con
un proceso de célculo mas riguroso, puede dar como resultado una mejor respuesta

ante un sismo.

Los investigadores y los ingenieros estructurales con experiencia en disefio sismico
toman vital importancia a las normas sismicas pues estas incorporan toda esta
informacion para disefiar edificaciones apropiadas estructuralmente, lo que conlleva
al amparo de la vida de los ocupantes. Asimismo, se puede reforzar las
edificaciones fragiles con el debido anticipo, los gastos generados después de un
evento sismico, podrian reducirse escalarmente. Es alli el motivo con el cual se ha

realizado la detallada investigacion, asistiendo para investigaciones posteriores.

En la tesis de investigacion fue necesario llevar a cabo una cierta formulacion de
hipétesis dando pie a la hipotesis general se tiene que: La evaluacion de derivas
varia significativamente en el analisis sismico en un edificio dual en el Jr. Progreso
Abancay — 2020.

En las hipdtesis especificas se tiene los siguientes:

Primera: La respuesta estatica varia significativamente con la evaluacion de derivas

de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020.

Segunda: La respuesta dinamica varia significativamente con la evaluacion de

derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020.

Tercera: La interaccion suelo-estructura varia significativamente con la evaluacion

de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020.



Dando pie a determinar los objetivos, teniendo como objetivo principal: Evaluar
las derivas del analisis sismico en un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay —

2020.

Y como objetivos especificos se tiene: El primer objetivo: Verificar si la respuesta
estatica cumple con la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso
Abancay - 2020, el segundo objetivo: Verificar si respuesta dinamica cumple con
la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020, y el
tercer objetivo es Verificar si la interaccion suelo-estructura cumple con la

evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020.



II. MARCO TEORICO.

Por lo situado se continuara con los antecedentes internacionales, tal como lo
sustenta en el afio 2016, Sodoro Carlos sustento la tesis “Interaccion Dinamica
Suelo-Estructura” para recibir el grado de maestria en Ingenieria, publicado en la
Universidad Nacional Autonoma de México, su objetivo principal se centré en
mostrar la teoria sobre de la Viscoelasticidad de los tipos de suelos, donde describe
la conducta dindmica de medios elasticos constantes, la cual posee el resultado y
determinacion de la transmision de ondas dinamicas de los tipos de suelos para
poder explicar sus propiedades que intervienen el conducta dinamica, y a su vez
pueda cambiar cuando son sometidos a cargas ciclicas. Ademas, de mostrar la
importancia que tiene realizar un analisis de disefio por sismo en las zonas de alta

sismicidad.

El investigador resalto que las propiedades dindmicas explican la conducta del
suelo frente a la existencia de un sismo, ademas que el modelo que mejor
representa la conducta “viscoelastico del suelo”, es el modelo de - Kelvin Voigt -, el
cual esta compuesto por una unidad de Hooke y una de Newton, lo que, en términos

mas sencillos, representa un resorte y un amortiguador.

La conclusion del autor fue que el modelo de Kelvin Voigt se asemeja mas a la
realidad para este tipo de modelo matematico. La importancia de esta investigacion
es demostrar la aplicacion o representacion de un elemento de cimentacion donde
se le aplica el fenbmeno de rotacion y traslacion y de esta manera se puede analizar
mediante un sistema elemental de 1 GDL.

Martinez Jony (2019). En la tesis titulada “Estudio estadistico de patologias en
edificaciones y su influencia en la vulnerabilidad sismica durante el sismo 19S-
2017”. Realizado en la Universidad Nacional Autbnoma de México para optar el
titulo de Ingeniero Civil, teniendo como objetivo reconocer las patologias que
dieron mayor influencia en el dafio observado en la estructura de losas planas de
concreto de entre seis y ocho niveles en el sismo del afio 2017 ubicados en las

colonias Hipédromo y Roma Norte. Siendo un tipo de investigacion cuantitativa.



La conclusién del autor fue que las patologias que mayor repercusion tienen en el
disefio sismico son causadas por defectos de mala configuracién, como erros en la

construccion o deficiencia de materiales.

El investigador resalto que nos da una explicacion clara sobre la vulnerabilidad de
una estructura ante un sismo teniendo una mala estructura equivalente se reparte
en la estructura existente y se dimensiona la estructura y es por ello que se tiene
que tener en cuenta desde los materiales de construccién hasta el calculo de un

disefio sismo resistente.

Ademas, Martinez Zenon (2019) sustento la tesis “Estudio estadistico de patologias
en edificaciones y su influencia en la vulnerabilidad sismica durante el sismo 19s-
20177 para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, publicado en la Universidad
Autonoma de México, teniendo como objetivo principal el identificar las patologias
que mas influyeron en el dafio observado en estructuras catalogadas como losas
planas de hormigon armado de entre seis y ocho niveles durante el sismo ocurrido
el 19 de septiembre de 2017, ubicados en las colonias Hipédromo y Roma Norte,
de la Ciudad de México y a su vez, determinar una funcion que describa de manera
cuantitativa como se modifica la vulnerabilidad sismica debido a la presencia de
patologias a partir de las estadisticas obtenidas de los edificios que se tomaron para

este estudio.

Figura Nro. 3. Terremoto del 19 de septiembre en México.



El autor de esta investigacion llego a la conclusién de que las estructuras de losas
planas son mas susceptibles a la presencia de patologias, con la presencia de

patologias se esperan por lo menos dafios moderados en estas estructuras.

El investigador resalto que el siguiente paso para una investigacion futura seria
aislar el efecto de una patologia o estudiar una combinacion de estas y determinar

la influencia correspondiente de cada patologia participante.

A su vez en los antecedentes nacionales se tiene que el investigador Terrones
Munoz Y Vilca Ticlia (2018) sustentaron la tesis “Andlisis comparativo del
comportamiento estructural basado en solicitaciones sismicas de una edificacion de
concreto armado segun NTP-E030-2018, NCH433-2012 y NEC-SEDS-2015", para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, publicado en la Universidad Privada
Cesar Vallejo, teniendo como objetivo principal definir la fuerza equivalente o
cortante basal, maximos desplazamientos y derivas de entre piso, a través de un
andlisis sismico aplicado a un edificio de hormigbn armado, utilizando las
restricciones de la norma técnica peruana NTP E.030-2018. El aporte que se
obtiene en esta investigacion son los datos obtenidos mediante diversas hipotesis
de analisis, puesto que por mas idénticas que sean o parezcan las estructuras, no
podemos simplemente asumir secciones similares para diferentes tipologias de
terreno, ademas que el factor de suelo donde se ubique la estructura es de mucha

importancia y que esta presentara distintas solicitaciones sismicas

La conclusion del autor fue que, para futuras correcciones en la normativa
peruana, se encarga de realizar investigaciones con mayor profundidad con
respecto a la implicancia del factor de agrietamiento como es considerado por la
normativa ecuatoriana, cuyo fin es determinar cOmo se comporta una estructura al
ser tomada por dicho parametro y a la vez denotar si este parametro permite un
comportamiento adecuado y asegura un disefio. Cuyo resultado y comportamiento
se de los mas real posible a la estructura al ser considerado dentro de la normativa

peruana.



El investigador resalto la aplicacion de las normas sismorresistentes de cada pais,
puesto que todas las estructuras previas a su ejecucion deban tener un calculo que

respalde cierto proceso.

Hilder Villanueva (2018) sustento la tesis “Influencia del suelo arenoso en el
comportamiento estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 5 pisos
en Ventanilla, 2018” logrando alcanzar el grado de Ingeniero Civil, publicada en la
Universidad Privada Cesar Vallejo. Su principal objetivo radica enfoque la deriva y
examinar la influencia de la ISE arenoso en la conducta estructural de una
edificacidon de albafileria confina de 5 niveles en el distrito mas extenso y segundo

en poblacion del callao, 2018.

Llegando a la conclusién de que la ISE arenosa influye significativamente
afectando a la estructura a través de su comportamiento, de los asentamientos
totales debidos a la flexibilidad del suelo de soporte, de los periodos de variacion
debido a la baja rigidez de coeficientes del suelo y por ultimo el aumento de los

desplazamientos laterales.

El investigador resalto que el aporte de esta investigacion son los resultados
detallados en el analisis y la aplicacién del EMS para la interaccién de la estructura.
La importancia de esta investigacion es la aplicacion del modulo de balasto y como

influye este en el comportamiento de la estructura.

En el aino 2017, Mercedes Ruth quien sustento la tesis “Interaccion Sismica Suelo -
Estructura en edificaciones de sistema dual en la ciudad de Moquegua.” Para lograr
el titulo de Magister en Ingenieria civil especializado en estructuras, publicado en la
Universidad Privada de Tacna, cuyo objetivo se basd en analizar y emplear la
Interaccion Suelo-Estructura (ISE) a un método estructural dual con zapata aislada.
También dar a conocer que con la Interaccién Suelo-Estructura se adquiriendo

fuerzas menores en los elementos estructurales.

La conclusién del autor fue que la determinacion que en la (ISE), se fija que en

los desplazamientos tanto de los sistemas de entrepiso donde las fuerzas internas



de los elementos estructurales, tiene relaciéon con el funcionamiento de los
coeficientes de rigidez, donde estos dan a cargo las caracteristicas del suelo de

fundacién y la seccién de las zapatas.

El investigador resalto en la actualizacion de la indagacion sismica en estos temas
de ISE ya que existe cierto escas de informacion acerca de la consideracion del
sismo (ISE). La importancia de esta investigacion nace en ampliar la base de datos
obtenidos sobre la ISE considerando tanto los coeficientes de rigidez, amortiguando

todos los tipos de cimentaciones y todo tipo de sistema estructural.

Garcia Kathia (2018) sustenta la tesis “Disefio estructural y analisis de costos de 4
tipos de losas del colegio Joseph and Mery High School, Jesius Maria — 2018”
realizada en la Universidad Cesar Vallejo, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, Teniendo como principal objetivo es el determinar la relacién que
existe entre el disefio estructural en el andlisis de costo de 4 tipos de losas del
colegio Joseph and Mery High School, Jesis Maria — 2018, en donde se pudo
identificar que los resultados con el software CYPECAD. La contribucion de la
presente investigacion se basa en diferenciar diversos sistemas de entrepisos y
utilizar el mas optimo tanto econémico como estructural, aplicando varios tipos de
analisis. La importancia de la investigacidon surge en los resultados obtenidos de los
cuatro andlisis, en la importancia de hacer mayor cantidad de modelos antes de la

ejecucion de mismo. Obtener diferentes resultados y saber interpretarlos.

L. Aligerada L. Maciza L. Colaborante L. Casetonada

Flanta Pi (tn) Pi (tn) Pi (tn) Pi (tn)
Forjado 4 178.3114 189.1814 179.296 205.0284
Forjado 3 2247762 237.0234 228.9367 251.1777
Forjado 2 224.7762 237.0234 228.9367 251.1777
Forjado 1 266.1394 277.5766 269.2617 291.9577

Total 894.0032 940.8048 006.4311 999.3415

Tabla Nro. 1. Peso sismico para cada tipo de forjado.



La autora de esta investigacion llego a la conclusién es que el andlisis comparativo
con el software CYPECAD, de los cuatros tipos de losas todas cumplen con lo
permisible en norma, en el analisis estructural satisface de la misma manera,
aunque esta presenta resultados Opticos. y en analisis de costos la mas aceptable
es la losa colaborante desde el punto de vista econdémico tanto en la mano de obra

como en los materiales presenta un menor costo.

La autora de esta investigacion resalto que, Se recomienda uso de software con
plataforma B.I.M como lo es software CYPECAD, puesto que, a diferencia de los
programas clasicos del mercado como el ETABS O SAP2000, Cype nos
proporciona una interfaz mas amigable, mas interactiva y en espafiol. Asi mismo
emplea codigos no solo internacionales (ACI, Euro-cédigo) si no también norma

Latinoamérica, entre ellas la norma de Peru.

Quispe José (2018) sustento la tesis titulada “Evaluacién del comportamiento
sismorresistente tomando como referencia las normas E.030-2003 y 2016 de la
edificacion del pabellon D de una Universidad de Lima Este, 2018”, logrando
alcanzar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Cesar Vallejo, teniendo como
objetivo observar la conducta sismorresistente de la edificacion estructural del
pabellén D de dicha Universidad ubicada en Lima Este. Teniendo como referencia
las Normas Técnicas E.030 del afio 2013 y 2016, donde la técnica realizada fue la
recoleccion de datos. La cual esta investigacion fue cuantitativa y de nivel fue

descriptivo.

La conclusidén del autor de esta investigacion son las referencias que nos brindan
las normas técnicas E.030 del afio 2013 y 2016 para ayudarnos dar a notar las

diferencias que determinan un analisis sismorresistente de una infraestructura.

Para El-Betar, S.A. (2018). menciona sobre la evaluacion de derivas, se aprecia
que, “Existing buildings need seismic evaluation because our understanding the
effect of earthquakes has improved after buildings were constructed. Egypt is

considered a region of moderate seismicity but a large number of existing buildings



in Egypt, which have inadequate seismic resistance, may create a serious risk.” (p.
2).

La evaluacion sismica comienza con un procedimiento de evaluacion rapida, que
se basa en el procedimiento P-154 de FEMA para adaptarse a las condiciones que
presenta Egipto, puede utilizarse como método para la identificacion estadistica de
edificios, en los que es necesario evaluar un gran nimero de edificios de mediana

altura.

Los componentes principales del analisis incluyen la evaluacion de peligros
sismicos, la definicidén y caracterizacion de la cartera de edificios y la definicion de
la vulnerabilidad sismica de tipologias de edificios particulares en términos de
pérdidas econdmicas. Todas estas metodologias han sido disefiadas para evaluar
el riesgo de edificios, donde cientos o miles de edificios deben analizarse
simultaneamente, con el propdsito de estimar las cifras de riesgo financiero, como

una curva de pérdida, la pérdida anual promedio o las pérdidas méaximas probables.

Segun la revista de Ciencia y Tecnologia Agrollani, (2019), nos indica lo siguiente:
“‘Este método permite determinar no solo el grado de vulnerabilidad de una
edificacion en estudio, sino también el riesgo sismico asociado a esta, para ello se
utilizé un baremo definido por los autores del método que permite calcular un indice
de riesgo que se obtendra mediante el producto d ellos indices de la amenaza
sismica, vulnerabilidad y poblacion de la escolar de la edificacion”. Nos indica que
la vulnerabilidad sismica ayuda a resolver el riesgo utilizando una tabla de célculos
en donde se determinara el rendimiento de los autores del método de la Amenaza

Sismica, Vulnerabilidad y La Poblacién de una edificacion.

Mediavilla. E (2016) indica que “el tema de deriva es una deformacion relativa de
piso que significa que no es la total, es decir, la total no nos interesa a no ser que
tengamos un edificio colindante y que pueda chocar por el desplazamiento del

sismo”. (vid. 1).

Para edificios colindantes se respeta una separacion entre ellos llamada “junta

sismica”, con el objetivo que la estructura tenga un espacio libre en el cual esta



pueda desplazarse sin que se obstruya con dicho edificio colindante, ya que al
chocar entre edificios esto puede redistribuir la carga y sobrecargar la estructura,

provocando fallas en la misma.

Ministerio de Transporte e Infraestructura (2005) indica que Se define la distorsion
de entrepisos al cociente entre la diferencia de desplazamientos laterales de dos

niveles siguientes de la edificacion entre la altura del entrepiso sefialado (pag. 4).

