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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar las principales
variaciones de los pardmetros normativos en torno al analisis sismico, igualmente
fijar los incrementos de esfuerzos como: momentos flectores, fuerzas cortantes y
momentos torsionales en vigas, considerando el factor de zona amplificado y
amortiguacion estructural del 2%. Se analizé un edificio de 10 niveles y un
semisétano ubicado en la ciudad de Juliaca. Ello con la finalidad de verificar las
crecidas en valores y contrastarlos con los que rige el célculo de la normativa

peruana vigente.

La metodologia utilizada para dicho propésito se bas6é en un tipo de
investigacion acorde a la estrategia de tipo no experimental, con enfoque
cuantitativo, de propésito aplicado. Los resultados exponen incrementos bastante
cuantiosos de mas del 50% en relacidbn a las maximas derivas de entrepiso
permitidas por la normativa E.030, de igual modo se determind la intensificacion
referente a las fuerzas cortantes estaticas y dinamicas en los diferentes niveles o
pisos de la estructura, las cuales también exhiben valores acentuados. Ademas, se
fijo el incremento de esfuerzos en vigas, hallando demandas que alcanzan
incrementos de mas del 100% en algunos casos y en otros hasta multiplican dichas

solicitaciones en ambas direcciones de andlisis.

Palabras claves: amortiguacion estructural, factor de zona amplificado,

analisis sismico.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the main variations of the
normative parameters around the seismic analysis, also to fix the stress increments
such as: bending moments, shear forces and torsional moments in beams,
considering the amplified zone factor and structural damping of the 2 %. A 10-story
building and a semi-basement located in the city of Juliaca were analyzed. This is
in order to verify the increase in values and to contrast them with those governed by

the calculation of current peruvian regulations.

The methodology used for this purpose was based on a type of research
according to the non-experimental type strategy, with a quantitative approach, of
applied purpose. The results show quite large increases of more than 50% in relation
to the maximum mezzanine drifts allowed by the E.030 standard, in the same way
the intensification referring to the static and dynamic shear forces was determined
in the different levels or floors of the structure, which also exhibit accentuated
values. In addition, the increase of efforts in beams was established, finding
demands that reach increases of more than 100% in some cases and in others they

even multiply said demands in both directions of analysis.

Keywords: structural damping, amplified zone factor, seismic analysis.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial los movimientos sismicos han sido un problema recurrente
para las edificaciones y/o estructuras, asimismo los analisis y su comportamiento
respecto a las estructuras se han seguido enriqueciendo para obtener mejores

alternativas de prondstico y comportamiento a lo largo del tiempo.

En Sudamérica los muchos paises integrantes del Anillo de Fuego del
Pacifico, especialmente los situados en las costas del océano Pacifico mostraron

vulnerabilidad de la actividad sismica, asi como también de la volcanica.

El Pert como pais integrante del Cinturén o Anillo de Fuego del Pacifico, se
particulariza por concentrar algunas de las zonas de subduccién mas notables del
mundo, lo que ha generado una intensa actividad sismica y/o volcanica. Por
consiguiente, en las fases de modelado, analisis y disefio estructural de todo
proyecto del area de estructuras en edificaciones, se debe considerar todos los
factores que estipula la norma E.030 (Disefio Sismorresistente) indicados en el
RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), tales como: la aceleracion maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios
o dicho de otra manera es el factor de zona representado por “Z” , el factor de uso
o importancia de la estructura representado por “U”, este factor de acuerdo a la

categoria de la edificacion, el factor de amplificacién sismica “C”, etc.

Por tanto, todo proyecto en las fases de estructuracion, modelado, analisis y
disefio debié haber sido concebido, asi como analizado lo mas cercano posible a
la realidad, conforme a los ultimos estudios y analisis logrados en esta rama de la
ingenieria. Por lo que, es necesario haber realizado el analisis de las estructuras
en estudio, de acuerdo con las Ultimas publicaciones e investigaciones que se
lograron en afos anteriores, cooperados a su vez anualmente con investigaciones

difundidas en simposios, conferencias y congresos internacionales.

Es decir, en el analisis de las estructuras es idéneo perseguir la mejora de
las mismas, por lo que se hace necesario llegar a soluciones integras admisibles;

dado que sabemos que el criterio puede ayudarnos para alcanzar soluciones

12



sensatas; puesto que las soluciones ideales son practicamente inviables en la etapa

de disefio y mucho menos son unicas (Morales Morales, 2016).

Por ello, es de sumo interés, tomar como ejemplo los udltimos
acontecimientos acaecidos en el vecino pais de Chile en el afio 2010, a causa del
sismo de ese afo, en el cual se pudo comprobar que las maximas aceleraciones
existentes normativas se vieron vastamente superadas, de modo que este ejemplo
conduce a examinar, analizar las estructuras con un factor de zona “Z”
incrementado (Guzman Saavedra, 2013). Ademas de lo expuesto, es apremiante y
necesario integrar las disposiciones planteadas como comun denominador por
personas especialistas de la ingenieria sismorresistente, sobre las Ultimas
investigaciones realizadas las cuales confieren conductas que desconociamos,
como es disminuir el porcentaje de amortiguacion estructural en edificios de
concreto armado, para obtener el verdadero comportamiento de los elementos

estructurales (Cordova, 2017).

El presente estudio de investigacion tiene la finalidad de elaborar el analisis
sismico de un edificio de 10 niveles con un semisétano de la ciudad de Juliaca.
Asimismo, se ha incorporado las condiciones expuestas de acuerdo con la ultima
décima sexta Conferencia Mundial de Ingenieria Sismorresistente llevada a cabo
en enero del 2017 en Chile, para corroborar la influencia de los conceptos
sefialados en la presente investigacion, como es integrar el porcentaje de
amortiguacion estructural de 2%; paralelo a ello incluir el factor de zona amplificado

en el estudio.
1.1 Planteamiento del Problema
1.1.1 Problema General

¢ En qué medida influye en las maximas derivas de entrepiso considerando el factor
de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el andlisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca - 20217

1.1.2 Problemas Especificos
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1. ¢ Cual es la variacién de la fuerza cortante estatica considerando el factor de
zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis sismico, edificio
CECOMSAP Juliaca - 20217

2. ¢ En qué magnitud se modifica la fuerza cortante dinamica considerando el factor
de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca - 20217

3. ¢ En qué medida cambian los momentos flectores, fuerzas cortantes y momentos
torsores en los elementos estructurales vigas, considerando el factor de zona
amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis sismico, edificio
CECOMSAP Juliaca — 2021?

1.2. Justificacion de la Investigacion
1.2.1 Justificacion Tedrica

Es de sustancial importancia, estructurar, pre - dimensionar, modelar y
analizar las estructuras como también sus elementos estructurales, de acuerdo con
los udltimos estudios y/o datos que se van obteniendo en la rama de la ingenieria
estructural respecto a los eventos sismicos, como también los nuevos aportes que
se tiene respecto del comportamiento de las estructuras de concreto armado; con
el propésito de analizar, disefiar las estructuras y sus elementos considerando las
demandas reales que toleran los mismos. De esta manera se busca obtener
resultados cada vez mas cercanos a la realidad circundante, sobre el verdadero
comportamiento de las estructuras y optimizar los disefios estructurales para hacer
frente a las solicitaciones sismicas que se presenten en el transcurso de su vida

atil.
1.2.2 Justificacion Practica

El presente estudio es importante, porque los resultados obtenidos en la
investigacion nos proporcionaran respuestas de fuerzas, demandas, derivas de
entrepiso y control de parametros distintos a los que limita el andlisis convencional
de nuestra norma de Disefio Sismorresistente E.030, de tal manera que tendremos
nuevos valores a tomar en cuenta para el analisis y disefio de los elementos

estructurales, asimismo la adecuada configuracion estructural de las edificaciones
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que componen nuestro medio. De esta manera sera asequible analizar los
miembros estructurales considerando los esfuerzos mas ajustados a la realidad

vigente suscitada.
1.2.3 Justificacién Econdmica

El costo de construccion de las edificaciones ya sea con los diferentes sistemas
estructurales de concreto armado de nuestra norma peruana, es elevado en nuestra
sociedad actual; en consecuencia el disefio de este debe ser el mas idoneo y 6ptimo
posible, para poder disefiar las estructuras acorde con los esfuerzos reales que
toleran en sus elementos, de esta manera dicha estructura garantizara y otorgara
el mejor comportamiento posible, conjuntamente con la respuesta sismica ante las
solicitaciones que se le presente en el tiempo de vida Gtil de la misma; por tanto el
costo debe satisfacer el disefio exigido del sistema.