Muchos confunden la distorsion con el desplazamiento, lo cual es un concepto
errado. La distorsion en si, no posee unidades (es adimensional) porque es producto

del desplazamiento “en m” dividido por su altura “en m”.

Vielma .C (s.f.) indica la importancia de la evaluacion de derivas, “Se emplean las
derivas de entrepiso con el propdsito de analizar el dafio. Para lograr Calcularlas,
es preciso conocer los desplazamientos de los nodos de los extremos de columnas

que se sitlan en los niveles secuenciales.” (p. 128).

La deriva relativa esta enfocada al tema de la mamposteria e incluso de un elemento
no estructural, tomemos un clasico ejemplo en el que tenemos mamposteria de piso
a piso y se produce una relacion relativa de piso demasiado grande, dicha
mamposteria puede caer y matar a alguien desgraciadamente. Por lo tanto, existen
unos limites de normativa de deriva con la finalidad de evitar demasiado
desplazamiento a los elementos estructurales y que estos no transmitan demasiado

desplazamiento a los elementos no estructurales.

La deriva se compone por el d2 menos el d1 dividido por h.



d1 /a2

|

Figura Nro. 4. Deriva de piso relativa.

Diaz. B (s.f) sefiala sobre la respuesta elastica de estructuras, lo cual indica que
“Los elementos de una estructura que se encuentran expuestos a una accion
sismica son elementos estructurales, elementos no estructurales y contenidos.
Cada uno de ellos es sensible a diferentes parAmetros que caracterizan la respuesta

estructural”. (p. 45).

Es conveniente considerar elementos nos estructurales al momento de realizar un
analisis por computadora, puesto que, si bien estos elementos no trabajan como
elementos estructurales como tal, pueden brindar informacién de rigidez y masa,

obteniendo una respuesta mas real.

Unos de los objetivos del disefio sismorresistente es el plan de obras de ingenieria
gue puedan dar un comportamiento practicamente en el rango elastico., durante
sismos frecuentes y ocasionales (sismos con periodo de retorno de 43 y 72 afios
respectivamente). Por tanto, para poder lograr este objetivo. Primero es necesario

conocer la respuesta sismica de estas estructuras elasticas, por ejemplo, es



necesario determinar que fuerzas laterales reciben y cuanto se desplazan durante

estos sismos.

Mediavilla. E (2016) indica que “es un tema de vital importancia para evitar
desprendimiento de material, generalmente de material de mamposteria y cae em

personas lo cual es indeseable en un diseno estructural.”. (vid. 1).

Si tenemos y/o entendemos cdmo se comporta la estructura mediante su distorsion
elastica, podremos identificar el margen de deriva para el comportamiento
inelastico, con ello podremos tener un control del desplazamiento y asi llevarlo al

minimo para evitar dafios considerables a la estructura.

La respuesta en vibracion libre segun Bazan. E y Meli. R (2015) indica que, ante un
criterio dindmico, es de importancia las direcciones de libre desplazamiento en los
gue dan como resultado fuerzas generalizadas de inercia significativas, donde se
entiende que a fuerza igual a masa por aceleracion o momento de inercia por

aceleracion angular (p. 99).

Cuando una estructura esta en movimiento por unas cargas sismicas y esta fuerza
se detiene, la estructura aun sigue en movimiento por un intervalo de tiempo
determinado, esto construye las condiciones iniciales del movimiento en la fase de

vibracion libre.

Figura Nro. 5. Representacion de una estructura.



La ecuacién de equilibrio, para el sistema de vibracion libre seria:

Mx+Cx+Kx=0

Esta ecuacion el tiempo se mide respecto al inicio de la vibracion libre, cuyas
condiciones iniciales son desplazamientos “X” y la velocidad para t=0, dichos
valores son representados por:
Xo; Xo
En el caso de vibracion libre, la ecuacién de equilibrio se reduce a:
Mx+ Kx =0

Cuya solucién seria:

X
X(t) = X, cos cos (wt) + Wosen(wt)

Dénde;
K . . . . .,
w = \/% se denomina frecuencia circular de vibracion.

Mediavilla. E (2016) también debate sobre la distorsion elastica en el centro de
masa indica que “el control de deriva es un [control] que tenemos que tener para
gue nos puedan aprobar el proyecto en la entidad, si no tenemos este control bien

desarrollado y explicado en la memoria no nos aprobaran el proyecto”. (vid. 1).

Para la respuesta estatica y dindmica, la imagen mostrada refleja una estructura
sometida a carga lateral (horizontal) F. ademas actla cargas axiales provenientes

de la columna. La fuerza interna nace de la fuerza externa.



Figura Nro. 6. Estructura sometida a carga lateral.

La relaciéon fuerza — desplazamiento es determinada a través de una fuerza “F”
aplicada a un elemento y/o estructura para medir el desplazamiento “X” y el tiempo
de aplicacion de carga (TC). Cuando dicha carga “F” se aplica con un determinado
tiempo no se producen aceleraciones importantes, se podria decir que las fuerzas
de inercia son despreciables Cabe mencionar que la fuerza “F” es la unica fuerza
aplicada sobre la estructura, esta puede ser equilibrada por la fuerza restituida en

cualquier instante.

Fa X

>t
horas

Figura Nro. 7. Relacion fuerza — desplazamiento.

tc

Dénde
F: Fuerza

X: Desplazamiento



Tc: Tiempo considerable - constante
t: Tiempo

La respuesta estructural ante cargas lentas genera una relacion lineal entre dicha
fuerza aplicada y el desplazamiento que produce. No obstante, si dicha carga “F”
llega a su maximo absoluto en un intervalo corto de tiempo. La respuesta estructural
ante cargas dinamicas es ejercida ante solicitaciones dinamicas, lo cual este tipo de
cargas inducen fuerza de inercia a la estructura, y esta estan en funcién del tiempo,

durante el tiempo que dura el sismo.

Mientras mayor sea el desplazamiento de colapso en relacién al limite de
desplazamiento elastico, la estructura tendrd mayor capacidad de deformacién
inelastica y por ende, mayor capacidad de sobrellevar las fuerzas producidas por un

sismo severo. De esto trata la ductilidad.

Mediavilla. E (2016) indica acerca de la respuesta inelastica de estructuras, que
‘la deriva de piso debe tener en cuenta el agrietamiento de la seccion, una
disminucién de los tamafos de las columnas y vigas y a partir de la deriva de piso
se presenta como deriva inelastica, lo cual sea multiplicado por el valor (R).”. (vid.
1).

Todas las estructuras se comportan en la realidad fisica dinamicamente cuando
sufren la accion de cargas externas o desplazamientos impuestos. Debido a la baja
probabilidad de que la duracién de tiempo o promedio de vida a utilizar una

estructura este acontecimiento ocurra (entre 478 o 950 afios de periodo de retorno).

Munoz. A (2002) sostiene que “Al ocurrir un sismo severo, las estructuras producen
deformaciones tan importantes que para asegurar su comportamiento elastico seria

necesario dotar a dichas estructuras de resistencia lateral elevada” (p. 148).

La resistencia lateral es otro parametro que influye de manera significativa en la
conducta de las estructuras durante un sismo de mayor magnitud. Si consideramos
estructuras de 1 GDL, su resistencia lateral es definida por la carga horizontal
maxima que pueda soportar dicha estructura en el rango elastico. La sobre

resistencia estructural se refiere al concepto que muchas edificaciones aumentan



su capacidad de carga en sentido lateral, aun cuando estas ya excedieran su limite

elastico. Modelo de comportamiento estructural elastico-plastico perfecto

Fr
A

a=Es+Eh

M=
H
14

Resistencia

Figura Nro. 8. Representacion grafica del comportamiento inelastico.

Para respuesta inelastica, las estructuras poseen una resistencia lateral
considerablemente mayor a la resistencia lateral obtenida en el proceso de disefio.
El factor de comportamiento sismico permite a las estructuras que bajo la accién de
una fuerza laterales (accion sismica) pueda incursionar en el rango inelastico, de
manera que la estructura desarrolle ductilidad y disipe energia. Mientras que el
factor de sobre resistencia, puede conceptualizase como la “reserva’ de resistencia
que genera una estructura para soportar las demandas asignadas por las
solicitaciones sismicas e incluso por otro tipo de fuerza externa capaz de hacer

llegar a la estructura al limite.

Tratar de anticipar el comportamiento de las estructuras cuando estas son afectadas
por un sismo severo se ha convertido realmente en un problema de gran
complejidad con un elevado nivel de incertidumbre, no solo en lo que se refiere al
movimiento estimado en su cimentacion, si no también, en las propiedades
caracteristicas de la estructura. Es por ello que, en estructuras comunes se emplea
un modelo matematico sencillo cuyo fin es estudiar su comportamiento obteniendo

valores representativos del comportamiento general.

Segun Tremblay, R. (2015). Menciona que, “Seismic assessment in ASCE 41 can
also be performed using nonlinear analysis. As a minimum, the hysteretic response

of deformation-controlled actions such as brace axial response is explicitly



considered in the analysis and the adequacy of these components is verified by
comparing the predicted inelastic deformation demands to deformation capacities
determined from idealized backbone force-deformation curves defined from cyclic

test results.” (p. 5).

Las acciones controladas por la fuerza laterales se verifican usando la fuerza por
demandas obtenidas del analisis. Para la evaluacién del rendimiento del colapso,
se aplican modelos mas refinados que incluiria la degradacion de la resistencia y
las respuestas a fallas de los componentes estructurales criticos se pueden usar
para que la falla estructural y el colapso se verifican directamente en el andlisis. En
cualquier caso, precisa La representacion de la respuesta ciclica inelastica de los
componentes controlados deformados es necesaria para predecir la deformacion

sismica y las demandas de fuerza en la estructura.

Segun Sigmund, V. y Brana, P. (2010) mencionan que, “Ambient vibrations or micro-
tremor measurements are performed for obtaining the fundamental dynamic
characteristics of the structure: fundamental frequencies, mode shapes and
damping values. These characteristics can be obtained by recording just the

response of the structure to the ambient vibrations” (p. 1).

Los autores mencionan que cada modo se presenta con un pico en la respuesta de
amplitud, con lo cual obtenemos formas naturales midiendo la respuesta en varios

lugares y normalizandolas para tener en cuenta los diferentes niveles de excitacion.

Segun Cortes y Perilla (2017), nos explica sobre la condicién estructural, que
“Ante estructuras con antiguedad las condiciones estructurales tendrian que estar
en Optimas condiciones estructurales y ser seguras para garantizar un
comportamiento adecuado ante la ocurrencia de cualquier eventualidad.
Adicionalmente, estas edificaciones albergan a diario cientos de personas

construccion” (p. 7).

Esto nos indica que ante los comportamientos de las edificaciones ante los
diferentes eventos sismicos que se han presentado motiva a caracterizar las

condiciones estructurales, y estas deberan seguir una condicion para que sea un



sistema estructural como tal, un ejemplo de ello es que se consideran elementos
estructurales de pérticos a aquellos elementos en el que las columnas soportes mas

del 80% de la cortante sismica.

Segun Lopez (2014), nos indica acerca de la masa sismica, que “La carga
permanente a ser considerado como en el andlisis, debe incluir todos aquellos
elementos que aporten a la misma, tales como la losa y el sobre piso, las vigas, las
columnas, las paredes y tabiques de relleno, las escaleras, los componentes
ornamentales, etc. [...]. Esta porcion varia, por ejemplo, entre un 25% para
edificaciones de vivienda, un 50% en edificaciones educacionales o con una alta

ocupaciéon y hasta un 100% en el caso de los almacenes y recepciones liquidas”.
(p. 64)

Lo cual se considera que la estructura es la carga muerta y un porcentaje de la
carga viva que puede varias en un porcentaje de 25% a un 50% el cual en nuestro
estudio es el 25% por la que nos encontramos en una edificacibn comun. Este
porcentaje dependera del uso que se le dara a la edificacion, puesto que la carga
muerta siempre estara al 100% en cualquier tiempo del afio, cosa que no sucede
con la carga viva, puesto que, si tomamos el ejemplo de una universidad, el
porcentaje de sobre carga de uso en el mes de febrero no sera el mismo que en el

mes de diciembre.

El peso sismico se puede obtener mediante un metrado de cargas en el cual toma
en consideracion todo el efecto de cargas de gravedad que se encuentra en la
estructura, existen programas que utilizan el Método de los Elementos Finitos (Etabs
y el SAP2000), y realizan un metrado automéatico de las cargas aplicadas o
inerciales como cargas permanentes y variables con el fin de utilizar esa informacion

para aplicarlo en distintos analisis y presentar los resultados.

Segun Espinoza Toledo (2014), nos indica que “El modelo que se usa en el analisis
sismico corresponde al Modelo de Acoplamiento Cercano de Masas Concentradas
[...], en el que se conectan las masas de cada nivel por medio de resortes que

representaran la matriz de rigidez lateral”, (p. 8).



Se consideran las cargas (acabados, falsos pisos, sobrecarga de uso, etc.) y
elementos que aportan rigidez (vigas, columnas, placas), y se asignaran en el

modelo sobre las losas del entrepiso para su correcta distribucion.

Para debatir sobre el andlisis sismico, se aprecia la idea del autor Villareal. G
(2014) sostiene que el “Analisis Sismico de Edificios es la uniéon de una sucesién de
definiciones, que son considerados de forma integrada, accediendo al disefio de
una edificacion siendo capaz de resistir los efectos de movimientos teldricos de gran

magnitud que se puedan presentar en una localidad a un futuro” (p. 1).

El andlisis sismico nace de la necesidad de saber el comportamiento de diversas
estructuras, esta rama no solo es para edificaciones sino también para cualquier
tipo de estructura, lo cual puede convertir un modelo real de gran complejidad a un
modelo matematico mas entendible, pudiendo partir de métodos de un grado de
libertad da a inicio con el andlisis del oscilador viscoelastico para establecer la

ecuacion del movimiento.

Eadic (2016) menciona que “Para un analisis sismico estructural es importante
estudiar las fuerzas de inercia originada al producirse una aceleracion en

la cimentacion de una edificacion” (p. 1).

La ingenieria sismica o disefio sismorresistente se ha desarrollado de manera
adecuada en los ultimos afios para garantizar que las construcciones y/o edificios
bien detallados y recientemente disefiados muestren generalmente suficiente
resistencia, rigidez y ductilidad para resistir el movimiento del suelo durante un
sismo severo. Esto no signifiqgue que la investigacion sismorresistente acaba qui,
los lineamientos que tenemos hoy en dia serviran para obtener datos con mayor

exactitud a un futuro.

Morales .M y Pascual. P (1976) afirman que “Los métodos de disefio sismico
resistente pueden dividirse en tres tipos: el método normalizado, el método del

coeficiente sismico y el método de disefio dinamico.” (p. 1).

La mayoria de los edificios existentes se construyeron hace muchos afios, cuando

la ciencia de la ingenieria estructural no estaba al nivel actual de comprension, y los



codigos de construccion eran menos rigurosos. Por consiguiente, para los edificios
construidos de acuerdo con codigos de disefio, el punto de foco se habia puesto
s6lo en la carga por gravedad, y las cargas verticales fueron considerados, en ese
tiempo, con poca o ninguna preocupacion por la resistencia lateral del sistema. Fue
hasta después, al ver que el anterior proceso no se asemejaba a lo esperado, las
normativas de disefio fueron cambiando a lo largo de los eventos sismicos, con el
fin de obtener una norma que sea capaz de establecer un comportamiento sismico

que se asemeje mas a lo real.

Segun Rouhi, R. y Latifi, R. (2020) argumenta que, “Earthquake engineering has
been developed adequately in recent years, to ensure that well-detailed, recently
designed buildings usually show enough strength, stiffness, and ductility to resist

severe earthquake ground motion”. (p. 1).

Estudiando las vibraciones libres de métodos no amortiguados y amortiguados, de
la misma forma las vibraciones forzadas, que son producidas por las cargas

armonicas y por excitacion y/o comportamiento sismico

Segun Dubey, S & Sangamnerkar, P. (2017) mencionan acerca de la respuesta
estatica, que “The value of the fundamental natural period needs to be as accurate
as possible in earthquake resistant designs, as lower the value of time period, higher
will be the base shear and vice versa, with a special emphasis on designs which are

based on either linear static (or lateral force) methods or performance level” (p. 21).

Los edificios generalmente se disefian para la resistencia sismica mediante analisis
elastico, no obstante, somos conscientes que la mayoria experimentara

deformaciones inelasticas significativas bajo eventos sismicos muy considerables.

Segun la revista de ingenieria (2018), nos indica lo siguiente: “Para realizar un
analisis sismico estético es suficiente tener una edificacion de mediana altura donde
califican como regulares y rigidos, en donde la determinacion constante basal esta
basada en las direcciones principales en la edificacion dada por la Norma E.030”.

Esto nos indica que para efectuar un analisis estatico solo tenemos que contar con



una edificacion. Por ello es que tiene calificar ante los parametros de la Norma
E.030.

Segun Seki, M., Maeda, M., & Alwashali, H. (2018). Afirman que, “The development
of a probabilistic earthquake hazard analysis (PSHA) model requires complex
mathematical formulations to account for uncertainties in earthquake size, location
and time of occurrence, and the outputs relate various levels of ground shaking that
may be observed at a site with a corresponding exceedance probability in a given

time period”. (p. 2).

El analisis probabilistico de peligro de terremotos sigue tipicamente dos enfoques:
independientes del tiempo, incorporando geoldgicos y geodésicos evidencia con
catadlogos de terremotos tanto instrumentales como historicos para derivar un
modelo sismogénico que cubra ciclos de terremotos de hasta miles afios; y
dependiente del tiempo, teniendo en cuenta las tendencias periddicas en terremotos
recurrencia para predecir la probabilidad de que ocurran terremotos en una fuente

dada el tiempo transcurrido desde el evento anterior.

San Bartolomé. A (1998) indica que Son aquellas que se aplican de manera lenta
sobre la edificacion, lo cual dan pase al inicio los esfuerzos y deformaciones que
consiguen sus valores maximos junto con la carga maxima. Practicamente, estas

solicitudes no producen vibraciones en la estructura” (p. 3).

Se aprecia la idea de los autores Salcedo, J y Fortea, M. al referirse, “La ingenieria
sismica trata las estrategias estructurales a aplicar en los edificios de nueva

construccion y con sistemas estructurales modernos”, (p. 2).

Donde las estructuras de concreto armado, mayormente son las que predominan
en el Peru, esto se debe por su versatilidad y economia. Su rigidez puede ser
manejada para minorizar las deformaciones sismicas y, por consiguiente, minimizar
el perjuicio en los elementos estructurales y no estructurales; aunque, para que
estas puedan tener un comportamiento adecuado ante acciones sismicas, es
forzoso que tengan cierto grado de ductilidad. El andlisis estatico simboliza las

solicitaciones sismicas mediante un grupo de fuerzas horizontales o equivalentes



operando en cada nivel. El sismo no es mas que la fuerza de inercia y esta se ubica
donde se representa la masa. Cabe mencionar que el andlisis sismico estatico tiene

restricciones y este aplica solo a edificaciones regulares no mayor a 45m de altura.
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Figura Nro. 9. Consideracién de altura para un ASE.

Segun Lagomarsino, S. y Resemini, S. (2009) consideran que, “The structural safety
evaluation [...] buildings in seismic prone areas requires the availability of
appropriate verification tools, in order to ensure both a realistic estimation and the
feasibility of the method”, (p. 10).

Por lo cual se ha de tener una un buen estudio sismo resiste y un buen célculo de
disefio estructural al realizar una edificacion, donde las edificaciones habituales son
aquellas que no presentan discontinuidades importantes verticales o horizontales
en su configuracion resistente a cargas laterales, por otro lado, las Estructuras
Irregulares se determinan como las estructuras que presentan una o mas de una

caracteristica indicadas en la Tabla No. 8 en la Norma E.030 pag. 16.



Célculo del periodo fundamental (T): El coeficiente. Se demuestra como el factor
de amplificacion de la repuesta estructural en relacion de la aceleracion en el suelo

(Periodo del edificio).

oonde:
Ct:  factor que depende del sistema estructural
Hn:  Altura del edificio desde el nivel 0+00

Célculo del factor de amplificacion sismica (C): Con relacién a la caracteristica
de ubicacion, el factor de amplificacion sismica se define de la expresion mostrada

T<Tp c=25
T

Tp<T <TI c:z.s.(?p)
Tp.Ti

T>Tl c:z.s.(pT,J, )

Factor de Uso o Importancia (U): El factor o coeficiente de uso o importancia
dependera del uso que se dé a la edificacion. En terrazas y techos se considerara

el veinticinco por ciento de la variable (carga viva).

Factores uso (U) | TIPO | % DE CARGA VIVA
' U=1.00 | Uso comin | c ' 25% !
' U=1.30 | Importantes B ' 50%
' U=1.50 Esenciales | A ' 50%

Tabla Nro. 2. Factor de uso.

Factor de Reduccion Sismica (R): Porticos de concreto armado resistentes a
momentos — Es necesario que el ochenta por ciento de la cortante actla sobre las

columnas de los porticos que cumplen las exigencias de la NTE E.060 Concreto



Armado. En cuestion consten con muros estructurales, tendran que ser disefiados

para resistir una fraccion de la accidn sismica general de acuerdo con su rigidez.

Sistema dual - Las acciones sismicas se resisten por una combinacion de pérticos
y muros estructurales. Los porticos deberan ser disefiados para tener un minimo de
25% de la cortante en la base. Los muros estructurales seran disefiados para las

fuerzas conseguidas del andlisis segun Articulo 16 (16.2)

Muros estructurales - Sistema en la cual la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actdan por lo menos el

ochenta por ciento del cortante en la base.

Muros de ductilidad limitada - Edificacion de altura corta con alta densidad de muros
de ductilidad limitada. Albafileria armada o confinada - Los datos del
comportamiento de material se encuentran en la NTE E.070. Para disefio por
esfuerzos admisibles el valor de R sera 3

Dichos coeficientes se aplican especificamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales muestran la disipacion de la energia
conservando la estabilidad de la estructura. No se utilizan en estructuras de tipo

péndulo invertido.

Para estructuras irregulares, los valores de R son tomados como ¥ de los inscritos
en la Tabla. Para edificaciones de tierra referirse a la NTE E.080 Adobe. Este tipo

de edificaciones no es recomendable en suelos S3, ni se admite en suelos S4.

Célculo de la Cortante Basal O también conocida como fuerzas horizontales
equivalentes o fuerza cortante en la base, es calculada en ambas direcciones de
analisis (XX e YY).



ZUCs
P

Donde:

Z Factor de zona sismica

U Factor de uso

S Factor de suelo

R: Factor de reduccion sismica

C Factor de amplificacidn sismica

F: Peso sismico del edificio

Ademas, se tiene que comprender que: % > 0.11

Para la respuesta dinamica, segun Purba, I. y Hikino, T. (2018) sefialan que, “For
performance-based analysis of specific high-rise structures, a design requires more

complex dynamic nonlinear analysis using horizontal components of time-history.”
(p. 3).

Para el analisis sismico de estructuras complejas o de gran altura, el modelo
matematico y disefio requiere de dinamicas mucho més complejas. Como lo es el
andlisis no lineal utilizando componentes horizontales de historia del tiempo, e

incluso un disefio por desempefio.

Segun Mufios (2015) nos indica que “La programacion SAP2000 es garantizado
para el buen funcionamiento de la estructura y a la vez nos permite una buena
actuacion ante un evento sismico” (pag. 17). Lo cual se entiende que el software
SAP2000 es un programa con mayores aciertos ante un evento sismico por ello que

es el que se utiliza con mayor frecuencia en estos estudios.

Segun Quispe (2015) Indica que el “Comprende el analisis de las fuerzas,
desplazamiento, velocidades y aceleraciones que aparecen en una estructura o
mecanismo cada resultado de los desplazamientos y deformaciones que aparecen

en la estructura” (p. 67).



Se entiende que un analisis dindmico es la suma del analisis espectral y el analisis

modal, las cuales encontramos directamente ante un sismo.

Para Xiang, Y., Naeim, F., & Zareian, F. (2020). Se basa en criterio sobre, “A
comprehensive technique for identification of modal properties (i.e. natural periods

and equivalent modal damping ratios) of building structures is presented.” (p. 2).

Se aprecia la idea del autor, la técnica de identificacion propuesta emplea una
combinacion de multiples métodos de identificacion del sistema. Este a su vez,
utiliza los beneficios y suprime las deficiencias de cada método para proporcionar

un conjunto sucinto de propiedades modales para las estructuras de construccion.

A través de la identificacibn modal propuesta, reconociendo propiedades modales
de 80 edificios con un total de 896 eventos sismicos distintos y registros de direccion

de edificios.

San Bartolomé. A (1998) indica que Son aquellas cuya magnitud, direccion y sentido
se alteran velozmente con el tiempo, por lo que los esfuerzos y desplazamientos
que ocasionan sobre la edificacion, también se alteran con el tiempo; cabe sefalar

que el intervalo en que ocurre la maxima respuesta estructural (p. 3).

Zigurat Global Institute of Technology (2015) sehala que “El M.A.S, puede
estudiarse como la proyeccién del movimiento circular de una particula sobre uno
de los ejes de coordenadas. Generalmente se escoge el eje X, horizontal, por mayor

simplicidad y comodidad.” (p. 7).

El estudio del oscilador arménico o del movimiento arménico simple constituye en
fisica un capitulo de suma importancia, puesto que son muchos los sistemas fisicos
oscilantes que se dan en la naturaleza y que han sido producidos por el mismisimo

individuo.



Figura Nro. 10. Oscilacion armdénica 0 movimiento armonico.

Previsualicemos una particula de masa “m” que gira alrededor de un punto fijo
generando un movimiento circular, justamente ese movimiento circular genera un
radio de manera uniforme y este a su vez describe su trayectoria, sera pues un valor
fijo que en principio es conocido y llamaremos A. La particula anteriormente

prevista, gira con una velocidad de giro constante de valor conocido w.

La velocidad angular, caracteristica de la velocidad de giro w, podemos medir la
posicion de la particula, a partir del angulo girado, siendo que conocemos el radio
Ay por tanto podremos posicionar, en cada momento, la particula solamente con

conocer el angulo recorrido.
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Figura Nro. 11. Sistema de estructura con resortes.

Tiempo



Segun la revista Cientifica Multidisciplinaria del Decanato de Ingenieria Civil (2014)
nos indicoé que: “El espectro de respuesta constituye una herramienta importante

por la relacion entre el sismo y la respuesta estructural” (p. 15).

En esta cita nos indica que la curva del espectro de respuesta puede definirse como
un grafico de la respuesta maxima o envolvente, indicada en procesos equivalente
de desplazamiento, velocidad y aceleracion, o cualquier otro pardmetro de
importancia que genera una accion dinamica fija sobre una estructura formada por

un oscilador de 1 GDL.

La aceleracion vista desde un enfoque sisimico es uno de los pardmetros de mas
importancia para el disefio sismorresistente, y que puede estimarse a partir de los
espectros de aceleracion. Por medio de ellos se precisa la amenaza sismica para
una cierta zona, y nos permite realizar el disefio sismorresistente. El espectro de
respuesta elastica simboliza el maximo pardmetro de respuesta en términos de
aceleracion, velocidad o desplazamiento, para osciladores simples de 1 GDL con
un periodo de vibraciéon “T” y un amortiguamiento relativo “C” (son los valores que

determinan un terremoto concluyente).

Aceleracion Espectral: Segun la Norma vigente E.030, en cada direccion de
analisis se utiliza un espectro inelastico de Pseudo-aceleraciones detallado por la

siguiente formula matemaética:

ZUCS
Sa = .g

Doénde:

Z: Factor de zona sismica

U: Factor de uso

S: Factor de suelo

R: Factor de reduccién sismica

C: Factor de amplificacién sismica

Sa: Espectro Pseudo-aceleraciones

g: Gravedad



Para debatir sobre interaccion suelo estructura, Rangel. J (2012) sostiene que
“La seleccion de una cimentacion depende de las propiedades de los suelos,

estructuracion y condiciones de carga, entre otros” (p. 7).

Las investigaciones y desarrollo de la Mecanica de Suelos significaron una etapa
importante en la solucion de los problemas genéricos de ISE “Interaccion suelo

estructura”.

La ISE “interaccion suelo estructura” se resuelve, fundamentalmente introduciendo
datos mecéanicos del comportamiento del terreno, tales como los coeficientes de
rigidez del suelo en las direcciones horizontal, vertical y giros respecto a
coordenadas de direcciones globales.

Los métodos de calculo de cimentaciones, esta basado en la teoria de elasticidad y
teoria de medios continuos. Influyeron en gran medida en el desarrollo de estas
areas, los cientificos soviéticos N.M. Gersevanov, N.A. Tsitovich, N.N. Maslov, V.A.

Florin, N.I. Gorbunov-Posadov, y otros.

Uno de los principales problemas de la Mecanica de Suelos, estudiada por los
cientificos, fueron: el uso de la teoria de la elasticidad en el calculo de cimentaciones

y la Investigacion del trabajo conjunto de la edificacion y el suelo compactado.

Segun Deoda, V.R., Adhikary, S., Kumar, R., & Kumbhar, O.G. (2019) mencionan
que:“Precast reinforced concrete (RC) structures are becoming popular in various
parts of the globe due to its good quality control and less erection time as compared

to monolithic RC structures.” (p. 1).

El uso de tales sistemas de construccion no esta ganando impulso debido a las
dudas de los disefiadores estructurales con respecto a su seguridad sismica. En el
caso de una estructura prefabricada, las juntas no son monoliticas y, por
consiguiente, la distribucion general de la fuerza en el sistema de armazon viga-

columna sera diferente a la de la estructura de armazén RC monolitica.

No obstante, la respuesta también dependera de la condicion de fijacion al nivel del

suelo, su interaccidn suelo - estructura. Lo cual propone un nuevo proceso iterativo



de analisis lineal para determinar las fuerzas elementales internas, a saber.

(momento flector, esfuerzo cortante y carga axial), para estructura prefabricada.

Segun la revista Cientifica de la UCSA (2020), nos indica lo siguiente: “La
Interaccion Suelo Estructura es el analisis mas completo para determinar el
comportamiento real de la estructura ante la aplicacion de las cargas dinamicas”.
IndicAndonos que ante una ISE nos presenta un analisis con eficiencia absoluta en

el comportamiento de una edificacion.

m

$ !ii!!iii!!i!!!kv(:‘-‘"}

cm”

Figura Nro. 12. Modelo de Winkler.

Los fuertes eventos sismicos ocurridos en todo el continente, han dejado en
certidumbre la directa relacion entre las distorsiones y el nivel de dafio estructural y
no estructural en las edificaciones. Esto suceso ha originado que tanto las
operaciones de calculo como los valores maximos de la distorsion de entrepiso se
hayan tenido que revisar y conceptualizar para el ser humano. Es por ello que

Garcia y Moscoso indican que: Se le denomina como deriva al cociente entre la



diferencia de desplazamiento laterales de dos niveles consecuentes de la estructura

entre la altura de dicho entrepiso (2016, p. 24).