1.2.4 Justificacion Social

Esta investigacibn es importante dado que, las construcciones y/o
edificaciones de concreto armado, deben y tienen que ser disefiadas para poder
resistir, como también tolerar esfuerzos, deformaciones que respalden un buen
comportamiento y respuesta ante solicitaciones sismicas, por lo expuesto estas
deben de cumplir en lo posible la filosofia del Disefio Sismorresistente tales como:
impedir el deceso de vida de las personas, garantizar la constancia de los servicios
esenciales, disminuir los perjuicios a la propiedad (RNE, 2018).

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Conocer en qué medida influye en las maximas derivas de entrepiso
considerando el factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en
el andlisis sismico, edificio CECOMSAP Juliaca — 2021.
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1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar cual es la variacion de la fuerza cortante estatica considerando el
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca — 2021.

2. Establecer en qué magnitud se modifica la fuerza cortante dinamica
considerando el factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en
el analisis sismico, edificio CECOMSAP Juliaca — 2021.

3. Fijar en qué medida cambian los momentos flectores, fuerzas cortantes y
momentos torsores en los elementos estructurales vigas, considerando el factor de
zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis sismico, edificio
CECOMSAP Juliaca — 2021.

1.4 Hipotesis de la Investigacion

1.4.1 Hipétesis General

El factor de zona amplificado y amortiguacién estructural del 2% en el
analisis sismico, rebasa las maximas derivas de entrepiso permisibles normativas
en el edificio CECOMSAP, Juliaca - 2021.

1.4.2 Hipé6tesis Especificas

1. El factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis
sismico, incrementa la cortante estética en el edificio CECOMSAP, Juliaca - 2021.

2. El factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis
sismico, incrementa la cortante dinamica en el edificio CECOMSAP, Juliaca -
2021.

3. El factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en el analisis
sismico, extiende la modificacién de los momentos flectores, fuerzas cortantes y
momentos torsores en los elementos estructurales vigas, edificio CECOMSAP
Juliaca — 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Actualmente el sector de la construccion muestra preocupacion constante
en lo que concierne a su andlisis y disefio estructural de la misma, especialmente
en lo que respecta a los efectos sismicos; puesto que dichos conceptos son
fundamentales y de imprescindible importancia para el 6ptimo desempefio,
comportamiento, asi como de la respuesta de la estructura ante solicitaciones
sismicas. Ademas, se puede contemplar que la ingenieria sismica esta expuesta a
constantes mejoras frecuentemente que acarrean enriquecimientos de estudios
mediante investigaciones nacionales e internacionales (Cano Lagos y Zumaeta
Escobedo, 2012). Por otro lado, los hechos suscitados en la realidad respecto a
movimientos telUricos motivan a tomar nuevos parametros que nos orientan a
considerar nuevos valores respecto de los que eran considerados como estables,

de acuerdo con las investigaciones recientes.

Dicho de otra manera, los sismos son uno de los fendmenos naturales que
precisamente nos ensefian con el paso del tiempo a optimizar nuestros parametros
de célculo, respecto al analisis y disefio sismorresistente de edificaciones; dado el
adelanto en recientes indagaciones. Paralelamente la experiencia aprendida en
acontecimientos tellricos, demuestran concretamente que los valores vigentes en
los analisis de las normas actuales de disefio se ven superados en la realidad ante

el actuar de la naturaleza.

Por lo que es de trascendental implicancia tener en cuenta los valores mas
reales posibles con que se efectlia el modelado y analisis sismico en las estructuras
de concreto armado. Pues al momento de recibir el proyecto de arquitectura de una
edificacion, es obligatorio concebir la estructuracion del edificio para dotar a este
de la rigidez necesaria en ambos sentidos de analisis (Blanco Blasco, 1994);
velando que prevalezca una Optima configuracion estructural como idea bésica,
cuidando a la vez que la arquitectura se modifique en lo minimo posible como punto

de partida ideal.

Considerando todas las etapas necesarias como son: Estructuracion, pre -
dimensionamiento, modelado de la estructura, analisis y disefio para poder obtener

una buena conducta de cada elemento estructural, imperioso para la adecuada
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respuesta de la estructura; nos damos cuenta que actualmente los sismos superan
los parametros que se prologan en normas de disefio sismorresistente, es decir los
valores paramétricos de disefio sismorresistente se ven superados. Por tal motivo
el andlisis sismico con factor de zona amplificado es imprescindible para poder

tener un factor de seguridad adicional en el disefio de una estructura.

A su vez la relacion o coeficiente de amortiguamiento, debe ser considerado
actualmente con un valor de 2% en el andlisis sismico, como acuerdo comudn
realizado en ultimas investigaciones internacionales e incluso pudiendo ser menor
a dicho valor; este valor nuestra norma lo reglamenta en un 5% respectivamente
(Cordova, 2017). Todas estas consideraciones son determinantes en la etapa del
andlisis sismico de las edificaciones, para de esta manera poder disefar las
estructuras tomando en cuenta el verdadero comportamiento mas cercano de la
capacidad de disipacion de energia y estar preparados ante los hechos que se

susciten cuando el sismo raro se nos presente.

Hoy es una preocupacion latente el acercarnos y vaticinar con recurrente
frecuencia al mas real comportamiento de las estructuras de concreto armado,
frente a los eventos tellricos como son los sismos, razon por la cual deben ser
tomadas todas las consideraciones del caso para acercarnos a dicho fin; por otro
lado, las universidades del Pera al incorporar la carrera profesional de Ingeria Civil,
debe ser una prioridad por conseguirse mas y mejores analisis, asimismo disefios
estructurales en el campo de la ingenieria sismorresistente; los nuevos ingenieros
civiles estamos llamados a cumplir ese rol de acercarnos a mejores y reales
soluciones; en tanto los temas a fines al presente estudio de investigacion fueron
abordados desde diferentes puntos de vista en articulos cientificos, congresos,
simposios internacionales, revistas de ingenieria y tesis de universidades del Perq,

los cuales se mencionan a continuacion:
2.1 Antecedentes Nacionales

En el simposio internacional Nuevos Criterios para el Disefio Sismico de
Edificaciones de Concreto Armado, Lima. El objetivo fue presentar y evaluar
criterios internacionales para el disefio de edificaciones de concreto armado, en el

tema Estado del Arte del Disefio Sismo Resistente por Desempefio para Edificios
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Altos de Concreto Armado en California; donde se recomienda usar el
amortiguamiento estructural de 1 a 2.5%, en el disefio de las edificaciones tanto de

alta y mediana altura para el analisis sismico (Esquivel, 2017).

Guzmén Saavedra (2013). En su tesis de investigacién donde se analiza y
disefia un edificio, considerando la interaccion suelo estructura en la ciudad de
Lima. Donde el objetivo es realizar el analisis como también el disefio estructural
incorporando interaccién suelo estructura (ISE), para verificar la conducta
estructural de un edificio, desde el punto de vista normativo sismorresistente
usando modelos sismicos foraneos a la norma peruana a través de la utilizacion del
software estructural ETABS. En dicha tesis de investigacion se obtiene como
conclusiéon que, en la transicion del modelo normativo peruano estatico empotrado
en la base al modelo normativo dindmico y modelo dindmico con interaccién suelo
estructura, se corroboré el aumento de los desplazamientos. Dicho aumento se
debe a la incorporacion de interaccion suelo estructura. Por lo que se recomienda
también la reduccion e incorporacion del factor del amortiguamiento en la
modelacién estructural, ya que se deben manifestar los esfuerzos a los cuales
estaran sometidos los elementos; de manera analoga se recomienda la
amplificacion del factor de aceleracion de gravedad en el factor de zona, debido a

los eventos sismicos sucedidos en Chile del afio 2010.
2.2 Antecedentes Internacionales

Cruz y Miranda (2017). En dicho articulo cientifico se indaga las relaciones
de amortiguamiento en el estado de California, basado en los edificios altos que
estan instrumentados de tal manera de poder obtener los registros sismicos, se
trabajo con alrededor de 41 respuestas sismicas obtenidos de 14 edificios los
cuales tenian 20 o mas niveles. Empleando solo factores de amortiguamiento
convencionales pudo demostrarse que dichos factores se atendan en el modo
fundamental a medida que la altura de los edificios incrementa, llegando a
porcentajes por debajo de 2.5%, este ultimo valor es el empleado en el disefo

sismorresistente del pais norteamericano empero para alturas de 150 metros.