Asi mismo, es transcendental destacar que disefiar de bajo una norma no siempre
nos protege contra el perjuicio producido por sismos de gran magnitud. Ya que los
codigos no pueden por si solo certificar la seguridad contra el dafio descomunal,
puesto que son reglamentos que perciben actualizaciones perennes, de acuerdo
con los progresos tecnoldgicos y las sabidurias que dejan las investigaciones y los
estudios de los efectos generados por sismos, que deben utilizarse como software
para el modelamiento. Asi lo indican los autores en su investigacion: En lo
estructural el médulo de elasticidad es uno de los parametros mas vitales en el
proceso de andlisis y disefio estatico o dinamico de edificios, puesto que este valor
tiene relacién directa con la rigidez y ésta a su vez con las deformaciones y las

derivas (Saavedra y Ramirez, 2017, p. 16).

Rodelo, R. y compafia mencionan que, “un valor incorrecto de Ec “mddulo de
elasticidad” llevaria también a obtener valores erréneos de periodos de vibrar de la
estructura, y por tanto valores incorrectos de las fuerzas sismicas de disefio en el
analisis modal espectral que usualmente se lleva a cabo en los despachos de disefio

estructural’, (p. 19).

En casos de terremotos inexorables, es admisible que gran parte de esta disipacion
de energia se ejecute con deformaciones inelasticas capaz de producir dafo,
siempre que este no ronde a valores cercanos al colapso. Esto se traduce en
brindarle a las estructuras una rigidez tal que restrinja sus desplazamientos
laterales, pero a su vez, tengan una alta capacidad de disipacion de energia

mediante deformaciones inelasticas, logrando proporcionarle una cierta ductilidad.

Los terremotos ocurridos a lo largo del mundo han hecho incuestionable la estrecha
relacion entre los desplazamientos laterales (derivas inelasticas) y el perjuicio
estructural y no estructural. Por ende, cada proceso de calculo es mejorado a lo
largo del tiempo, con el fin de poder llegar a un punto “optimo” en el diseno,

contemplando los dafios que puede producir un evento sismico.



Norma de Disefo Sismorresistente E.030

Se tomaron en cuenta los aspectos de mayor importancia para el estudio y la
filosofia del Disefio Sismorresistente de la Norma Técnica consistente en:

e Prevenir la pérdida de vidas humanas.
e Mantener seguro la continuidad de los servicios basicos

e Minorizar los dafios a la propiedad.

Segun Galvez Cortes, G. y compafiia sostienen que, “los reglamentos de disefio por

sismo incluyen el efecto de la torsion sismica a través de un momento de torsion”,
(p. 53).

Donde nos indican la presente Norma registra que da proteccion total frente a todos
los sismos no es técnica ni econdmicamente factible para la mayoria de las

estructuras; por ende, estudia los siguientes parametros:

La zonificacion se toma la idea del autor Chura Mendoza, (2020) que sostiene que,
“La corteza terrestre esta constituida por las llamadas placas tectonicas, las cuales,

en su interaccién, producen los sismos y volcanes”, (p. 162).

Lagomarsino, S. y Resemini, S. (2009) afirman que, “vulnerability analysis has the

aim of acquiring knowledge of the buildings in a region”, (p. 12).

Nuestro territorio peruano se divide hasta la fecha en cuatro zonas. La zonificacion
manifestada se fundamenta en la distribucion espacial de la sismicidad que se

muestra a continuacion.

La norma técnica peruana E.030 indica en la Tabla N° 1 los Factores de zona

denominada “Z”, debido a la asignacion por zona; y esta norma precisa lo siguiente:



ZONAS SiSMICAS

Figura Nro. 13. Zonas sismicas.

Cada zona es asignada por un factor de zonificacion (Z), como se indica en la Tabla
N° 1. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido
con una probabilidad de 10% de ser excedida en 5 décadas (Norma E.030, 2017,
p. 10).

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA V4
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Tabla Nro. 3. Factores de zona sismica.



Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio: “Son estudios multidisciplinarios
gue investigan los efectos de sismos y fendmenos asociados como licuacion de
suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area de interés” (Norma E.030,
2017, p. 11). Condiciones Geotécnicas: Como objetivo primordial es comprobar
los pardmetros de disefio, teniendo en cuenta que se realizan en grandes plantas
industriales, como empresas de explosivos, productos quimicos inflamables y
contaminantes. Por ello la Norma precisa que: Son estudios equivalentes a los de
microzonificacion, aunque no precisamente en toda su extension. Estos estudios
son limitados al lugar del proyecto y suministran informacion sobre la posible
modificacion de las acciones sismicas y otros fendmenos naturales por las

condiciones locales (Norma E.030, 2017, p. 11).

Pardmetros de Sitio (S, TP y TL) Se determina que el tipo de perfil que describa
preferiblemente las condiciones locales, mediante los correspondientes valores del
factor de amplificacion del suelo S y de los periodos TP periodo corto y TL periodo

largo dados en las Tablas correspondientes al Reglamento.



lIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio, tipo, nivel y enfoque de investigacion
3.1.1. Método.

Para Carrasco, S. (2017) para el presente trabajo de investigacion el disefio usado
es cuantitativo, por lo cual se analiza y recopila datos sobre variables cuantitativas
y se hara un estudio de andlisis a través de cuadros, recoleccion de datos y fichas
de observacion y determinacion de formulas numéricas con la finalidad de
responder preguntas de sobre la investigacidn y evaluar la posibilidad de la

aceptacion de las hipotesis. (p. 46).

El autor nos menciona que el tipo de disefio cuantitativo pueden ser de dos formas,

las cuales son el disefio experimental y no experimental.

3.1.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion tiene un disefio experimental.

Para Borja (2012) la investigacion experimental “es el experimento en donde se
manipulan las variables a través de la existencia de dos grupos de estudio teniendo

caracteristicas equivalentes” (p. 28).

Con esto el autor nos indica que se utilizara varios de los estudios ya existentes con
la intencion de mejorar de cierta forma la contrariedad presentada en la evaluacion
de derivas en el andlisis sismico de un edificio dual de acuerdo a la Norma E-030

aplicando el software SAP 2000

3.1.3. Tipo de investigacion.

Investigacion aplicada.

Para Rodriguez (2012) indica que: la investigacion aplicada, tiene una relacion con

la basica, dado que es dependiente de los hallazgos y progresos de la investigacion



bésica y se consolida con ellos, pero se describe por su utilidad en la aplicacion,

utilizacién y resultados practicos de los conocimientos (p. 35).

La investigacion se realizara del tipo aplicada, dado que basamos en conocimientos
aplicativos através de normas e instrumentos técnicos para la recopilacion de
datos, dando resultado al sustento cuantitativo que nos dard las conclusiones

del estudio.

3.1.4. Nivel de investigacion.

Arias F. (2013) indica que los estudios explicativos son aquellos que tienen como
objetivo darle solucién al problema encontrando sus causas realizando estudios

descriptivos gracias a la relacion causal. (p. 22).

3.2. Variables y operacionalizacion de la Variable.
3.2.1. Variables.

3.2.2. Variable Independiente.

Analisis sismico.

3.2.3. Variable Dependiente.

Evaluacién de derivas.

3.2.4. Dimensiones.

e Variable independiente
o Respuesta estatica.
o Respuesta dinamica.
o Interaccion suelo-estructura.
e Variable dependiente
o Respuesta elastica de estructuras.
o Respuesta inelastica de estructuras.

o Condicion estructural.



3.3. Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion.

Para la poblacion de la presente tesis se tomaré los lotes del Jr. Progreso Abancay

en la cual se construird un edificio dual.

Hernandez (2013) indica que “Dentro de la tesis de investigacion es de suma
importancia instaurar cuél y determinar la poblacion y tomar una muestra de dicha

poblacion [...].” (pag. 2).
Muestra.

Segun Franco (2011, par.6) afirma que: “la muestra es el reflejo de las

caracteristicas de la poblacién extraida, en donde nos indica si es representativa.”

La dimensién de la muestra para la investigacibn se tom6é como muestra la
propiedad ubicada en (Jr. Progreso Lt 14 Barrio Policial) en la cual se construira un

edificio dual
Muestreo

El muestreo es una recopilacién a nivel poblacional, con él se obtiene elementos de
la poblacion a estudiar para la elaboracion de la investigacion del cual realizar la
evaluacion si dicha poblaciéon cuenta con alguna posibilidad de ser examinada a

estudiar.
3.3.1 Criterios de inclusion.

Se define como las caracteristicas particulares con las que debe contar dicho sujeto
u objeto a ser estudiado para sea parte del proyecto a investigar. Dichas
caracteristicas pueden ser de temas técnicos, socioeconomicos, etc., a la vez es

conveniente sefialar explicitamente la aprobacion de la poblacién.
3.3.2 Criterios de exclusion.

El criterio de exclusion busca sefalar las condiciones que representan los
participantes, pobladores u objeto de estudio, que presente resultados diferentes al

resto, y esto es legibles para la realizacion de cualquier tipo de estudio.



3.3.3 Unidades de analisis.

La unidad de medida y/o andlisis corresponde a la entidad representativa de lo que
serd el objetivo especifico para dicho analisis en mencion que especificamente hace
referencia a lo que es el objeto de interés para fines de esta investigacion.
Determinadamente el tipo de andlisis al que se someterd el proyecto de

investigacion serd determinante para su unidad.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos.

Arias, F. (2013) sostiene que la técnica de recoleccion de datos, son a las que se
les da la obtencién de seguimiento a un proceso, para lograr objetivos indicados y
asertivos que demuestren una informacién con alta veracidad y objetividad, que sera

fundamental para el propdésito de esta investigacion. (p. 67).

En la presente investigacion se plante6 utilizar norma E030 del estatuto nacional de
edificacidon del Pera aplicado al analisis sismico con la interaccion suelo-estructura
bajo solicitaciones sismicas, como también para la obtencién de informacion del
método de analisis estatico y dinamico, de las cuales dichas fichas se encuentran
en la parte de anexos del proyecto a investigar.

3.4.2. Instrumentos de medicidn.

Bernal (2010) nos sefala que “Es preciso efectuar nuestra recopilacion de datos
puesto que asi se podra comprobar a lo que se quiere llegar con la tesis de
investigacion” (pag. 194).

En la actual tesis de investigacion se utilizara para la recoleccion de valores para la
evaluacion de derivas sera el software SAP 2000 el cual esta disefiado para el

analisis, modelamiento de edificios
Para la investigacion se utilizaran los instrumentos siguientes:

e Analisis y recopilacion de datos.

e [Estudio de mecéanica de suelos.



e Llenado de formatos requeridos por el asesor.
e Subsanacion de fichas de observacion.
e Se utilizara herramientas computaciones que facilitara el tiempo de ejecucion

para cada caso de analisis.

3.4.3. Validez y confiabilidad.

Segun Hernandez (2010) nos manifiesta que “La validez es un instrumento que mide

la variable presentada, en general es el grado a medir” (p. 163).

Para poder situar y precisar los resultados por elaborar a través del proceso de
calculo es necesario obtener la aprobacion de las fichas aprobadas por expertos y
se cita a Medif E. (2018). Corresponden a las caracteristicas de los instrumentos
del proyecto de investigacion, del cual se refiere a los parametros objetivos de la
distorsién de entre piso, masa sismica, entre otros, obtenidos a consecuencia de

las variables de estudio para realizar su medicién debidamente veridica.

Dichas fichas mencionadas en el parrafo anterior se emplearan y observaran los
respectivos resultados tomando en cuenta el criterio asociado por nuestra norma
peruana de disefio sismorresistente y verificada por los ingenieros expertos

correspondientes a la rama.

3.5. Procedimientos.

La recopilacion de la investigacion se llevo a cabo a través de una simulacion a la
estructura y se verificaron las dimensiones, elementos y caracteristicas fisicas. Por
otro lado, para encontrar el tipo de suelo se procedio a realizar un estudio de suelos
en un laboratorio para su posterior evaluacion. Por altimo, se realizé trabajos de
gabinete apoyandonos del software SAP2000 V22 VERSION DE EVALUACION
obteniendo la informacion que nos logro brindar una conclusion para el presente

informe de investigacion.

Se tomaran las medidas necesarias para la veracidad, de la recopilacién de datos
del proyecto de investigacion para ello, se buscara la utilizacion de fichas, ensayos
y aplicacion de calculo, para ser validados.



3.5.1. Confiabilidad.

Segun Bernal (2010) nos sefal que “la confiabilidad es el cuestionario obtenido por

las personas con sus puntuaciones en distintas ocasiones. [...]" (p. 247).

3.6. Métodos de analisis de datos.

Hernandez (2014) sefala que: “Analisis estadistico actualmente los investigadores
no hacen de forma definida, sino que la sistematizacion la efectian concisamente,
transfiriendo valores de datos registrados en los instrumentos aplicados.,
cuestionarios, escalas de actitudes, pruebas de laboratorio o equivalentes a una
matriz de un programa computarizado de analisis estadistico, IBM, SPSS,
MINITAB”. (p. 258).

Por lo cual la recopilacién de la investigacion se llevé a cabo a través de una
simulacion a la estructura y se verificaron las dimensiones, elementos vy
caracteristicas fisicas. Por otro lado, para encontrar el tipo de suelo se procedié a
realizar un estudio de suelos en un laboratorio para su posterior evaluacion. Por
altimo, se realizd trabajos de gabinete apoyandonos del software SAP2000
obteniendo la informacion que nos logré brindar una conclusion para la presente

investigacion.

3.7. Aspectos éticos.

El proceso de este proyecto de investigacion se tomara en cuenta la informacion
levantada, por parte del investigador considerando su honestidad ya que los datos
obtenidos han sido citados a los autores responsables siguiendo la norma ISO 690-
692.



IV. RESULTADOS.

Agular, Z. comenta acerca de, “the seismic design codes provide guidelines for the
construction of seismic design spectra, which are indicators of seismic demand

levels of a particular region”, (pag. 91).

El disefio estructural de este proyecto (edificio de 5 pisos) se inclina a una regla,
proporcionar una adecuada rigidez, ductilidad, estabilidad, continuidad con el fin de
hacer frente a cargas laterales (cargas sismicas) como también a las cargas propias

de gravedad (carga permanente y carga variable)

El capitulo 53 del CIP (2017), afirma que “El objetivo del disefio sismorresistente es

que las estructuras resistan, sin dafios” (pag. 15).

4.1. Descripcién del proyecto

Debemos de tener una cosa en claro, el termino vivienda antisismica no es del todo
correcto, porque al momento no existe un edificio que pueda soportar las cargas
laterales producidas por un evento sismico sin que este provoque dafio. La idea del
disefio sismorresistente es construir edificios que puedan resistir un sismo el tiempo
suficiente para que los habitantes del mismo tengan el tiempo de evacuar.

Permitiendo fallo estructural, pero sin que este llegue al estado del colapso.

El disefio sismico aplicado a esta investigacion obedece a los Principios de la Norma
E.030 D.S. 2018, conforme a los cuales:

e La estructura a analizar no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en la
zona de estudio.

e La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio a lo largo de su periodo de vida util o de servicio,
experimentando dafios dentro de limites aceptables (dafio sin llegar al

colapso).

Estos principios guardan estrecha relacibn con la filosofia de Disefio

Sismorresistente de la Norma:



e Evitar pérdida de vidas humanas.
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

e Minimizar los dafos a la propiedad.