Rodriguez (2016). En la revista de ingenieria sismica, en el cual se ponen a

prueba las solicitudes sismicas considerando los terremotos acaecidos en los
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paises de Chile del afio 2010, México en el afio 1985 y Nueva Zelanda, en los afios
2010 y 2011, con lo que se pudo evidenciar que las referidas demandas eran
superiores comparadas con las existentes normativas de los paises mencionados
en cuestion. Donde se revela que las solicitaciones espectrales en cuanto a los
desplazamientos que habian sido procesados con registros de aceleraciones en
todos los casos fueron superiores a los vigentes o normativos de los paises
referidos; también en algunos casos dichas demandas rebasaron el 100%, lo que
muestra el desasosiego en el analisis y disefio sismico de aquel entonces. Ademas
de cambios en el disefio sismico, como también considerar una reserva en la

capacidad de deformacion en las direcciones de accion del sismo.

Panagiotou (2008), Martinelli y Filippou (2009). Investigacion en la cual se
empled una relacion o factor de amortiguamiento del 2%, para los espectros de
disefio; dicho valor es menor que el tradicionalmente empleado de 5%. El uso de
dicho valor esta basado en unos ensayos de un edificio de siete niveles situado en
una mesa vibradora; en donde se obtuvo que al aplicar valores mayores de 2% en
los analisis dindmicos no lineales, conlleva a subvalorar notablemente los

desplazamientos laterales de la estructura.

En cuanto a las bases tedricas que se han considerado para el desarrollo de

la presente tesis de investigacion, se mencionan a continuacion:
2.3 Bases Teoricas
2.3.1 Andlisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

Este método de analisis sismico, consiste en calcular la fuerza cortante total
que actua en la base de la estructura, para distribuirla en el centro de masa de cada
nivel de la edificacion. Permitiéndose realizar este método de calculo para las
edificaciones regulares o irregulares que se encuentren clasificadas dentro de la
zona sismica numero uno, para las otras zonas sismicas se permite realizar este
método cuando estén catalogadas como regulares y no rebasen los 30 m de altura.
Con respecto a las estructuras de muros portantes, albafiileria confinada y armada
se permite evaluarlas mediante este proceso ya sean clasificadas como regulares

o irregulares limitadas a los 15 m de altura (RNE, 2018).
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2.3.2 Andlisis Dinamico Modal Espectral

Es un analisis dindmico mas exacto, dicho método de céalculo de analisis
simico, consiste en aproximar los resultados de las fuerzas y los desplazamientos
en los elementos que componen una estructura; el fundamento de su metodologia
se basa en transmitir las vibraciones del terreno a la estructura a través de sus
componentes, produciéndose el movimiento de sus masas principales de forma
relativa con respecto al terreno (Rodriguez, 2016). Este método de analisis
dindmico requiere el uso paralelo de los modos de vibracion de la estructura como

también de los espectros de disefio (Bazan, Zurita y Meli, 2002).

El andlisis de este método se puede mimetizar de tal manera que la
estructura se comporte como una secuencia de péndulos invertidos, donde la
vibracion del terreno se ejerce en la base. Por lo tanto, cada una de las formas de
vibrar de la estructura corresponde a un modo de vibracion particular, es decir que
existiran distintos modos de vibrar de la estructura (Rodriguez, 2016). En la
siguiente Figura 1, se puede observar los diferentes modos de vibracién y periodos

de una estructura.

Figura 1

Idealizacion de los Modos de Vibracion
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Nota. El grafico muestra un ejemplo de los modos y periodos de vibracién de una
estructura. Recuperado de Dinamica Estructural Aplicada al Disefio Sismico
(p.446), por, L.E, Garcia, 1998.
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El vinculo entre la aceleracion en la base del terreno que se transmite a la
estructura y los correspondientes desplazamientos que padecen las masas, son
dependientes de la frecuencia de la estructura como del amortiguamiento de la
misma. Considerando que durante un sismo la aceleracibn en la base es
susceptible de cambiar en cada instante de tiempo, de esta manera las respuestas
de la estructura también cambiaran al mismo tiempo. Dada la complejidad en el
analisis y céalculo, se opta por el empleo de un espectro de disefio que muestra una
representacion grafica de las pseudo aceleraciones con la que la estructura

responde; de acuerdo a su periodo frente a un sismo conocido (Rodriguez, 2016).
2.3.3 Espectro de Respuesta

El espectro de respuesta consiste en un esquema que muestra el cambio de
los maximos valores respecto a los pardmetros de respuesta caracteristico de la
aceleracion, velocidad o desplazamiento, de acuerdo al periodo o frecuencia de un
solo grado de libertad en un sistema lineal, el cual esta ligado a una funcién de
carga determinada (Fratelli, 2001). La Figura 2, muestra la gréafica de espectros de

respuesta.

Figura 2

Espectros de Respuesta de Aceleraciones
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Nota. El grafico muestra un ejemplo de la respuesta espectral en promedio de
diferentes tipos de suelo, de un solo grado de libertad. Recuperado de Estructuras
Sismo - Resistentes (p.18), por M.G. Fratelli, 2001, Unive.
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La contemporaneidad de la rama en la ingenieria civil, en lo que respecta a
los sismos se han trabajado cuantiosos procedimientos y metodologias, con el
objetivo de pronosticar la respuesta espectral de aceleraciones 1D en el terreno,
las cuales se basan en la difusion de las ondas de corte por ambientes de tipo

rocoso y también depdsitos de suelos (Morales et al. 2017).
2.3.4 Andlisis Sismico Amplificado

Segun Rodriguez (2016). Las magnitudes de las solicitudes espectrales en
lo que respecta a los desplazamientos calculados en los terremotos de México del
afio 1985, Chile del afio 2010, y Christchurch de los afios 2010 y 2011, en la
totalidad de estos eventos han sido superiores en comparacion a las establecidas
por las normas de los paises en mencidn, es decir se contaban con magnitudes que
en determinadas ocasiones rebasaron a las delimitadas con proximidades del
100%. Los perjuicios a causa de estos eventos telluricos en las edificaciones no

fueron aguardados por los profesionales en ingenieria responsables del disefio.

De acuerdo con Guzman Saavedra (2013). En lo que atafie a las ultimas
investigaciones en el campo del disefio sismorresistente, que corresponde a la
adecuada modelacion de las estructuras de manera que tengan la garantia de un
buen comportamiento sismico, se opta por ampliar el factor de zona “Z”, esto como
desenlace a los acontecimientos acaecidos en el contiguo pais de Chile en el afio
2010; donde se pudo comprobar que en el movimiento teldrico se obtuvieron
acelerogramas en el cual las aceleraciones maximas permitidas en la normativa de
dicho pais, indicaban un factor de zona Z=0.4, dichos parametros fueron superados

ante el evento sismico.

A su vez Rodriguez y Restrepo (2012). En esta investigacion realizada en
México los resultados sefialan que los analisis, en cuanto a la zonificacion sismica
en los suelos tipo compresibles los cuales Unicamente apliquen espectros de disefio
elasticos, estarian inconclusos puesto que es apropiado precisar espectros de
disefio de tipo inelastico no utilizando en su valoracion ordenadas del tipo
espectrales elasticas respectivamente, lo cual muestra imperfecciones al realizar

este tipo de estudios en cuanto a la zonificacién.
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Por su parte en nuestro pais Tavera (2020), sefiala que valorando las
particularidades de la zona de maximo acoplamiento sismico (ZMAS), referido a la
circunscripcion central del Perud, el sismo que podria producirse en magnitud
sumado a ello las caracteristicas geofisicas de los suelos tomando como ejemplo
la ciudad de Lima Metropolitana y el Callao, de acuerdo con (Pulido et al. 2015),
consideran que los probables horizontes de agitamiento del suelo excederian los

500 cm/s? que es equivalente a 0.5g.