Todo el resultado de calculo se vera expresado en la elaboracion de planos

estructurales que cumplan con lo establecido en la normativa vigente.

Guillermo y German (2011), sostienen que “Generalmente son arquitectos,
ingenieros y otros especialistas, quienes transforman las concepciones de los
duefios en proyectos detallados y especificos mediante planos y especificaciones

que los constructores pueden materializar” (pag. 25)

4.1.1. Diafragma rigido.

La cimentacion el elemento de zapatas y vigas de cimentacion, por lo cual se
considera en el primer diafragma rigido en la base de la construccion, con la rigidez

necesaria para controlar los efectos tales como asentamientos diferenciales.

Los techos estan formados por losas aligeradas unidireccionales que ademas de
soportar cargas verticales y transmitirlas a vigas, muros y columnas, cumplen la
funcién de formar un Diafragma Rigido contindo integrado a los elementos verticales

y compatibilizando sus desplazamientos laterales.

El capitulo 50 del CIP (2017), menciona que, “En el mundo existen muchas
edificaciones con sistemas de aislacion sismica que han estado expuestas a sismos

de gran magnitud y han mostrado un comportamiento muy favorable” (pag. 9).

4.2. Configuracion del edificio.

El sistema Estructural predominante en los ejes X e Y es el Sistema Dual de
Concreto Armado de esta manera la norma principal que rige su disefio es la E.060

de disefio en concreto armado del RNE.

4.2.1. Sistema Dual.

Nufez Herrera (2019), menciona que, “a mayor altura mas grandes son las placas

para rigidizar la estructura, conllevando a la disminucion de las areas aprovechables



y la disminucion de la transparencia de su perimetro y el incremento del costo de

las estructuras”, (pag. 972).

La aplicaciéon de este sistema estructural se basa con el fin de poder contar con la
rigidez que proporciona el muro estructural y/o muro de corte, cuyo fin es el limitar

los desplazamientos producidos por un sismo severo.

Se han incluido laterales de e=25cm. en los extremos para mejorar la rigidez en ese
sentido, y de acuerdo al predimencionamiento de las placas en forma de “L” y
columnas rectangulares de acuerdo a la configuracion arquitectonica y de esta

forma asegurar un buen comportamiento estructural.

M. Bozzo y H. Gonzales (2019), indican que, “Avoiding structural damage during the
occurrence of a severe seismic movement is a constant task that involves engineers

in the search for new solutions”, (pag. 81).

Ademas, se cuenta con vigas peraltadas de VP30x40 para ambos ejes, VP25x40
para las uniones con elemento tipo placay VCH30x20 en cantiléver, ademas se han
considerado muros de corte de espesor de 25cm (Placas de concreto armado) en

los extremos del edificio.
+—+ 1.t
VP 40X 50 VEPAOXZ5

Figura Nro. 14. Seccion de vigas de concreto armado.

Las losas aligeradas unidireccionales se han dimensionado con un espesor de
0.20m.



DETALLE TIPICO DE TECHO ALIGERADO h. = 0.20

Figura Nro. 15. Seccion de losa aligerada.

Todo el concreto de la estructura tiene una resistencia a la compresion de
210kgf/cm?2.

La configuracion estructural busca satisfacer los siguientes requisitos:

4.2.2.

Contar con una planta Simple

Tener simetria en distribucion tanto de masas como en disposicion de muros,
compensada con la adicién de porticos.

Regularidad en planta y elevacién sin cambios bruscos de rigidez, masa o
discontinuidades en la transmision de las fuerzas de gravedad y horizontales
a través de los elementos verticales hacia la cimentacion.

Rigidez similar en las dos direcciones principales de la edificacion.

Cercos y tabiques aislados de la estructura principal donde se indica.

Irregularidades estructurales.

Evaluacion de la configuracion:

Irregularidad de rigidez-Piso Blando. No aplica.
Irregularidad de Masa. No aplica.

Irregularidad Geométrica Vertical. No aplica.
Discontinuidad en el sistema resistente. No aplica.

Irregularidad Torsional. No aplica.



Esquinas entrantes. No aplica.
Discontinuidad en el diafragma. No aplica.
La estructura se clasifica como: RREGULAR EN EL EJE YY

La estructura se clasifica como: RREGULAR EN EL EJE XX

Direccion XX Direccion YY

o ip lo ip
14ad 1400 1400 100

Tabla Nro. 4. Factor de la e Ip.

4.3. Analisis estructural.

Se empled el programa de analisis estructural SAP2000 V22 “Version de
Evaluacion” que usa el método matematico matricial de rigidez y de elementos
finitos. Se model6 la geometria de la estructura (columnas, vigas, placas, losas, etc.)

y las cargas actuantes (carga variable, carga permanente, cargas laterales).

Cabe resaltar que para esta investigacion se usa software original lo cual fue

obtenido mediante su pagina oficial https://www.csiespana.com/evaluation-versions

brindando una version de evaluacion de méas de 70 dias, tiempo suficiente para la
elaboracién de esta investigacion. Los resultados obtenidos en esta presente

investigacion son para uso unico y exclusivamente académico.


https://www.csiespana.com/evaluation-versions

&( SAP2000 Evaluation 64-bit

ersion 22.0.0 Build 1588
Structural Analysis Program

Copyright {c) 1976-2020 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

W VY. CRiaMErica.com

This product is licensed to:

Juandiego

Phy=ical Memory
Total: 4030.293 MB
Available: 1739.833 MB

Windows Version:

Windows 10 (Version 10.0) Build 18362
User Settings Folder
76 days left on Evaluation License.

oK

Figura Nro. 16. Version de evaluacion SAP2000.

Independientemente de la finalidad para la que fueran destinados, la reproduccion
total o parcial, uso, explotacién, distribucion y comercializacion de esta investigacion
requiere en todo caso la autorizacién escrita previa por parte de los autores.
Cualquier uso no autorizado previamente se considera un incumplimiento grave de

los derechos de propiedad intelectual o industrial de los autores.

Se comparte el aporte de Pozo Frank (2019). menciona que: “es necesario tener
una estructura duactil con una mayor capacidad de disipacion de energia que

resguardé la vida de los ocupantes” (pag. 5).

Una edificacion es considerado ductil siempre y cuando esta permita la formacion
de rétulas plasticas en los extremos de las vigas, con el fin de disipar la energiay a
su vez evita la falla en nudos y posterga la formacion de rétulas plasticas en los

extremos de las columnas.

4.3.1. Cargas aplicadas al modelo.

Se precisan las cargas considerada en el analisis por gravedad.



e Concreto armado, 2400 Kg/m3

e Carga muerta, Piso acabado 100 kg/m2

e Sobre carga en techos 200 kg/m2 (Viviendas)
e Sobre carga en escaleras 200 kg/m2

e Sobre carga en Corredores 200 kg/m2

e Sobre carga en azotea 150 kg/m2

Las caracteristicas de los materiales consideradas en el analisis y disefio estructural

fueron:

e Resistencia a la compresion del Concreto, f'c=210kgf/cm2

e Modulo de Elasticidad del concreto, Ec = 15000 * \fc =217370.6512

e Esfuerzo de fluencia del Acero, fy=4200kgf/cm2 con elongacion minima del
9%.

Siguiendo el criterio constructivo, no se permite traslapar refuerzo vertical en zonas

confinadas en extremos de soleras y columnas.

4.4. Modelo estructural.

Se emplea un modelo matematico que representara el modelo real, considerando
elementos tipo linea como las vigas y columnas, ademas elementos tipo area como
muros de corte, entre otros. Todos los elementos estructurales trabajan bajo

coordenada ortogonales “eje recto”.

Para modelar los muros de corte se emplearon elementos tipo Shell (Areas) que

incluyen el efecto de membranay de flexion.






Figura Nro. 18. Modelo estructural, perspectiva 2.

LA A

Figura Nro. 19. Modos de vibracion.

4.4.1. Masas para el comportamiento dinamico modal.

Las masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la sobrecarga se
concentran a nivel del centro de masas de cada losa; y las masas provenientes del



peso propio de las vigas y columnas se consideran distribuidas en toda su longitud.
Luego el programa lleva la masa de los elementos estructurales hacia los nudos

extremos.

En el calculo la masa de la estructura se considero el 100% de la carga muerta mas

el 25% de la carga viva.

MASA SiSMICA

100%CM+255%CY

Tabla Nro. 5. Masa sismica.

4.5. Analisis sismico.

En nuestro pais, el cdédigo de disefio sismico es la actual norma E.030, que
establece un espectro de disefio que depende de los factores sismicos como son el
tipo de suelo, factor de importancia y otros parametros que determinan su
geometria. Por el cual M. Azhdarifar and A. Meshkat-Dini, (2015) comenta sobre,
“one of the most common issues in engineering seismology is the assessment of the
physical characteristics of strong ground motions in near-fault zones and their effects

on the performance of specific structures especially medium to high-rise buildings”,
(pag. 70).

Es por ello que El Cédigo de Disefio Sismico (E.030) clasifica el comportamiento
sismico del suelo mediante el uso de un valor promedio de la velocidad de las ondas
de corte de los primeros 30 metros.

Se aplic6 el método ASD por superposicién modal con espectro de respuesta.



Factor de Fona

7=0.25 (Zona Z)

Factor de Uso

U=1.00 (Categoria C)

Factor de Suelo

5=1.20 (Segun zonificacion 52)

Periodo que define la plataforma

del espectro

Tp=0.60

Ti=2.00

Factor basico de reduccian de

fuerza sismica.

Rux=7 (Sistema Dual)

Ryy=7 (Sisterma Dual)

Tabla Nro. 6. Pardmetros sismicos.

Una vez obtenido los parametros sismicos se procede a realizar tanto el espectro
de disefio como el espectro de aceleraciones, para lo cual se empleara la

combinacion cuadratica completa “CQC” dicha férmula contempla de tres a cinco

por ciento de amortiguamiento critico (usaremos cinco por ciento).

Figura Nro. x. Formula que define las Pseudo-aceleraciones.




o T(seg) Sa/g-XX Sa/g-YY

2.500 0.00 0.1071 0.1071
2.500 0.05 0.1071 0.1071
2.500 0.10 0.1071 0.1071
2.500 0.15 0.1071 0.1071
2.500 0.20 0.1071 0.1071
1.875 0.80 0.0804 0.0804
1.765 0.85 0.0756 0.0756
1.667 0.90 0.0714 0.0714
1579 0.95 0.0677 0.0677
1.500 1.00 0.0643 0.0643
1.429 1.05 0.0612 0.0612
1.364 1.10 0.0584 0.0584
0.412 2.70 0.0176 0.0176
0.397 2.75 0.0170 0.0170
0.383 2.80 0.01c4 0.0164
0.369 2.85 0.0158 0.0158
0.357 2.90 0.0153 0.0153
0.345 2.95 0.0148 0.0148
0.333 3.00 0.0143 0.0143
0.323 3.05 0.0138 0.0138
0.139 4.65 0.0059 0.0059
0.136 4.70 0.0058 0.0058
0.122 4.95 0.0052 0.0052
0.120 5.00 0.0051 0.0051

Tabla Nro. 7. Pseudo-aceleraciones.
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Figura Nro. 20. Espectro de sismo de disefio.
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Figura Nro. 21. Espectro de aceleraciones.

4.5.1. Cortante basal.

Los resultados obtenidos por el comportamiento estatico y dinamico fueron:

Story Load Location VX VY
Case/Comb tond tond
Storyl DX Mazx Bottom S 55 27.81
Storyl DY Mazx Bottom 28.38 92.70
Storyl SEX Bottom -123.93 0.00
Storyl SEY Bottom 0.00 -123.93

Tabla Nro. 8. Cortante basal.



4.5.2. Masa participativa.

Cane Mode Period X oy RE Sum X Sum Y Sum RE
zec

Modal 1 04930 | 0.7411 | 0.0000 00000 @ 07411 | 00000  0.0000
Modal 2 04090 00000 07213 00055 07411 | 07213 | 0.0053
Modal 3 02350 | 00000 0003 07035 07411 | 07267 | 07108
Modal 4 01270 | 016753 00000 00000 09087 | 07267 | 07108
Modal 3 00890 | 00000 01826 00010 02087 | 09084 07118
Modlal L] 0680 00000 Q0008 201930 Q8087 09101 2053
Modal 7 00590 | 00572 00000 00000 09658 09101 @ 0S048
Modal 8 004530 | 00000 00577 00002 08658 | 09679 | 059030
Modal e 00370 | 00208 00000 00000 05867 | 09679 | 09030
Modal 10 00310 | 00000 00001 00583 09867 09680 @ 09633
Modal 11 00300 | 00000 0014 00000 09867 | 09874 | 09633
Modal 12 00220 | 00051 00000 00000 09918 09874 | 09633
Modal 13 00240 | 00000 00043 00000 09918 09917 | 09633
Modal 14 00210 | 00000 00001 00185 09918 09918 | 09818
Modal 15 00170 | 00000 00000 00042 09918 09918 | 09861
Modal 16 001530 | 00001 00000 00000 05919 09918 | 098561
Modal 17 00150 | 00000 00000 00002 09919 09918 | 09863
Modal 18 00150 | 00001 Q0000 00000 05920 09918 @ 09863
Modal 19 00150 | 0.0000 Q0000 00003 09920 09918 09856
Mpdal 20 00140 | 00001 00000 @ 00000 059921 09918 09866

Tabla Nro. 9. Factor de masa.

4.5.3. Fuerza cortante minima.

Segun lo mencionado por la norma técnica sismo resistente vigente, para cada caso
de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado segun el
numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras

irregulares.

Tomando en cuenta lo descrito en la actual norma vigente “E.030 D.S 2018” para
considerar los efectos producidos por una cortante sismica dindmica, esta debera

cumplir cierto limite para aplicarlo al disefio de los elementos estructurales.

La fuerza cortante dinamica debera ser como minimo el ochenta por ciento de la
fuerza cortante estatica, siempre y cuando nuestra estructura sea regular; por otro
lado, la cortante dinamica debera ser como minimo el noventa por ciento de la

cortante estatica si nuestra estructura se considera irregular.



Si en el caso la cortante dindmica no llegara al minimo establecido lineas arriba, se
debera escalar dichas fuerzas mediante un factor de escala “f.e” garantizando el

limite que establece la normativa.

Cortante Cortante

Estatica Dinaica f.e
DIR-XX 123.93 94.59 1.048
DIR-YY 123.93 92.70 1.069

Tabla Nro. 10. Factor de escala para cortante sismica.

4.6. Verificacion de desplazamientos segun la norma E.030 — 2018.

4.6.1. Distorsiones obtenidas segun ASD.

Para las solicitaciones producidas por el comportamiento/analisis sismico dinamico

con espectro de respuesta.

Load - - - Drift
Story ——— Direction  Drift Ernite Obs.
Story > DD X 000362 0.007 Ok
oStoryd DD X 000404 0.007 Cikc
Story 3 DD X 000413 0007 Ok
Story2 DD X 000356 0.007 Cikc
Storyl DD X 000183 1.007 Okt

Tabla Nro. 11. Distorsiones por ASD en direccién XX.

Story  ®®d  pooction  Drift Ll Obs.
Case [Co lim ite

StoryS =~ DDYY ¥ 0.00293 | 0.007 Ole

Steryd | DDYY Y 0.00312 | 0.007 Ol

Story3 | DDYY Y 0.00303 | 0.007 Ol

Story2 ~ DDYY ¥ 0.00249 | 0.007 Olc

Storyl =~ DDYY Y 0.00124 | 0.007 Olc

Tabla Nro. 12. Distorsiones por ASD en direccién YY.