Por consiguiente, es necesario en la etapa de modelacion y andlisis
supeditar a la estructura a una solicitacion lo mas real posible a lo que se manifiesta
en los sucesos veridicos de los movimientos sismicos; por ello se modifica y
propone emplear un factor de zona Z=0.4 la aceleracion de la gravedad, ello debido
a la probabilidad de excedencia del 10%, puesto que nuestro pais se sitla en
silencio sismico durante muchos afios; normalmente para la zona de investigacion
de la presente tesis se tipifica un valor de Z= 0.35, esto de acuerdo con la nhorma

de disefio sismorresistente E.030 del RNE.
2.3.5 Amortiguamiento en Sistemas Estructurales

Al respecto Guzméan Saavedra (2013), sefiala que el suelo al oscilar, lo hace
de forma que se amplifica en el sistema estructural que depende del periodo
fundamental de la misma ya sea en menor o mayor cantidad; a su vez la
amortiguacion estructural en la vibracioén influye en la duracién del movimiento que
se induce, de forma anéloga también repercute en la magnitud, tradicionalmente se
opta para edificios normales un amortiguamiento estructural de 5%. Dicho valor ha
sido motivo de varias investigaciones y confrontaciones de opiniones diferentes en
muchos certamenes internacionales; a pesar de que este valor se encuentra
normado en nuestra norma de disefio sismorresistente, las indagaciones e
investigaciones recientes tomando en cuenta el comportamiento del material y la
manera en que el sistema estructural responde, nos lleva a plantear el realizar el
analisis sismico con un porcentaje de amortiguamiento estructural del 2%, para
originar que la estructura tolere esfuerzos incrementados con lo que se busca que
sea diseflada Optimamente para resistir eventos tellricos en su capacidad de
respuesta lo mas verdadera plasmable.
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Sumado a la amortiguacion del 2%, Villarreal (2020) menciona que el suelo
presenta la caracteristica de ser flexible muchas veces y ello se plasma en los
modos de vibracion, frecuencias, asi como los periodos en las edificaciones, dicha

flexibilidad también interviene en la dimension de las fuerzas sismicas.
2.3.6 Amortiguamiento en Estudios de Concreto

2.3.6.1 Propiedad de Amortiguacion del Concreto de Agregado
Reciclado. De acuerdo con Liang etal. (2016), se muestran resultados donde
sefialan que el incremento en la relacion de sustitucion o una reduccion en el
tamafo del agregado grueso reciclado lleva a un crecimiento de pérdida tangente,
asi como la relacion de amortiguacion, en confrontacion con el concreto de
agregado natural, el progreso en la propiedad de amortiguacion de este podria ser
estimulada por una gama de factores como el desplazamiento entre las regiones
de transicion interfacial nuevas y viejas, la extension de microgrietas, la
propagacion de microgrietas, la friccion dentro de microgrietas y macrogrietas, la
compresién asi como la extensién del aire en los agujeros; en conclusion se puede
mencionar que el porcentaje de sustitucion asi como el tamafio del agregado
grueso reciclado, muestran una influencia significativa en la propiedad de

amortiguacién del concreto de agregado reciclado.

2.3.6.2 Influencia de la Fibra de Alcohol Polivinilico en las Propiedades
Dindmicas y Materiales del Concreto Reforzado con Fibra. Noushini, Samali y
Vessalas (2013), estudio que considera el aditamento de fibra de alcohol polivinilico
sin recubrimiento (PVA) en cuanto respecta a las propiedades dinamicas del
concreto reforzado con fibra (FRC), se empleé también cenizas volantes como
sustitucion media del cemento portland en las mezclas. Mediante el volumen total
de concreto se examinaron dos porciones de fibra de 0.5% y de 0.25% con el
objetivo de especificar su influencia en cuanto al médulo de elasticidad dinamico,
frecuencia fundamental, y relacion de amortiguacion de FRC, entre otras
propiedades; con los resultados obtenidos se pudo afirmar que las adiciones de
fibora en menudos volimenes mejoran representativamente las propiedades
mecanicas del FRC, empero no tiene una influencia importante en cuanto a las

peculiaridades de amortiguaciéon del concreto.
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2.3.6.3 Influencia de la Dimension e Inclusion del Agregado Fino de
Vidrio CRT Reciclado en las Propiedades Mecéanicas y de Amortiguacion del
Concreto. Al respecto Song et al. (2019), mencionan que la absorcion de agua, la
densidad endurecida y la relacion de amortiguacién se reducen en el momento que
la medida maxima de particula de vidrio se acorta de 4.75 a 0.60 milimetros, en
tanto que las propiedades como la resistencia a la traccion, compresion y el médulo
elastico incrementarian. Empero, una reduccién imprevista en la resistencia a la
compresion y un incremento en la relacion de amortiguacion del concreto de vidrio
CRT se obtiene, cuando la medida maxima de particula se reduce de 1.18 a 0.60

milimetros.

2.3.6.4 Caracteristicas Mecanicas del Concreto de Alta Resistencia
Curado al Vapor Integrando Agregado Ligero. Long, Yang y Xie (2017)
manifiestan en una de las conclusiones, que los concretos curados en vapor con
un 30% de ceramsita 0 arena de ceramsita muestran una reduccion en la relacion
de amortiguamiento, el cual decrementa con la edad; en la misma magnitud de
resistencia en compresion se tiene que la relacién de amortiguamiento del concreto
curado con vapor al 30% de arena de ceramsita, es superior comparado al de

modelo de control.

2.3.6.5 Propiedad de Amortiguacion de Mortero de Cemento con la
Incorporacion de Agregado Amortiguador. Segun Tian et al. (2020), en dicha
investigacion se plantea un nuevo mortero de cemento que integra agregado
amortiguador (DA) y se indagan cualidades mecéanicas y de amortiguacion de dicho
mortero; fueron cuatro clases de DA que se elaboraron, entre ellos: tres clases de
emulsion tipo polimérica, asi como agregado liviano de agua presaturada. En
cuanto a los resultados experimentales evidenciaron que la relacion de
amortiguacion de los ejemplares que contienen 70% de DA fue alrededor de tres
veces mayor que la del mortero de referencia, con un sutil descenso en las
propiedades mecanicas. La suma de fibra fue mas eficiente que el caucho en polvo
para mejorar la relaciéon de amortiguacion del mortero de cemento, y la dosificacion

idénea de fibra fue de 0,5% respectivamente.
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Asimismo la relacidon de amortiguacion viscosa esta representativamente
predominada por la cuantia del refuerzo inferior y levemente predominada por la
proporcién de refuerzo transversal y grado de la demanda de corte (EImenshawi y
Brown, 2010).

2.3.7 Zonificacién

RNE (2018). Nuestro pais esta fraccionado en cuatro sectores, dicha
demarcacién se fundamenta en las peculiaridades genéricas de la actividad
sismica, disposicion espacial de sismicidad examinada, asi también como la
aminoracion de esta respecto de la distancia al epicentro y el reporte geotectdnico

gue se tiene.

La Figura 3 expone la zonificacion acorde con la normativa de estructuras

E.030 para nuestro pais.
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Figura 3

Zonas Sismicas en el Territorio Peruano

ZONAS SiSMICAS

Nota. Distribucion de las zonas sismicas en el territorio peruano basada en la
sismicidad. Recuperado de Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (p.7),
por, RNE, 2018.

2.3.8 Estudios de Mecanica de Suelos

2.3.8.1 Microzonificacién Sismica. Vienen a ser investigaciones que se
dedican a multiples disciplinas e indagan las consecuencias de los sismos como
también aquellos fendmenos naturales relacionados tales como: los deslizamientos
de terrenos, la licuacién de los suelos, tsunamis, entre otros mas, respecto de la
superficie de conveniencia; el objetivo de estos estudios es proporcionar reportes
sobre un eventual cambio en el accionar sismico por motivo de los estados locales
de la zona u otros eventos de tipo natural; también dichos estudios nos brindan las

restricciones y demandas derivadas para satisfacer los disefios en las obras que se
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ejecute. De igual modo en los siguientes sucesos 0 eventos que se mencionan
lineas abajo, se deben tener presente los estudios antes mencionados (RNE,
2018).

e Superficies de ciudades en expansion.

e Restauracion de superficies urbanas desbastadas por causa de los sismos y

sucesos relacionados.

La Figura 4, es un ejemplo de un mapa de microzonificacion sismica en
distintos sectores de una ciudad, expresando paralelamente las caracteristicas de
los depdsitos del terreno acorde a la clasificacion de sus zonas.
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Figura 4

Ejemplo de Mapa de Microzonificacion Sismica
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2.3.8.2 Estudios de Sitio. De acuerdo con el RNE (2018), radican en
investigaciones semejantes a los de microzonificacién sismica, pero a comparacion
de ellos no es imprescindible que abarque toda la superficie; dichas investigaciones
estan supeditadas al sitio de la construccion y su propdésito es brindar reportes
acerca de la probable alteracion del accionar sismico, como también de los demas
eventos de tipo natural por las cualidades particulares del sitio, siendo su objetivo

primordial el precisar los datos importantes para el respectivo disefio.

A su vez el RNE (2018), sefala que estos estudios de sitio también deben
ejecutarse en coyunturas tales como: areas que alberguen materiales de naturaleza
quimica, inflamables y productos contaminantes, es decir de indole industrial. De
ninguna manera debe utilizarse parametros en el disefio que sean menores a los

gue son indicados en la nhorma de disefio sismorresistente.

2.3.8.3 Condiciones Geotécnicas. De acuerdo a las valoraciones de la
norma de disefio sismorresistente peruana vigente, la categorizacion de los perfiles
de suelos se basa en el valor de la velocidad promedio de propagacion de ondas
de corte (I;) que se analizan mediante el analisis Multicanal de Ondas Superficiales
(MASW), u opcionalmente para suelos de indole granular se considerara el
promedio ponderado de los N¢,, alcanzados a través del ensayo de penetracion
estandar (SPT) y para suelos cohesivos se podra considerar el promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (S,). Las mencionadas
caracteristicas tienen que precisarse en los 30 metros de elevacién del perfil del
suelo en mencién, evaluados a partir de la cota de fondo de la cimentacién (RNE,
2018).

Se determinaréa el Ng,, para aquellos tipos de suelos preponderantemente
granulares, tomando en cuenta las capas unicamente de los estratos granulares;
en cuanto a los suelos preponderantemente cohesivos la S, se determinara
mediante el calculo del promedio ponderado de cantidades que competan a los

estratos cohesivos individuales (RNE, 2018).

Este procedimiento es valido también de hallarse suelos de naturaleza
heterogénea. De encontrarse en tal escenario se determina el Ny, para estratos de

suelo de naturaleza granular como también el S, referidos a los estratos de suelo
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cohesivo, de ambos calculos se dispondra diferentes clasificaciones de sitio, en
dicha particularidad de optara por considerar el perfil de tipo mas desventajoso de

los mencionados procedimientos (RNE, 2018).

La Tabla 1 muestra los tipos de perfiles de acuerdo a nuestra norma de
disefio sismorresistente, asimismo la clasificacion de los perfiles de suelos esta en
base a los diferentes parametros de evaluacion segun lo sefialado en la normativa

peruana E.030.

Tabla 1

Clasificacion de los Perfiles de Suelo

Perfil Denominacion V Ngo S,
So Roca dura >1500 m/s - -
Si Suelo muy rigido oroca 500 a 1500 m/s > 50 > 100 KPa
S, Suelos intermedios 180 a 500m/s 15a50 50a100KPa
Sq Suelos blandos <180 m/s <15 25 a 50 KPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Nota. Clasificacion de los perfiles de suelo en base a parametros de evaluacion.
Adaptado de Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (p.10), por, RNE,
2018.

Respecto al perfil tipo Si1 se incluye tipos particulares sobre donde se
cimienta en arcillas muy compactadas, gravas densas o arenas muy densas y rocas
guebradas con sus estipulaciones que menciona la norma E.030, en lo que confiere
al perfil tipo S2, pertenecen a este grupo aquellos suelos de naturaleza
regularmente rigida, sin embargo este tipo de perfil de igual manera considera
casos peculiares donde se cimienta en suelos cohesivos compactos, gravas

arenosas parcialmente densas o0 arenas gruesas a medianas (RNE, 2018).

En consideracion con el perfil tipo Ss, incluye a esta categoria a los suelos
de naturaleza tipo flexible, asimismo incorpora situaciones donde se cimienta en

suelos cohesivos blandos, gravas arenosas, arenas finas a medianas u otro perfil
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que no pertenezca al tipo Sa, con las peculiaridades que conllevan los mencionados
casos en la norma E.030; no obstante para el perfil tipo Sa4 se incluye a esta
categoria todos aquellos suelos singularmente flexibles, también cuando las
circunstancias topogréaficas y/o geoldgicas son propiamente desventajosas (RNE,
2018).

2.3.9 Mapa de Peligro Sismico

El Instituto Geofisico del Perd [IGP] 2016. El Dr. Hernando Tavera,
encargado de la Subdireccion de Ciencias de la Tierra Sdlida (SCTS), sefiala a los
mapas sismicos peruanos, como herramientas colaborantes para el entendimiento;
puesto que pertenecemos a un pais eminentemente sismico por nuestra ubicacion,
ante tal escenario menciona que dichos fendmenos siempre estaran presentes en
nuestro medio y solo quedaria educarse en cohabitar juntamente con estos

fenébmenos.

IGP (2016). El presente mapa sefala el reparto espacial de todos aquellos
sismos acaecidos a partir del afio 1960 hasta la actualidad, con alcances mayores
o iguales a 4.0 Mw, los mencionados sismos fueron ordenados de acuerdo con la
profundidad de su accionar, los profundos representados de color azul, intermedios
de color verde y superficiales de color rojo, sin embargo, es menester sefialar que
los sismos en el Perl se han hecho presentes alcanzando profundidades de 700
kilbmetros. La Figura 5, expone el Mapa de Peligro Sismico de nuestro territorio.
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Figura5

Mapa de Peligro Sismico
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Nota. La figura muestra la distribucion espacial de los eventos sismicos,
clasificados en base a su profundidad de sus focos en: superficiales (rojo),
intermedios (verde) y profundos (azul). Recuperado de Instituto Geofisico del Peru
(IGP), por, https://scts.igp.gob.pe/sites/scts.igp.gob.pe/files/Unidad-
Sismologia/mapas/Mapa_sismico_2019 Bl.jpg
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2.3.10 Acelerogramas

Los acelerogramas consisten en representaciones a través de los cuales se
proporcionan cambios en la aceleracion del terreno o suelo dependientes del
tiempo. Con las componentes perpendiculares de la aceleracion se pueden integrar
individualmente y determinar las velocidades, asi como los desplazamientos

respectivos (Fratelli, 2001).

Los acelerégrafos poseen una gama de elementos entre los cuales se puede
mencionar al disipador, quien es el encargado de accionar el mecanismo al revelar
gue se estd suscitando movimiento con aceleraciones superiores de un valor
definido. A su vez el conjunto de tres péndulos capaces de oscilar en dos sentidos
perpendiculares horizontales, asi como en sentido vertical, el mecanismo
encargado de registrar las oscilaciones del grupo de péndulos sea este de
naturaleza digital o fotografica y en dltima instancia se cuenta con un reloj
encomendado de registrar el tiempo exacto en que acontece el registro de la marca;
a comparacioén del sismografo, los acelerégrafos estan elaborados para reconocer
altas aceleraciones, por ende son los instrumentos idoneos encargados de realizar
el registro de las aceleraciones en el terreno, durante el acontecer de fuertes sismos
(Garcia Reyes, 1998).

Un estudio realizado en la estacion acelerogréafica de Arequipa en cuanto al
efecto de sitio, de acuerdo con Quispe et al. (2016), sefialan que de igual modo se
debe continuar seguir adquiriendo cocientes espectrales H/V (Modo que permite
valorar las condiciones locales de sitio empleando registros de aceleracion) con
acelerogramas venideros en adquirirse, en vista del acaecimiento de posteriores
sismos, para de esta manera poder constatar si las deducciones en cuanto a los
efectos de trayectoria (acimut) y distancia epicentral perduran, asimismo examinar

la influencia de la magnitud del sismo.
2.3.11 Estructuracion y Disefio Estructural

En cuanto mas complicado es el sistema estructural que se planea construir
resulta ser mas complejo vaticinar la forma de comportarse del mismo. Por dicho

motivo se recomienda que al estructurar un proyecto de edificaciones este sea lo
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mas sencillo concebible, con el objetivo que su modelado imprescindible para el
analisis sismico, se aproxime con mayor precision a la realidad. A su vez es
necesario eludir que los componentes no estructurales alteren el reparto de fuerzas,
porque se ocasionan fuerzas en miembros de la estructura que no han sido

disefiados para dichas consideraciones (Blanco Blasco, 1994).

En cuanto atafie a los principios primordiales que son considerados para
lograr que una estructura sea sismicamente resistente, se mencionan los sefialados

a continuacion:
1) Sencillez y Simetria

La practica ha probado en reiteradas oportunidades que los sistemas
sencillos demuestran una mejor conducta ante los eventos sismicos, sustentandose
en dos motivos, siendo el primero que el vaticinar el comportamiento sismico de
una estructura regular es categéricamente mejor en estructuras simples
comparadas con las complejas y en segundo término, la concepcién de los
miembros estructurales es superior para los sistemas simples que para los

complejos (Blanco Blasco, 1994).

Acorde con Abdel Raheem et al. (2018), los calculos en dafios acaecidos en
terremotos de afios anteriores han desvelado con reiteracion que las edificaciones
de configuracién en planta irregular poseen dafios comprometedores, ello a
consecuencia de las torsiones desmesuradas, asi como la agrupacion de tension

en comparacién de los edificios regulares.

Ademas Drazi¢ y Vatin (2016), indican que el comportamiento de estructuras
regulares en edificios es satisfactorio durante la accion de terremotos y pueden
incorporarse relativamente bien en el analisis sismico (el modelado, asi como el
analisis resulta factible), puesto que incluyen medidas econémicas con los mejores
comportamientos; a su vez la conducta en estructuras del tipo irregular es
excesivamente compleja durante movimientos tellricos, frecuentemente
impronosticable y es muy dificultoso especificar con exactitud su respuesta sismica

de la misma.
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En el trabajo realizado por Etli et al. (2020), se evidencié que los porticos
compuestos resistentes a momentos (CMRF) regulares fueron mas congruentes
con las suposiciones de disefio confrontado con los de tipo irregular. Asimismo, el
primero manifestd demandas no elasticas mas parejas en cuanto a la elevacion del
edificio, conforme al producto del analisis dinamico incremental; respecto al
contexto sismico tomado, el integro de los tipos de edificaciones mostraron
magnitudes mas altas del factor de comportamiento satisfaciendo los limites
establecidos en el codigo.