4.6.2. Distorsiones obtenidas segun ASE.

Para las solicitaciones producidas por el comportamiento/analisis sismico estatico o

de fueras equivalentes.

Story Load Case Direction Drrift Label Drift Lim ite: Obs.
Storys CEX X 0004481 40 0.007 -
Stoned CEX X 0005038 40 0.007 -y
Stonyd CEX X 0005218 40 0.007 -
StoryZ CEX X 000454 40 0.007 -
Storyl CEX X 00023563 44 0.007 -y

Tabla Nro. 13. Distorsiones por ASE en direccion XX.

Story Load Case Direction Drift Label Drift Lim ite Obs
Storys CEY ¥ 0003414 a7 0.007 Ok
Storyd DEY ¥ 00038569 a7 0.007 ] 4
Storyd CEY Y 0003816 a7 0.007 O
Story2 CEY Y 0003021 a7 0.007 e
Storyl CEY ¥ 0001528 12 0.007 Ok

Tabla Nro. 14. Distorsiones por ASE en direccion YY.

4.7. Analisis sismico interaccion suelo-estructura (I.S.E)

Gutiérrez Rubén, (2019). Sostiene que “al momento de la transmision vertical de

cargas va disminuyendo con respecto [...] del disefio con empotramiento perfecto”
(pag. 15).

Existen tres métodos, el modelo de WINKLER E: solo considera un coeficiente Unico
de balasto “C1”, llamado también como coeficiente de subrasante o de compresién
elastica uniforme, para nuestro modelo a calcular, emplearemos el método de
WINKLER. Por otro lado, el modelo de PASTERNAK P.L. considera dos coeficientes
de balasto “C1 y C2”, estos describen la deformacion vertical, incluyendo el trabajo
del suelo alrededor de la cimentacion que para este caso es caracteristico del
coeficiente “C2”. también tenemos el modelo del Semiespacio elastico linealmente

deformable, este método considera que el suelo se deforma linealmente debido a la



profundidad de sus estratos, pudiéndose tomar valores medios de sus

caracteristicas fisico-mecanicas para los subestratos requeridos.

Para realizar este proceso de céalculo debemos tener en cuenta ciertos valores que
anteriormente desconociamos, uno de ellos son los efectos y/o propiedades

mecanicas del terreno “mod. de Poisson, mod. o coef. de balasto”.

Figura Nro. 22. Vista 3D de la estructura con |.S.E.



Al momento de considerar la aplicacion para el modelado de un sistema
tridimensional “modelamiento 3D” a la estructura, se emplea una metodologia de
calculo que consiste en limitar la base estructural, en pocas palabras se considera
desplazamiento nulo “sistema con empotramiento en base”, de esa manera se
realiza el célculo de la super-estructura sin considerar los efectos que pueda

producir la sub- estructura “elementos de cimentacion”.

Aunque, para un caso aplicado a la realidad, la estructura no siempre se comporta
de la manera cual fue modelado y esto es por lo mismo que se considera
empotramiento en base, los efectos producidos por la subestructura se pueden ver
reflejados en el comportamiento de dicha estructura. Como son diferencia modal

“aumento en los periodos de la estructura, fuerzas internas, etc.”

R, Reategui (2019) sostiene que, “understanding and correctly representing the

real behaviour of an isolated structure has become a topic of greater interest”, (pag.
31).

Otro punto a considerar para la aplicacién del sistema de analisis ISE “interaccién
suelo estructura” son los resultados que se usa para el disefio de cimentaciones, ya

que es posible tomar en cuenta que los efectos de la sUper-estructura como por

ejemplo parte de la fuerza de las columnas es redirigida a la cimentacion misma

4.7.1. Modos de vibracién con |.S.E.
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Figura Nro. 23. Modos de vibracién de la estructura con |.S.E.

Segun el E.M.S, tenemos una capacidad portante de 1.76 kg/cm2, para hallar el

modulo de balasto nos guiaremos de la siguiente tabla:



Modulo de Reaccion del Suelo

Tabla Nro. 15. Equivalencias de médulo de reaccion del suelo.

4.7.2. Distorsiones obtenidas segun I.S.E.

Esf Adm | Winkler Esf Adm | Winkler Esf Adm | Winkler
Ke/Cm?) | (Keg/Cm)| | |Re/Cmd)|Ke/Cm)| | |Ke/Cmd)|(Ke/Cm®)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 295 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 L7S 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 247 2.45 4.90 375 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 255 5.10 335 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 292 2.70 540 4.00 .00
1.45 3.01 275 5.50
1.50 3.10 2.80 5.60

Sory Load Case Direction Drift Label Drift Limite Obs
Story5  DDXMax X 0.004611 36 0.007 Ok
Story4  DDXMax X 0.005183 36 0.007 Ok
Story3  DDXMax X 0.005549 36 0.007 Ok
Story2  DDXMax X 0.005399 36 0.007 Ok
Storyl DDX Max X 0.004145 10 0.007 Ok
Tabla Nro. 16. Distorsiones por ISE en direccion XX.
Sory Load Case Direction Drift Label Drift Limite Obs
Story5  DDY Max Y 0.003914 37 0.007 Ok
Story4d DDY Max Y 0.004172 37 0.007 Ok
Story3  DDY Max Y 0.004195 37 0.007 Ok
Story2  DDY Max Y 0.003821 37 0.007 Ok
Storyl DDY Max Y 0.002699 12 0.007 Ok

Tabla Nro. 17. Distorsiones por ISE en direccion YY.




4.8. Medicion de dimensiones.
4.8.1. Dimensiones para la evaluacion de derivas

4.8.1.1. Respuesta elastica de estructuras.

5. Deformed Shape (DISTELASTICAX) v X | [ Deformed Shape OISTELASTCAY) | v x

Figura Nro. 24. Respuesta eléstica de estructuras.

e Distorsion elastica en centro de masa.

Load Ux UY h
Story Thiaphragm Caze Dzt DCM

Combo m m m
Storyo Dhafras. oX 001055 000222 2.80 0.0022 0.0008
Storyd Dhafrag. SX 000836 000171 2.80 0.0025 0.0005
Storya Dhafrag. SX 000391 000118 2.80 0.0025 0,000
Story? Dhafras. SX 000338 0.00065 2.80 0.0022 0.00038
Storyl Dhafrag. oX 000120 000023 3.00 0.0012 0.0004
Easzsa - -- 000000 0.00000 0.00 0.0000 0.0000
Storvd Dhafras. S5Y 000317 000734 2.80 0.0017 0.0006
Stord Dhafras. 5y 0.00251 000368 2.80 0.0018 0.0006
Storya [hafrag. oY 0.0017Y 0.00391 2.80 0.0017 0. 000G
Storyd Dhafras. oY 000102 000219 2.80 0.0014 0.0005
Storyl Mhafrag. S5Y 000036 0.00076 3.00 0.0008 0.0003

Base - 0.00000  0.00000 0.00 0.0000 0.0000

Tabla Nro. 18. Respuesta elastica en centro de masa para ambas direcciones.



e Distorsion elastica relativa

Story 024 EE““-‘] DIE DE Label i :; z
StoryS  DIST ELAST X X 000081 4000 1445 2405  14.20
Story4  DIST ELAST X X 000030 4000 1445 2405 1140
Story3  DIST ELAST X X 000032 4000 1445 2405  8.60
Story2 DIST ELAST X X 000079 4000 1445 2405  5.80
Story5  DIST ELAST Y Y 000065 3700 120 2405 1420
Story4  DIST ELAST Y ¥ 000069 37T.00 120 2405  11.40
Story3  DIST ELAST Y ¥  0.00067 37T.00 120 2405 860
Story2 DIST ELAST Y Y 000055 3700 120 2405 580
Storyl DIST ELAST Y Y 000028 1300 120 1830  3.00

Tabla Nro. 19. Respuesta elastica relativa para ambas direcciones

4.8.1.2. Respuesta inelastica de estructuras.

3 Deformed Shape (DISTINELASTICAX) |

v X_| [ Deformed Shape (DISTINELASTICAY) |

Figura Nro. 25. Respuesta inelastica de estructuras.

e Distorsion inelastica en centro de masa.




Load X Uy h
Story Iiaphraem Caze Dhicst. DCM
Combo =g _ M

Storyo Chafrag, S 001056 0.00222 2.80 00022 00035
Storyd Chafrag, S 000836 0.00171 2.80 00025 00039
Story3 Chafrag, S 000391 000118 2.80 00025 00041
S
S

Story2 Chafrag, 000338 0.0006& 2.80 00022 00035
Storyl Chafrag, 000120 000023 3.00 00012 0.0018

Base - 0.00000 000000 0.00 0.0000 0.0000
Storvs Diafrag. Sy 0.00317 0.00734 2.80 0.0017 0.0027
Storrd Diafrag. 5Y 0.00231 0.00368 2.80 0.0013 0.00238
Story3 Diafrag. 5Y 0.00177 0.00391 2.80 0.0017 0.00238
Story2 Diafrag. 5Y 0.00102 0.0021%9 2.80 0.0014 0.0023
Storyl Diafrag. 5Y 0.00036 0.0007& 3.00 0.0003 0.0011

Base - -- 0.00000  0.00000 0.00 0.0000 0.0000

Tabla Nro. 20. Respuesta inelastica en centro de masa para ambas direcciones.

e Distorsién inelastica relativa.

Story ~ [oad Cese DIR DE Tt :{1 :; z
Story5 D INELAST X X 00042 4000 1445 2405 1420
Story4 D INELAST X X 00047 4000  14.45 2405 1140
Story3 D INELAST X X 00048 4000 1445 2405 860
Story2 D INELAST X X 00042 4000 1445 2405 580
Storyl D INELAST X X 00021 4600 1295 2285  3.00
StoryS D INELAST Y ¥ 00034 3700 120 2405 1420
Storyd4 D INELAST Y ¥ 00036 3700 120 2405 1140
Story3  DINELASTY ¥ 00035 3700 120 2405 860
Story2  DINELASTY ¥ 00025 3700 120 2405 580
Storyl D INELASTY Y 00014 1900 130 1830 300

Tabla Nro. 21. Respuesta inelastica relativa para ambas direcciones

4.8.1.3. Condicién estructural.

e Masa sismica

Podemos obtener la masa sismica directamente del programa creando una
combinacion en ella, tomando lo establecido en la norma E.030 que indica que para

edificios comunes se tomara el 100% de carga viva y el 25% de carga muerta.



General Data

Load Combination Name MASA SISMICA

Combination Type Linear Add -
Motes Modify. Show MNotes...

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
e
|J.'H'E D25 DE-‘IE-‘tE-‘
04 Cancel

Figura Nro. 26. Medicién de masa sismica.

Mass
Load .
Story Case/Comi Locafion
tonf-
5/m
Etorys hAASA S Bottom 1799
Etoryd hASA S Boftom 2091
Etoryd hAASA S Bottom 2091
Etory2 hASA S Bottom 209
Storyl hAASA S Boftom 217
10120

Tabla Nro. 22. Verificacién de masa sismica.

Estos valores son importantes al momento de verificar el comportamiento de la

estructura y para verificar irregularidades.



e Peso sismico.

El peso sismico se obtiene mediante un metrado de cargas, considerando peso
estructural, carga muerta (acabados y tabiqueria) y sobrecargas de uso (segun
E.020), pero es un proceso muy complejo, pero es medible mediante el software
SAP2000, para lo cual solo creamos una combinacion propia de la masa sismica,

pero con el factor de escala de la gravedad.

Story C usel,.-?ggn'bn Location Mass f
tonf-52/m tounif
Story5 MASAS Boftorn 17.9% 174.52
Story4 MASAS Boftorn 2091 20515
Story3 MASAS Boftorn 2091 20515
Story2 MASAS Boftorn 2091 20515
Storyl MASAS Boftorn 217 20753

10170 RoR.5e

Tabla Nro. 23. Peso sismico.

4.8.2. Dimensiones para el analisis sismico.

4.8.2.1. Respuesta estatica.

Podemos medir la respuesta estatica mediante las cargas horizontales producidas
por solicitaciones sismicas, dicha respuesta es medible mediante el software

SAP2000 mediante la siguiente grafica.
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Figura Nro. 27. Respuesta estética.

Podemos apreciar que el valor de cortante estética en la base es de 123.93
toneladas, podemos hacer una verificacion manual para corroborar que el proceso

empleado en el software SAP2000 es correcto.

Pxcoef.C = Vbasal

Donde, P es el peso sismico de la estructura y Coef.C es el coeficiente sismico,

ambos valores fueron obtenidos anteriormente.

999.59ton x 0.125 = 124.92ton

Vbasal
SAP2000 _ 99.204

Vbasal,gnual

La semejanza de ambos resultados estd al 99.2%, por lo tanto, se ha podido

confirmar la veracidad de la aplicacion de software.
e Configuracion estructural y parametros sismicos

Para la realizacién del espectro de disefio se puede emplear hojas Excel, no

obstante, el software puede tomar ambas dimensiones y medirla directamente.




E Define Response Spectrum Functicns >
Rezponse Spectra Choose Function Type to Add
(UnIFRS | Peru NTE E.030 2014 &
Click to:
| Add New Function. .. |
| ModifyiShow Spectrum... |
| Delete Spectrum |
[ ox | | cance |
Figura Nro. 28. configuracion del espectro.
B Peru NTE E030 2014 Function Definition >
Function Damping Ratio
Function Name 0.05
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<
Occupation Cat C ~ 0. ~|0.1438 ~ —
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Figura Nro. 29. Asignacion de parametros sismico.




4.8.2.2. Respuesta dindmica.

La norma indica que minimo la masa de la estructura debera moverse hasta llegar
al 90% del total, estas dimensiones son medibles a través de tablas o graficamente

como se muestra en la figura.

Maximum Story Displacement

StoryResp2

storys -

story4 -

Story3 -

Story1 -

00 60 120 180 240 300 360 420 480 540 60.

Displacement, m
bases) for which resuts are displayed

la: (0.000058, StoryS); _Min: (0. Base)

Figura Nro. 30. Modos y frecuencias.

Tenga en cuenta que un modelo que incluya una masa sustancial "muy restringida"
o0 casi rigida hara que sea dificil alcanzar la meta del 90% de participacion masiva.
Un pequefio ejemplo, el modelo esta montado en un piso (Para el caso extremo de
ISE), la rigidez del piso puede afectar las frecuencias naturales, por lo que incluye
una parte del piso en el analisis. Si el piso tiene masa, pero es mucho mas rigido
que el modelo, la vibracion insignificante del piso disminuira la participacion total de
la masa. Para fines de medicién, estamos tomando el modelo con empotramiento

en base.
e Desplazamientos.

Podemos medir los desplazamientos para diferentes casos de analisis, como en el
caso sismico dinamico en direccion X. Lo cual indica que para una cortante basal

dindmica, tenemos un desplazamiento total de 0.01m = 10mm.
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Figura Nro. 31. Desplazamientos en direccion XX.

De igual manera se puede medir los desplazamientos en direccion Y, para un

cortante basal dinamico, tenemos un desplazamiento maximo de 0.008m = 8mm.

StoryRespZ

Max story displ
sDY

Al Stores
Base

I B
M Red

None
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Storys

Story4

Story3

Story2

Storyt

Maximum Story Displacement

Hoo (0008146, StoryS),_Win: (0, Base)

10 50 50
Displacement, m

70 80 90 10063

Figura Nro. x. Desplazamientos en direccion YY.