La motivacion de plantear estructuras de indole simétrico se fundamenta en
la configuracion geométrica, debido a que las estructuras asimétricas son
propensas a generar una excentricidad en el centro de rigidez y de masa, por
consiguiente, acarrea la torsion de la estructura. Esta torsion no necesariamente es
generada por motivos geométricos; la otra razén se basa en el agrupamiento de
esfuerzos en ciertas ubicaciones de la configuracion estructural, a causa de la

asimetria (Morales Morales, 2016).

El configurar en forma simétrica las estructuras, que se manifiesta en ambas
direcciones de la misma, es lo anhelado en el mejor de los escenarios; la carencia
de simetria conlleva a generar efectos de torsion, siendo de compleja evaluacion

llegando a ser muy perjudiciales (Blanco Blasco, 1994) .
2) Resistenciay Ductilidad

Actualmente el concepto de resistencia es en la totalidad de direcciones en
el andlisis sismico. El arreglo estructural debera resistir los acontecimientos
sismicos en direcciones perpendiculares o cercanamente ortogonales entre si, para
gue se pueda avalar la permanencia de todo el sistemay por ende de cada miembro
estructural que la integra (Blanco Blasco, 1994).

Es por este motivo que el célculo de las fuerzas sismicas que se imponen
en las estructuras es menor que las solicitaciones reales, de manera que su
resistencia sea menor comparada con la maxima indispensable; esto es sustentado
para que la estructura pueda comportarse mediante una apropiada ductilidad, es

decir sera necesario acondicionar a la estructura adredemente de manera que
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incursione en rango de comportamiento inelastico y esta no llegue a la averia
(Blanco Blasco, 1994).

Es inevitable indicar que la ductilidad se supedita de la carga que se
impongan a los miembros, resaltando que el mencionado efecto es desemejante
de acuerdo al material constitutivo. Como se trata de estructuras de concreto
armado el incremento en las cargas impuestas, suscita el acrecentamiento de la
capacidad de resistencia, sin embargo, la ductilidad se aminora (Blanco Blasco,
1994).

Al respecto Pefia y Carvalho (2015), sefialan que la capacidad de las
estructuras para tolerar cargas laterales en modélicos que presentan
irregularidades, es menor que los modelos simétricos, ello a partir del
comportamiento del analisis sismico. Ademas, se pudo encontrar que un sistema
irregular podria incursionar en el rango elastico, que se consigue con el adecuado
detallado, por lo tanto, afianzando que el mecanismo de disipacion de energia actue
acertadamente; en este caso, la capacidad de colapso estructural obedece a la
plasticidad de sus componentes en la estructura.

3) Hiperestaticidad Y Monolitismo

De manera generalizada en el disefio sismorresistente se debe buscar y
sefalar concordar el arreglo hiperestatico. Con ello se consigue una superioridad
de competencia resistente, al dejar en la generacién de rotulas plasticas la
disipacién de energia sismica de manera ventajosa. Asimismo, el otorgar una
mayor capacidad de resistencia confiere al sistema un superior rango de seguridad
(Blanco Blasco, 1994).

Hay casos representativos que conforman aquellos sistemas concebidos de
manera tipo péndulo invertido, en ellos no es admisible atribuir las tipicas tasas de
ductilidad, puesto que al tratarse de sistemas estaticamente determinados en los
cuales la agrupacion de los esfuerzos maximos generados a causa de la demanda
sismica, esta se sitla en la region debajo del soporte del elemento vertical (Blanco
Blasco, 1994).

38



4) Homegeneidad y Continuidad del Sistema

La distribucién de las estructuras ha de ser constante, es decir en altura y
conjuntamente en planta, donde los miembros estructurales no presenten una
variacion subita de su rigidez, con ello se elude la concentracion de los esfuerzos;
de emplearse un sistema estructural en el cual se construyan con placas o muros
estructurales y se necesite discontinuarlas en algun nivel, no se tendra que darse
modificaciones violentas, mas bien se debe buscar disminuciones progresivas para

poder facilitar una transicioén en la misma (Blanco Blasco, 1994).

Un hecho de realce es el ocurrido en el pais de Ecuador, abril del afio 2016
acaecio el terremoto de magnitud 7.8, donde se desplomaron aproximadamente 40
edificaciones de concreto armado, localizados en el Centro de Portoviejo, ello
conllevé desgarradoras pérdidas de vidas, también abundantes dafios economicos;
fueron muchas las razones por las cuales las edificaciones se desplomaron, entre
las principales resaltan: el tipo de estructura, levantamiento de nuevos niveles sobre
los existentes sin ningun reforzamiento, estructuras muy flexibles que conllevé a
mayores desplazamientos, la magnitud del sismo y amplificacion de las ondas

sismicas por consecuencia del sitio (Aguiar y Mieles, 2018).
5) Rigidez Lateral

Las deformaciones principales en los eventos sismicos causan importantes
perjuicios en los componentes de tipo no estructural, habitualmente mayores
consecuencias dafiinas; pudiéndose corroborar la destacada conducta de sistemas
rigidos a comparacion de los flexibles. En la actualidad la praxis tiende a incorporar
muros estructurales en sistemas aporticados con el propdésito de tener una
composicion de miembros rigidos y flexibles; los muros estructurales son los que
restringen al portico su flexibilidad de manera que aminora las deformaciones,
mientras los porticos le conceden hiperestaticidad a los muros estructurales para

gue la dispersién de su energia sea la mas factible (Blanco Blasco, 1994).
6) Miembros no Estructurales

Los elementos no estructurales juegan un rol a favor del sistema, dado que

estos contribuyen en aportar mas amortiguamiento dinamico, a consecuencia de
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originarse las grietas internas se produce el incremento del rozamiento; en los
sucesos sismicos agresivos el agrietamiento significativo coopera en la dispersion
de energia, de esta manera atentia a los miembros que toleran cargas. No obstante
es necesario precisar que los miembros no estructurales exponen causas
negativas, ocasionados primordialmente por el motivo que adquieren esfuerzos que
no fueron contemplados en los analisis, ello genera la alteracion en el reparto

presunto de esfuerzos respectivamente (Blanco Blasco, 1994).

En ciertos sucesos la deficiente praxis en construcciones ocasiona
resultados perjudiciales en las estructuras, como paradigma podemos citar el caso
de la tabigueria emplazada en forma irregular en la configuracion en planta; la
tabiqueria en el caso de las ventanas altas origina el efecto de columna corta, dicho
efecto debe remediarse con la individualizacion o aislado de los tabiques o ya sea
mediante el aditamento de elementos de concreto armado para que suprima el

efecto referido (Blanco Blasco, 1994).

A su vez Pujol etal. (2019), en una de las conclusiones sefala el rol
considerable de la mamposteria en la respuesta de una edificacion ante
solicitaciones sismicas, siendo favorecedor en el terremoto del afio 2017 en el pais
mexicano, dado que las distorsiones de entrepiso sugeridos para edificaciones que
no contaban con planta baja débil, mostraron disminuciones significativas

apreciables en las edificaciones.
7) Sub - Estructura o Fundacion

El objetivo de las cimentaciones durante los eventos sismicos es brindar a
las edificaciones un apoyo de caracter rigido, apta de poder transferir las
solicitaciones por la interaccion de la estructura y el movimiento del terreno.
Evitandose que se origine deformaciones o defectos desmesurados en el terreno

de apoyo (Bazan, Zurita y Meli, 2002).

En cuanto al precepto béasico referido a la resistencia sismica de la
fundacion, obedece a conseguir un actuar global de toda la cimentacion en el
suceso del accionar sismico; aparte de las cargas verticales que incursionan se

debe estipular otros aspectos para el adecuado disefio de la fundacién como son:
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La licuacion de los suelos, desplazamientos diferenciales en los componentes de
la fundacion, suministro para los momentos volcantes, transferencia de la cortante

en la base del sistema al terreno (Blanco Blasco, 1994).

Un caso de consideracion en la etapa de célculo estructural es la
probabilidad de la rotacion de la fundacién. Es constante la praxis de los
profesionales asignar el empotramiento en la base de columnas, asi como de muros
estructurales o placas, en realidad esta idealizacibn no es ciertamente asi en

sustancial parte de los sucesos (Blanco Blasco, 1994).

Por lo cual es significativo modelar la interaccién suelo estructura (ISE) en
estructuras coexistentes, no solo a las que estan desplantadas en terrenos
deformables y/o blandos, mas aun también las que llevan cimentaciones

superficiales en suelos de relleno parcialmente estables (Colunga, 2019).
2.3.12 Estructuracion y Predimensionamiento

El proceso de estructuracion y predimensionamiento del edificio a investigar,
para fines de estudio fue tomado del modelo de la edificacién construida. Empero
se debe sefialar que para el predimensionamiento no existen formulas definitivas
para pronosticar las secciones finales de los elementos estructurales, dado que
sera el analisis y disefio sismorresistente como parametros quienes permitan
aceptar o no las secciones propuestas de los mismos. De manera semejante la
estructuracion, es un criterio subjetivo de cada profesional a la hora de proponer la
estructuraciéon lo mas compatible posible con la arquitectura del proyecto. Empero

se detallan a continuacion los procedimientos de predimensionamiento enseguida:

2.3.12.1 Vigas. Nuestra norma de disefio en concreto armado E.060 en el
capitulo nueve: requisitos de resistencia y de servicio, sefiala los peraltes o
espesores minimos de vigas no presforzadas o losas en una direccion excepto se

calculen las deflexiones (RNE, 2018).

Es por este motivo que, para evitar el calculo de deflexiones basados en
dichos espesores de la norma, se hace el empleo del predimensionamiento para
“poder obtener peraltes o0 espesores mayores que nos permite evitar el calculo de

deflexiones en los elementos estructurales.
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Para el predimensionamiento de vigas se toma como criterio o formulas

empiricas las siguientes expresiones.
L: Luz libre de la viga.

b: Ancho de viga, 25 cm como minimo por criterios sismicos de nuestra

norma.
h= Peralte o altura de la viga.

En la Tabla 2, se exhibe consideraciones para el predimensionamiento de

los elementos estructurales vigas utilizados con mucha frecuencia.

Tabla 2

Valores de Peralte y Ancho de Viga Habituales en el Predimensionamiento

Ancho Peralte
hviga L

~ h~—

b 2 10
2 L

b ~ § hviga h~ H
h L

12

Nota. Estos valores de predimensionamiento calculados a primera instancia seran
modificados en caso sea necesario, motivado por la demanda en el analisis

sismico, donde b es el ancho de la viga y h la altura de la misma.

2.3.12.2 Losa Aligerada. El peralte de la losa se calculard mediante las
siguientes expresiones: h = 17 cm respecto de luces inferioresalos4 m, h = 20 cm
cuando la luz contempla dimensiones del rango entre cuatro y 5.5 m, h = 25cm
para luces que comprenden de cinco y 6.5 metros y finalmente h =30 cm en

relacion a luces que alcancen seis y 7.5 m respectivamente; ello aplica cuando la
k . . . . .
S/C (Sobrecarga) es < a 300 - 350 mif y armada en una direccion, si se indica

mayores sobrecargas se necesitara mayores espesores a los sefalados

anteriormente (Blanco Blasco, 1994).
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De donde: h representa la altura total de losa aligerada; es decir losa superior
de cinco centimetros mas altura de vigueta, L es la luz libre de la losa aligerada y
S/C representa la sobrecarga impuesta. La Figura 6, es un ejemplo de la disposicion
de losa aligerada tipica en una direccion.

Figura 6

Detalle General de Losa Aligerada
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Nota. La figura muestra el corte longitudinal de una seccion tipica de losa aligerada
unidireccional convencional de concreto armado. Tomado de Aceros Arequipa, por,

http://www.construyendoseguro.com/que-son-las-losas-aligeradas/#

2.3.12.3 Losa Maciza Unidireccional. En las losas de tipo macizas se
pueden estimar su peralte o espesor, asumiendo el restar 5 cm de los indicados
para las aligeradas como recomendacién, de esta manera se podra considerar lo
siguiente: Para luces libres menores o iguales de 4 m peraltes de 12 a 13 cm, en
luces que sean menores o iguales de 5.5 m peralte de 15 cm, para luces libres
menores o iguales a 6.5 m le corresponderia un peralte de 20 cm y finalmente para

luces que sean menores o iguales a 7.5 m peralte de 25 cm (Blanco Blasco, 1994).

La Figura 7, es un modelo de la disposiciéon de los componentes en losa

maciza en una direccion.
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Figura 7

Configuracion Convencional en Losa Maciza Unidireccional

Nota. La figura muestra una vista tridimensional de la distribucién de los
componentes en losa maciza unidireccional con sus refuerzos a flexion, contraccién

y temperatura. Tomado de Autodesk Revit 2021.

2.3.12.4 Losa Maciza en dos Direcciones. Para el dimensionamiento de
este tipo de losas puede tomarse por criterio menores espesores. A su vez nuestra
norma de disefio en concreto armado dispone de ecuaciones de manera que
puedan cumplir con el criterio de deflexiones. En las mencionadas ecuaciones
participan las rigideces de los elementos estructurales que intervienen como son

losa y viga ademas de la fluencia del acero (Blanco Blasco, 1994).

Para el dimensionamiento de losas macizas en dos direcciones se puede
optar por dimensiones del peralte de la losa como: la luz libre divida por 40 o
también se puede acoger otra consideracion para el dimensionamiento del peralte
de la losa, al realizar la suma de los cuatro lados del pafio de losa, que vale decir
el perimetro de esta dividida por 180 (Blanco Blasco, 1994). La Figura 8, muestra

la configuracion del modelo de este tipo de losa maciza.
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Figura 8

Disposicion de los Componentes en Losa de dos Direcciones

Nota. La figura muestra una vista tridimensional de la distribuciéon de los
componentes de una losa maciza en dos direcciones con sus refuerzos. Tomado
de Autodesk Revit 2021.

2.3.12.5 Columnas. Para el dimensionamiento de columnas, puede tomarse una

férmula basada en ensayos realizados en Japon, donde:

P
"=FecbD

Ademas, si n > 1/3, Se produciria una falla de tipo fragil por aplastamiento
del concreto ello debido a las cargas axiales en demasia. Y si n< 1/3, la falla seria
tipo ductil (Morales Morales, 2016).

Las columnas se dimensionaran tomando en cuenta la siguiente expresion:

D: Longitud de la seccion de columna, en la direccion de analisis sismorresistente.

b: La restante longitud de la seccion de columna.
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n: Valor dependiente del tipo de columna a predimensionar y de la ubicacion de la

misma en el sistema.
f.: Resistencia a la compresion del concreto.
P: Total de carga tolerada por la columna.

La Tabla 3, muestra la forma de calcular la carga total que tolera una
columna, de acuerdo a su ubicacion en planta y elevacion en la estructura de una

edificacion.
Tabla 3

Valores de P en Columnas para el Predimensionamiento

Tipo Ubicacion Formulacion
Tipo C1 P =1.10(P;)

(Para los primeros niveles) Columna interior n=0.30
Tipo C1 P =1.10(P,)

(Para los cuatro ultimos n=0.25

. . Columna interior
niveles superiores)

P = 1.25(P;)
_ Columnas extremas
Tipo C2, C3 o _ _ n=0.25
de porticos interiores

Tipo C4 Columnas de esquina
n=0.25

Nota. Se debe tomar en cuenta que a los primeros pisos se considera exceptuando
los dltimos cuatro niveles restantes, Pc expresa el peso de la totalidad de las cargas
de gravedad. Adaptado de Disefio en Concreto Armado (p.128), por, Morales, R.,
2016, ICG.

Cuando las edificaciones poseen muros estructurales o placas de concreto

armado en su configuracion en planta se puede tomar como criterio lo siguiente:
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Para edificaciones con muros estructurales en ambas direcciones de analisis el

area de columna se tomara en base a la siguiente formula (Blanco Blasco, 1994).

_ P(servicio)
~0.45f'c

A su vez para edificaciones en columnas con la menor carga axial tipo
exteriores o medianeras, tratandose de la misma edificacion el area podra

calcularse de la siguiente manera (Blanco Blasco, 1994).