4.8.2.3. Interaccion suelo estructura (I.S.E)

e Esfuerzo actuante.

Podemos visualizar la presion de suelo para la combinacién de servicio, con un valor
maximo medible por el software SAP2000 de 2.20 kg/cm2. Y la presion admisible
del suelo equivale a 1.75 kg/cm2, no obstante, para esta verificacion es posible

tomar hasta un 30% adicional.

Lo cual tendriamos 2.29 kg/cm2, por lo tanto, estaria cumpliendo esa demanda.
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Figura Nro. 32. Presion del suelo (kg/cm2).

e Asentamiento tolerable.

El asentamiento de la estructura se obtiene con el peso total de la estructura y es
medible como lo indica en la grafica.
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Figura Nro. 33. Asentamiento del suelo (cm).

Se tiene un asentamiento de 0.50cm, lo cual estamos dentro de los limites

establecidos.
e Punzonamiento.

Lo efectos de punzonamiento son medibles para los elementos tipo columna, para
nuestro caso la verificacion de punzonamiento no procede puesto que tenemos

elementos de vigas de cimentacion que absorbe dicho efecto.



Baltazar, V. y Sanchez, S. (2018). Mencionan que, “dentro de la sociedad una de
las necesidades basicas de todo individuo es el contar con una vivienda, la cual

debe constar de multiples factores para satisfacer la misma”, (pag. 20).

4.9. Comparativa de resultados.

Cardenas Alfonso, (2019). Sostiene que “las derivas maximas calculadas con
desplazamientos inelasticos no deben ser mayores a 0.007 para estructuras de

concreto armado”. (pag. 48).

4.9.1. Distorsion relativa de entrepiso

Story h ASE ASD ISE
DIR-XX DIRYY | DIRFRXX DIRYY | DIRXX DIRYY
Story5 14.20 0.0045 0.0034 | 00036 0.0029 | 0.0046  0.0039
Story4 11.40 0.0050 0.0037 | 0.0040 0.0031 | 0.0052  0.0042
Story3 8.60 0.0052 0.0036 | 0.0041 0.0030 | 0.0055  0.0042
Story?2 5.80 0.0046 0.0030 | 00036 00025 | 0.0054 0.0038
Storyl 3.00 0.0024 0.0015 | 00018 0.0012 | 0.0041  0.0027
Base 0.00 0.0000  0.0000 | 0.0000  0.0000 | 0.0000  0.0000

Tabla Nro. 24. distorsiones de entrepiso.
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Figura Nro. 34. distorsiones de entrepiso en direccion XX.
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Figura Nro. 35. distorsiones de entrepiso en direccion YY.




4.9.2. Fuerzas internas en vigas.

Shear W2

Moment M3

Max = 92259 tonf
at 42500 m
Min = -9.2299 tonf
at 0.3000 m

Max = 41917 tonf-m
at2.2750m
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at 0.3000 m

Figura Nro. 36. Grafica de momentos en sistema con empotramiento en base.
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Figura Nro. 37. Grafica de momentos en sistema con I.S.E.




4.9.3. Fuerzas internas en columnas.
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Figura Nro. 38. Carga axial en columna con empotramiento en base.
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Figura Nro. 39. Carga axial en columna con |.S.E.



4.9.4. Modos de vibracion.
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Figura Nro. 40. Modo 1 en sistema con empotramiento en base.
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V. DISCUSION.

En relacion con el objetivo general de la presente tesis busca Evaluar las derivas
del andlisis sismico en un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay, que valida la
hipdtesis de que la evaluacion de derivas varia significativamente en el analisis
sismico en un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay, por lo tanto, en esta tesis los
resultados demuestran que la aplicacion del método 1.S.E influye en la respuesta
estructural, ya que el presenta mayor distorsion. Estos resultados obtenidos son
constatados por Mercedes Ruth (2017) en su tesis, “Interaccién Sismica Suelo -
Estructura en edificaciones de sistema dual en la ciudad de Moquegua.”, en la cual
nos dice que en la (ISE), se fija que en los desplazamientos tanto de los sistemas
de entrepiso donde las fuerzas internas de los elementos estructurales, tiene
relacion con el funcionamiento de los coeficientes de rigidez, donde estos dan a
cargo las caracteristicas del suelo de fundacion y la seccion de las zapatas y
producto a ello presenta distorsiones mayores al sistema convencional, es decir,

este método influye en gran medida en la evaluacion de derivas.

Referente en relacidén con el primer objetivo, tiene a verificar si la respuesta estatica
cumple con la evaluacién de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay,
Para validar la segunda hipoétesis que la respuesta estatica varia significativamente
con la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay, se tuvo
el objetivo de verificar si la respuesta estatica cumple con la evaluacién de derivas
de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay, obteniendo una cortante basal de
123.93 toneladas para ambas direcciones, se concluyo que la diferencia estructural
fue minima en comparacién con ambas direcciones debido a la similitud estructural
que tiene ambos ejes, lo que estuvo asociado a niveles de distorsiones similares
(0052 y 0.0037 para direccion XX e YY respectivamente). Son resultados que estan
por debajo del limite por la normativa peruana (drift<0.007). Estos resultados son
corroborados por Terrones Mufoz Y Vilca Ticlia (2018) en su tesis, “Analisis
comparativo del comportamiento estructural basado en solicitaciones sismicas de
una edificacion de concreto armado segun NTP-E030-2018, NCH433-2012 y NEC-
SEDS-2015", en la cual encontré permite un comportamiento adecuado y asegura

un disefio. Cuyo resultado y comportamiento se de los mas real posible a la



estructura al ser considerado dentro de la normativa peruana. Por lo tanto, se ha

podido afirmar la veracidad de la hipétesis propuesta.

Referente en relacion con el tercer objetivo, tiene a verificar si respuesta dinamica
cumple con la evaluacién de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay,
Para validar la segunda hipétesis que la respuesta dinamica varia significativamente
con la evaluacién de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay, Se
obtuvo resultados que para el caso de estudio se pudo apreciar que los niveles de
demanda sismica resultaron menores comparados con el analisis sismico estético,
obteniendo una cortante basal de 94.59 toneladas y 92.70 toneladas para las
direcciones “XX” e “YY” respectivamente, esto se debe a que el analisis dinamico
€S un proceso mas exacto porque considera la masa y rigidez mediante el modelo
matematico. Estos resultados son constatados con Cardenas Alfonso en su
investigacion “Disefio estructural de un edificio multifamiliar de concreto armado de
cinco pisos”; cuyo objetivo fue realizar el analisis y disefio estructural de un edificio
de viviendas multifamiliares de concreto armado de cinco pisos bajo los
lineamientos de la actual normativa peruana considerando un sistema estructural
con muros de corte, realizando los disefios su andlisis correspondientes, ademas,
las columnas no absorben grandes cargas de sismo dinamico debido a que la
rigidez del edificio se basa en la distribucion de las placas. Debido a eso, en varias
columnas solo fue necesario colocar una cuantia de acero no mayor al 2.5%. De

estos resultados se puede concluir que la hipotesis planteada result6 ser verdadera.

Y con respecto a la relacion con el tercer objetivo el verificar si la interaccion suelo-
estructura cumple con la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso
Abancay, para validar la tercera hipétesis que la interaccion suelo-estructura varia
significativamente con la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso
Abancay, se pudo apreciar que los niveles de vulnerabilidad pueden aumentar
considerando los efectos del suelo, como, por ejemplo, aumento en el periodo de
vibracion, momentos en vigas y reduccién en cargas de columnas. Estos resultados
son corroborados por Sodoro Carlos en su tesis, “Interaccion Dinamica Suelo-

Estructura”, en donde llego como conclusion que las propiedades dinamicas



explican la conducta del suelo frente a la existencia de un sismo severo, ademas,
de mostrar la importancia que tiene realizar un analisis de disefio sismorresistente
en las zonas de mayor sismicidad (Z=4). Debido a lo mencionado anteriormente y
al andlisis de los resultados se confirma que, las propiedades mecéanicas del suelo
influyen en el andlisis sismico I.S.E por lo cual presenta un aumento en la distorsion
como también en los periodos. Asi mismo, Gutiérrez Rubén, en su tesis
denominada: “Diseno Estructural de modulo educativo nivel primario/secundario
dentro de un sitio de vulnerable riesgo sismico—Lambayeque”; donde se determina
el comportamiento del disefio estructural con los efectos de cimentacion. Los
investigadores coinciden con lo manifestado en la investigacion por el autor al
coincidir con los resultados de la edificacion que se ven afectados directamente por
ISE, los cuales son los desplazamientos de entre piso, el periodo fundamental de
vibracion en la estructura, las fuerzas internas axiales, cortantes, y la capacidad de

absorcion de cargas transmitidas por el sismo a la cimentacion.

Los resultados encontrados, la estructura cumple con las solicitaciones de acuerdo
para el andlisis sismico para varios casos de analisis, es decir, estamos cumpliendo

con las distorsiones minimas establecidos en la norma E.030 — 2018.



VI. CONCLUSIONES.

En este proyecto se determind la evaluacion de derivas del analisis sismico en un
edificio dual en el Jr. Progreso Abancay. Lo mas importante fue determinar la
respuesta elastica e inelastica de estructuras, la identificacion de la misma y las
consideraciones estructurales, dando como resultado que la evaluacion de derivas
si influye en gran medida porque al determinarse a través de tres proceso de
calculo se supo que el grado de distorsion de la estructura, lo cual cambia segun el
tipo de célculo, lo que mas ayudo a determinar los parametros sismicos fue la
simplicidad de su geometria y su continuidad estructural, ya que este, fue disefiada
arquitectonicamente de manera que permitiera la recoleccion de informacién
precisa y adecuada, asi mismo fue validada por expertos en el tema, pero lo mas
complicado fue el trabajo de campo ya que si bien no es muy dificil recolectar la
informacion lleva mucho tiempo recolectarla, tomar medidas, muestras, etc., mas
aun que a un inicio no se tomo en cuenta que sucederia una pandemia en estos

dias.

Asimismo, se determiné de si la respuesta estatica cumple con la evaluacién de
derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020. Siendo lo mas
relevante la obtencion esfuerzos cortantes lo cual produce una distorsion por
encima de la mitad del limite permitido, esto quiere decir que influye en gran
magnitud en la respuesta estructural, ya que, el grado de dafio se ve reflejado en
el desplazamiento que pueda soportar dicha estructura.

Ademas, se determin6 de qué manera la respuesta dinamica cumple con la
evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020. Siendo
lo mas notable los esfuerzos cortantes producido por este analisis lo cual es menor
comparado con el caso de estudio anterior, de las cuales la muestra mas critica fue
la diferencia de distorsiones y por ende, el disefio estructural, por lo cual el célculo

del por un analisis dinamico influye en la evaluacion de derivas.

Finalmente se Determind de qué manera la interaccion suelo-estructura cumple con
la evaluacion de derivas de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay - 2020.

Siendo lo mas sustancial determinar como el efecto de la subestructura afecta a



la superestructura, y como se ve reflejado en su comportamiento estructural. dando
un aumento en la deriva a un 34% para direccion “XX” y 35% para la direccion “YY”,
no obstante, este analisis también cumple con el limite permisible por la normativa
E.030 lo cual indica resultados menores a 0.007, esto quiere decir que la condicion
y efectos del suelo influye en analisis sismico, ya que, si comprobamos con el
cuadro de resultados se obtiene mayores resultados, como aumento en los

periodos, fuerza interna, etc.

Ademas de las conclusiones principales de este estudio, mencionadas lineas arriba,

es posible mencionar las siguientes conclusiones secundarias.

e Los resultados del analisis con interaccion suelo estructura (ISE) brindan una
mayor cantidad de informacion a la hora de estudiar la respuesta estructural
de edificaciones, por lo que esta estudia en todo el rango de su
comportamiento considerando los efectos de cimentacion frente a los tipicos
métodos de analisis, a diferencia del analisis convencional, lo cual es un

método limitado cotejado con el otro método.

e La proposicidn de aplicacion de muros de corte en los extremos, logro
incrementar su resistencia a la flexion a su vez, cuenta con un mejor control

de distorsiones como se puede apreciar para los tres casos de analisis.

e Cabe mencionar que los datos obtenidos por esta investigacion son de uso

exclusivamente académico.



VIl. RECOMENDACIONES.

Se sugiere que para realizar el disefio de cualquier construccion deben de tomarse
en cuenta los estudios basicos como estructuracion, mecéanica de suelos entre otros
estudios que nos proporcionaran datos y parametros basicos a intervenir en el

proyecto para el cual se esté disefiando.

Al evaluar los requisitos estructurales, se debe tener en cuenta la forma de la
estructura que se viene disefiando y las cargas que van a intervenir de tal forma de
gue estas sean consideradas en el modelo estructural, teniendo en cuenta que se
realizard disefio por cargas de gravedad y disefio sismo resistente (cargas
laterales), a su vez, la consideracion de la respuesta estética, al ser un proceso de

calculo mas rapido.

Se recomienda que aparte de realizar un analisis estatico, también se considere un
analisis dinamico modal con espectro de respuesta, al ser un proceso calculo mas
minucioso y por ende mas exacto en comparacion con el estético, sin mencionar

aspecto econdémico (en analisis dindmico resulta mas barato).

Se recomienda, ademas la aplicacion de un modelo con interaccién suelo —
estructura (ISE), para que, al momento de actuar ante un evento sismico, éste
procede de forma eficiente y en conjunto con la cimentacioén tal cual se aplico en el
modelo, asimismo se sugiere que al instante de la construccidn sea supervisado por

un profesional especializado en disefio estructural sismo resistente.
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ANEXO

Anexo 1 - Matriz de consistencia
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¢ Determinar La
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derivas del analisis
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Evaluar las derivas
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en un edificio dual en
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dual en el Jr. Progreso
Abancay - 2020.

¢Larespuesta
dinamica cumple
con la evaluaciéon
de derivas de un
edificio dual en el
Jr. Progreso
Abancay - 2020?

Verificar si respuesta
dinamica cumple con
la evaluacion de
derivas de un edificio
dual en el Jr.
Progreso Abancay -
2020.

La respuesta dinamica
varia significativamente
con la evaluacién de
derivas de un edificio
dual en el Jr. Progreso
Abancay - 2020.

¢ Lainteraccion
suelo-estructura
cumple con la
evaluacion de
derivas de un
edificio dual en el
Jr. Progreso
Abancay - 2020?

Verificar si la
interaccion suelo-
estructura cumple
con la evaluaciéon de
derivas de un edificio
dual en el Jr.
Progreso Abancay -
2020.

La interaccion suelo-
estructura varia
significativamente con la
evaluacion de derivas de
un edificio dual en el Jr.
Progreso Abancay -
2020.

ANALISIS
SisMICO

edificio dual en el el Jr. Progreso g?oecriggoA%ﬁ:Czn ?l Jr. DERIVAS EXPERIMENTAL
Jr. Progreso Abancay — 2020 202% y
Abancay - 2020?
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE TIPO DE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA INDEPENDIENTE INVESTIGACION
¢La respuesta Verificar si la

APLICADA

NIVEL DE
INVESTIGACION

NIVEL
DESCRIPTIVO

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION

ENFOQUE
CUANTITATIVA

TITULO: EVALUACION DE DERIVAS PARA DETERMINAR EL ANALISIS SISMICO DE UN

EDIFICIO DUAL EN EL JR PROGRESO, ABANCAY-2020




Anexo 2 — Matriz de operacionalizacion de variables

TEMA: Evaluacién de derivas para verificar el Andlisis Sismico de un edificio dual en el Jr. Progreso Abancay-2020

un futura (pag. 1).
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Anexo 3 — Instrumentos de recoleccién de datos.

Ficha de recoleccion de datos

Titulo:

Evaluacion de derivas para determinar el analisis Sismico
de un edificio dual en ej Jr. Progreso Abancay - 2020.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ubicacién:

Jr. Progreso. Lt 14 Barrio Palicial.

Dpto.: Apurimac Areq: 230m2

Provincia:  Abancay Nro, Pisos 5.00

Proyecto de nvesigocion

Verificacion de Iregularidades estructurales (lo. Ip)

Marque lo casilia con un check [positivo) o una X'

(negativo),segun corresponda.

Descripcién

DIRR DIRR
XX YY

Irregularidad Estructural en Altura - la
Ir. De rigidez - Piso blando.
Ir. De resistencia - Piso débil,
Ir. Extrema de rigidez.
Irr, Extrema de resistencia.
Irr, De masa o peso.
Discontinuidad en los Sist. Resistentes.

Irregularidad Estructural en Planta - Ip
Irr. Torsional.
I, Torsional extrema.
Ir. Esquinas entrantes,
Discontinuidad de diofragma.
Sistemas no paralelos.

Discontinuidad extrema en los Sist, Resistentes.

bpbbbbb bbb
pebbbbp bbb

Factor de br. En Altwro, lo;

Loz resutocdior obfenicios en o510 Nvestigocidn on de L0 ocodmico

Factor de . En Planta, Ip:

1.00
1.00

Frmo: Frmao:
‘ 7 F
A4 1
[ mm RUTH MELSSA
JANANPA CAC UARAY
NGENERA Cve,
CP 242089
Obs: Obs:

Frma:

Firma de expertos

Obs:




Ficha de recoleccion de datos

Titylo:

Evaluacidn de derivas para determinar el analisis Sismico ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
de un edificio dual en ej Jr. Progreso Abancay - 2020.

Ubicacién: Dpto.: Apurimac Arec: 230m2

Jr. Progreso. Lt 14 Bario Policial. Provincia:  Abancay Nro. Pisos 5.00

Proyecfo de nvestigocion

Verificacion de Derivas por Comportamiento Dinamico

Marque la casilic con un check o una "X’ segun corresponda.

P A Permiico DIR-XX DIR-YY
Segun E.030 <Alimite >Alimite <Alimite >Alimite
N5 0.007 ] L] L] L]
N.4 0.007 [~] ] ]
N.3 0.007 =] ] ]
N.2 0.007 L] =] ]
N1 0.007 2] — ]
Marque lo cosilia con un check 0 uno "X’ segun corresponda.
Gagss AMin DIR-XX DIR-YY
recomendado <5 min >A Min <A Min >A Min
N.5 0.0035 L_J L] L] =i
N.4 0.0035 ] [A] L] -
N.3 0.0035 ] ] ]
N.2 0.0035 L_J L] I L
N.1 0.0035 [~] ] ]
Observocion:

AMaxenDIR-XX 000413

AMoxenDIR-YY 0.00312

LO3 reso0os 0Olenidos on @110 NYeItgOCion 10N de VSO OCaodmico

7 - Fima: Frma:
1y i
mm tenw ’5"_ <
s N SSA » - *_7% Firma de expertos
NOENERA Cve, - ' "
CP 242089 O 17 40 cviL
CP: 23800

Obs: Obs: Obs:




Ficha de recoleccion de datos

Titylo:
Evaluacién de derivas para determinor el analisis Sismico ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
de un edificio dual en ej Jr. Progreso Abancay - 2020.
Ubicacion: Dpto.: Apurimac Areq: 230m2
Jr. Progreso. Lt 14 Barrio Policial. Provincio:  Aboncay |hiro, Pisos 5.00
Proyecto de nvesfgocion
Verificacidon de Derivas por Comportamiento Estatico
Mcrque la casilla con un check o una X' segun correspondao.
S A Permitido DIR-XX DIR-YY
Segun E.030 <Alimite >Alimite <Almite >ALlimite
N.5 0.007 L] L_J L] L]
N.4 0.007 ] ] ]
N.3 0.007 -] = ]
N.2 0.007 ] ] =y
N.1 0.007 ] ] ]
Marque lo caosilia con un check o una "X’ segin comresponda.
—— AMin DIR-XX DIR-YY
recomendodo  <; Min >A Min <A Min >A Min
N.5 0.0035 L L] L] ]
N.4 0.0035 =) -] ]
N.3 0.0035 1] ] ] 7]
N.2 0.0035 ] A ]
N1 0.0035 ] ] ]
Observacion:
A Max en DIR-XX  0.00522
AMox enDIR-YY 0.00367
Jtos resuttados cbtenidos en eifa inveitigocidn son de Lo ocoddmico
Frma: Fma: Firma:
fresd 4 |
Wm&d\, | % o Firma de expertos
"%'."}f,‘.“‘"‘mv O 173400 Cp
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Ficha de recoleccion de datos

Titylo:

Evaluacion de derivas para determinar el analisis Sismico
de un edificio dual en ej Jr. Progreso Abancay - 2020.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ubicacién: Dpto.:

Apurimac

Areq: 230m2

Jr. Progreso. Lt 14 Barrio Policial,

Abancay

Nro, Pisos 5.00

Proyecto de nvestigocion

Verificacion de Derivas por ISE

Marque la casilia con un check o una “X" segin corresponda.

o A Pemifido DIR-XX DIR-YY
SegunE.030 <A Umite >Alimite <Alimite >ALimite
N.5 0.007 L] =1 ] L]
N.4 0.007 P L] L] L]
N.3 0.007 L] L] L] L]
N.2 0.007 -] L I L1
N.1 0.007 L] Lal] Il | |-
Marque lo casilic con un check 0 uno "X’ segun comespondo.
Nvelos AMiN DIR-XX DIR-YY
recomendado <5 min >A Min <A Min >A Min
N.5 0.0035 L] L] Ll L]
N.4 0.0035 L] L] i L]
N.3 0.0035 L] P | | L]
N.2 0.0035 L] 4 | e
N.1 0.0035 =} L] ] L]
Observacion:
AMax en DIR-XX  0.00555
AMoxenDIR-YY 000419
Lot resuocor ODIENiSos en 0510 NVeNiQocian 1on de uso 0Codémico
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE VIVIENDA
UNIFAMILIAR
1.0 GENERALIDADES

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacién de las
condiciones geotécnicas del suelo, para las estructuras proyectadas que conforman
el nuevo edificio de Vivienda Multifamiliar solicitado por DANIEL AGUIRRE
HERVAY.

2.0 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

21 Ubicacion de la Zona de Estudio

JR PROGRESO LOTE NRO 14, BARRIO POLICIA, DISTR. Y PROVINCIA
ABANCAY, REGION APURIMAC.

22  Descripcion de la Zona de Estudio

El terreno cuenta con un drea de 230.00 m?, tendra destinado uso de Vivienda
Unifamiliar con un edificio de 5 pisos.
3.0 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El edificio proyectado es de 5 pisos de altura, destinado para una estructura dual
de concreto armado , techos aligerados y tabiqueria de ladrillos , cimentado por
medio de zapatas y cimientos corridos, los cuales trasmitiran al terreno cargas.

40 TRABAJOS EFECTUADOS

41 Trabajos de Campo

Con la finalidad de confirmar el perfil estratigrafico del drea de estudio, se ejecutd
una calicata a cielo abierto, asignandole como nombre C-1, en la cual se llegd a una



profundidad de 2.00 m respecto al nivel actual del terreno. Cabe mencionar que los
calculos efectuados para este proyecto son Gnicamente de caracler académico,

Se realizé una clasificacién de campo de forma manual y visual de cada uno de los
estratos registrados en la calicata, en los que se indican las dierentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia etc., tal como se puede observar
en los registros estratigraficos y fotos que se adjuntan en los anexos,

43  Ensavos de Laboratorio

En el laboratorio se verificd la clasificacién visual de las muestras oblenidas y se
escogieron muestras representativas para ejecutar con ellas los siguientes ensayos:

- Analisis Granulométrico por Tamizado
- Limites de Atterberg

. Contenido de Humedad

- Contenido de Sulfatos Solubles

Los ensayos de laboratorio fueron realizados de acuerdo con las normas ASTM
respectivas y con los resultados obtenidos se procedié a efectuar una comparacion
con las caracteristicas de los suelos obtenidas en el campo y las compatibilizaciones
correspondientes en los casos en que fue necesario para obtener los perfiles de
suelos definitivos, que son los que se presentan.

En las Laminas, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio,

50 CONFORMACION DEL SUBSUELO
51  Estratigrafia del Syelo

En base a los trabajos de campo realizados en la cual se realizé una calicata,
el subsuelo en todo el drea en estudio esta conformado por una capa de relleno de



arcillas limosas, arenosas, gravosas, medianamente compactas, de 0.50 m de
espesor, seguidos del depdsito de grava arenosa, mal graduada, con 70% de tierra
de chacra (tierra fértil), cuya densidad relativa tiende a aumentar con la profundidad,
encontrandose en estado suello a medianamente denso hasta profundidades de
2.00 m y en estado medianamente denso hasta el limite de la profundidad
investigada.

52  Nivel Freatico

En la calicata no se detecté el nivel de la napa fredtica.

6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1 Tipo de Cimentacién

Teniendo en cuenta las caracteristicas para lo cual sera destinado el edificio,
el proyectado y el perfil estratigrafico del subsuelo, recomendamos en el presente
caso utilizar un tipo de cimentacién convencional estructural conformado por
zapatas, cimientos corridos y vigas de cimentacion, que trasmitan las cargas de las
estructuras al depdsito de grava arenosa.

62  Profundidad de Cimentacion

Se recomienda que los cimientos se apoyen a una profundidad minima de
1.00 m + 0.10 m de afirmado compactado por debajo del nivel del piso.
Durante las excavaciones para la cimentacién debera verificarse que se sobrepasen
las capas superiores de relleno y que la base de la cimentacion penetre por o menos
0.30 m en el depdsito de grava arenosa. Las sobre excavaciones necesarias para
cumplir con este requisito deberan relienarse con concreto pobre ciclopeo.

En el caso que al nivel de cimentaciéon se encuentre un lente o bolsén de suelos
finos (arena, arcila ylo limo), deberd profundizarse la excavaciéon hasta
sobrepasario en por lo menos 0.20 m y vaciar en la sobre excavacion efectuada un
falso cimiento de concreto pobre ciclépeo.

Debera verificarse también, que la profundidad de cimentacién en cualquier caso
sea mayor que la profundidad de cimentacién de las estructuras demolidas y/o
enterradas que se registren (incluyendo por ejemplo cisternas).



Si se detecta que en el emplazamiento de un cimiento ha sido efectuada una
excavacion hasta una profundidad mayor que la de cimentacion (calicata, piscina,
so6tano, cisterna u olra), debera considerarse en la sobre excavacion efectuada un
falso cimiento de concreto pobre ciclépeo.

63  Presion Admisible

El suelo que se encontrara dentro de la profundidad activa de cimentacion es grava
arenosa con tierra de chacra y canto rodado. En los ensayos de penetracién en este
tipo de materiales, ya sean ensayos estandar o auscultaciones, los cuales son los
que se utilizan normaimente para calcular la presion admisible en suelos no
cohesivos, se obtienen valores muy altos y se producen rechazos a poca
profundidad por la presencia de piedras y bolones. Por lo tanto, estos valores no son
representativos y los valores de N del ensayo SPT requeridos para determinar la
presion admisible del terreno deben determinarse teniendo en cuenta la densidad
relativa del material registrado en las calicatas y la experiencia obtenida en suelos
de caracteristicas similares,

Segun Terzaghi, Peck. Mesri (1)*, en condiciones normales la presién admisible en
suelos granulares se encuentra controlada por asentamientos y el analisis de
estabilidad (falla por corte) para determinar si se cumplen los requerimientos de
seguridad (factor de seguridad mayor de 3), es necesario sélo cuando se presentan
simultaneamente las tres condiciones siguientes:

- Que la cimentacién se apoye sobre arena suelta al nivel de la napa
freatica o por debajo de ésta.

- Que el ancho de los cimientos sea minimo de0.80 m.,

- Lacapacidad admisible se estima a 1.76 kg/cm2.

La presién admisible por asentamientos es funcién del ancho de la cimentacién (8),
del asentamiento maximo permisible, de la posicién de la napa fredtica y de la
densidad relativa de los suelos dentro de la profundidad activa, la cual se puede
cuantificar con los valores de N resultantes del ensayo de penetracion estandar.



7.0 EFECTOS DE SISMO

La grava arenosa que se encontrara dentro de la profundidad activa de
cimentacién no es susceptible de sufrir cambios bruscos en sus propiedades fisicas
y mecanicas debido a vibraciones violentas, por lo que en el presente caso, se
recomienda calcular las fuerzas sismicas en la forma usual y recomendada en la
Norma Técnica de Edificacion E030: Disefto Sismorresistente (2).

El Factor de Suelo contemplado en dicha Norma depende de las caracteristicas y
espesores de los suelos que conforman el perfil estratigrafico del subsuelo. En el
terreno investigado, el perfil del suelo dentro de la profundidad activa de cimentacién
se puede clasificar como Tipo S3 y le corresponde un Factor de Suelo iguala 1.4y
un Periodo Predominante de Vibracién de 0.6 s.

8.0 CALZADURAS

Estas calzaduras deberan disefiarse teniendo en cuenta los parametros de empujes
de tierras indicados. En principio éstas podran estar constituidas por pafios
alternados de no mas de 1.50 m de lado de concreto pobre ciclépeo (minimo fc=
100 Kg/em?), cuyo ancho debera ser igual o mayor que el ancho del cimiento que se
estaran calzando y deberd irse incrementando con la profundidad.

Previo a los trabajos de calzaduras, se recomienda efectuar una inspeccion de las
edificaciones vecinas. Luego, durante los trabajos de movimiento de tierras y
construccién, se recomienda efectuar una inspeccidn periddica del comportamiento
del terreno, de las estructuras adyacentes y de las calzaduras. Debera reportarse
cualquier anomalia observada (desmoronamiento, rajadura, hundimiento, etc,), para
poder tomar a tiempo las medidas de correctivas de refuerzo.

Debe tenerse presente, que la capa superior de grava arenosa se encuentra suelta
a medianamente densa, por lo que deben dejarse expuestas las excavaciones el

menor tiempo posible, de tal forma de evitar que se produzcan desmoronamientos.

9.0 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION



El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la

cimentacion. Este efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que
actian sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta

destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente).

Se presenta |a tabla de valoracién de los Sulfatos y Cloruros

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION
Grado de
Presencia en el Suelo de: p.p.m Alteracién OBSERVACIONES
0~ 1000 Leve
i Ocasiona un ataque quimico al
* SULFATOS 2004
2000~ Severo
20.000 concreto de la cimentacion
>20,000 Muy severo
Ocasiona probiemas de
COmosion
** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL de armaduras o elementos
Metalicos
* Comité 318-83 ACI

Del resultado del analisis quimico realizado a partir de la muestra representativa del
suelo oblenida de la calicata C-1 (0.00 -2.00 m) se obtiene los siguientes

resultados:

Contenido de Sulfatos solubles : 1,280.0 ppm
Contenido de Cloruros solubles : 2,500 ppm

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, en el presente caso se puede concluir
que el ataque quimico del suelo al concreto serd moderado y se recomienda

tratamiento al suelo con métodos anti salitres.
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