_ P(servicio)
~0.35fc

2.3.12.6 Muros Estructurales. Denominados comunmente con el nombre
de placas. Si bien no existen formulas determinantes para pre dimensionar muros

estructurales o placas; nuestra norma de disefio en concreto armado referente a
o~ , . . 1
muros sefala que para el espesor del alma no deberéa ser inferior de % de la altura

entre elementos que le brinden apoyo lateral o de la extension del muro, de estas

dos la que resulte inferior, asimismo no debe estar por debajo de 10 cm (RNE 2018).
2.3.13 Material de la Edificacion

Lo mas adecuado e ideal seria disponer de informacion acerca del
amortiguamiento, calculados mediante los eventos sismicos que han sido
registrados en distintas estructuras de los variados arquetipos, es decir,
edificaciones, puentes, presas, reservorios, etc. Y también que sean de materiales
variados como concreto reforzado, acero preesforzado, madera, mamposteria, etc.
Los mencionados juicios ayudarian de base de datos para poder aproximar las
fracciones del amortiguamiento de una estructura habida, para lo cual su seguridad
respecto del sismo deba determinarse o dicho sea de paso en un emplazamiento
de otra estructura que se esté proyectando. Con el objetivo de poder almacenar
una base de datos ampliamente considerable; es muy trascendental que la
seleccién de las fracciones de los amortiguamientos estd fundamentada en
aguellos datos que se disponen, asi como en el juicio de los expertos en el tema
(Chopra, 2013). Ademas los niveles de amortiguacion son, como aproximados por

la amortiguacion de Coulomb, dependiendo del nivel de deformacién o tension en
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una estructura (Newmark y Hall, 1982). La Tabla 4, expone los valores

recomendados de fraccion de amortiguamiento acorde al tipo y niveles de esfuerzo.
Tabla 4

Valores de Amortiguamiento Recomendados

Nivel de Esfuerzo Tipo y condicidn de la estructura Fraccion qle
amortiguamiento
Esfuerzo de Tuberia vital 1-2
trabajo, no mas de Acero soldado, concreto pretensado, 2-3
aproximadamente  concreto bien armado (solo un ligero
la agrietamiento
mitad del punto de Concreto armado con considerable 3-5
cedencia fisuracion
Acero atornillado y / o remachado, 5-7
estructuras de madera con juntas
clavadas o atornilladas
En o justo por Tuberia vital 2-3
debajo del punto Acero soldado, concreto pretensado 5-7
de fluencia (sin pérdida total de pretensado)
Concreto pretensado sin pretensado 7-10
izquierdo
Concreto reforzado 7-10
Acero atornillado y / o remachado, 10-15
estructuras de madera, con juntas
atornilladas
Estructuras de madera con juntas 15-20
clavadas

Nota. Valores de fraccion de amortiguamiento de acuerdo a las condiciones
expuestas. Recuperado de Earthquake Spectra and Design, Earthquake
Engineering Research Institute, por, N. M. Newmark & W. J. Hall, 1982, Berkeley,

California.
2.4 Sistema Estructural

La Tabla 5, presenta los sistemas estructurales de acuerdo a nuestra norma

de disefio E.030, donde se pueden clasificar de acuerdo a los criterios siguientes:
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Tabla b

Clasificacion de los Sistemas Estructurales

Sistemas Estructurales de Concreto Armado

Fuerza Cortante en la Base (V)

Tipo
Columnas Muros Estructurales
Porticos < 80% Disefio con porcion del accionar sismico
acorde con su rigidez
Muros
> o < 0
Estructurales 2 30% =70%
Dual > 30% 20% <V <70%
Estructuras de Muros de Concreto Armado de Espesores Reducidos
Muros de
Ductilidad Se abstiene de extremos confinados; en tanto el refuerzo
Limitada vertical se coloca en una sola capa, con este sistema se
(EMDL) emplaza hasta un limite de ocho niveles.

2.5 Regularidad Estructural

La totalidad de estructuras en edificaciones, tendran que ser catalogadas
como regulares o irregulares de manera que puedan cumplir con ciertos objetivos
como: La disposicion en las metodologias de andlisis, definir el Coeficiente de
Reduccion de Fuerzas Sismicas (R), satisfacer con la restriccion de irregularidad

de acuerdo a la categoria y zona donde se ubique nuestra estructura (RNE, 2018).
2.5.1 Estructuras Regulares

Designadas con esta clasificacion a todas aquellas estructuras donde su
configuracion resistente a cargas sismicas laterales, no muestran irregularidades
en las tablas de factores de irregularidad, tanto en altura como en planta de la
norma respectivamente. De pertenecer a esta clasificacion el Factor de
Irregularidad en Altura (la) y el Factor de Irregularidad en Planta (lp) tendra el valor

igual a la unidad para estos casos (RNE, 2018).
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2.5.2 Estructuras Irregulares

Se incluye en esta clasificacion a las estructuras que manifiestan cualquier
tipo de irregularidad debidamente sefialadas en las tablas de factores de
irregularidad para dicha finalidad, tanto en altura como en planta de la norma de
disefio E.030 (RNE, 2018).

2.6 Factores de Irregularidad (la, Ip)

El la se elegira como resultado del minimo valor que se muestra en la tabla
de irregularidades estructurales en altura, evaluados para cada caso de
irregularidad de todos aquellos que se presentan en las dos orientaciones de
analisis. A su vez, de manera analoga el Ip se fijara como el minimo de los valores
de la correspondiente tabla referida a dicha irregularidad, de la misma manera el Ip
debera determinarse para cada direccion de analisis. De darse la posibilidad que al
hacer el empleo de las tablas para el calculo de las irregularidades la € Ip en las dos
direcciones de andlisis y se consiga valores desemejantes, se deberd fijar para
cada factor de irregularidad el menor valor de los conseguidos en las direcciones
de analisis de la estructura (RNE, 2018).

Es importante mencionar que segun Medina et al. (2017), el efecto de torsion
es generado cuando el centro de rigidez y centro de masa no convergen en el piso
en cuestion, ello ocasiona una conducta insatisfactoria del sistema ademas de una
elevada posibilidad de desplome en los sucesos sismicos; también se probé que
en sistemas semejantes con irregularidad de la misma clase muestran una
conducta sismica diferente, en tanto sistemas que presuntamente muestran
regularidad en su distribuciéon exponen una conducta dinamica insuficiente por el

arreglo de sus miembros estructurales.
2.7 Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro)

Cada sistema de estructuras se ordena de acuerdo a los materiales
conformantes y también considerando la estructuracién del mismo, para afrontar
los sismos en cada direcciéon de analisis. Si en caso la estructura tomando la

direccidon de analisis muestra mas de un sistema, se procede a considerar el minimo
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Ro que le competa. La Tabla 6, muestra el coeficiente de reduccion basico en los

diferentes sistemas estructurales.

Tabla 6

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas (Ro)

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Béasico

SISTEMA ESTRUCTURAL de Reduccién Ro (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

0 O 0o~

OO0

Coeficiente Basico
SISTEMA ESTRUCTURAL de Reduccion Ro (*)

Madera 7(*%)

Nota. (*) Los mencionados coeficientes, se usan solamente en todas aquellas
estructuras donde se permita la disipacion de energia por medio de sus
componente horizontales y verticales, permitiendo la permanencia de la edificacion,
asi como su estabilidad; estos coeficientes se abstienen a la aplicacion de
estructuras tipo péndulo invertido. (**) En el disefio por esfuerzos admisibles;
ademas para las edificaciones construidas a base de tierra se debe expedir a la
norma correspondiente. Tomado de Norma Técnica E.030 Diseflo Sismorresistente
(p.16), por, RNE, 2018.
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2.8 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

La Tabla 7, indica el desplazamiento limite relativo de entrepiso, de tal
manera que los méaximos desplazamientos relativos calculados no excedan la

fraccion de altura de entrepiso, denominado también distorsion.

Tabla 7

Limites para las Distorsiones de Entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al h,)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0.005
limitada

Nota. Para construcciones de indole industrial, es el proyectista quien definira el
valor de los limites de distorsion, sin embargo, no quepa la opciéon de que dichos
valores superen el duplo de los mencionados en dicha tabla. Recuperado de Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (p.27), por, RNE, 2018.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La Tabla 8, expone la clasificacion de la investigacion acorde a los diferentes

criterios.

Tabla 8

Tipo de Investigacion

Clasificacion de la Investigacion Catalogacion
Segun el enfoque de investigacion Cuantitativo
Segun el propésito de investigacion Aplicada
Segun la estrategia de investigacion No experimental
Segun el disefio de investigacion Explicativo
Explicativo

Segun el nivel de investigacion
Tipo: Compuesto

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014) la disposicién en este tipo
de alcance explicativo radica como su nombre lo indica en esclarecer por qué
acontece un suceso, de la misma manera indicar las circunstancias de
manifestacion o dar explicacion de la vinculacion entre dos o mas variables

respectivamente.
3.2 Variables y Operacionalizacién
3.2.1 Variables

» Factor de zona amplificado.
» Amortiguacion estructural.

» Analisis sismico.
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La Tabla 9, presenta la clasificacién de las variables en estudio atendiendo

las distintas categorizaciones de las mismas.

Tabla 9

Variables Estudiadas

Tipologia
e Factor de zona Amortiguacién Anélisis
Clasificacion . P
amplificado estructural sismico
Segln su naturaleza  Cuantitativa, Cuantitativa, Cuantitativa,
o nivel de medicion numeérica o numeérica o numerica o
cardinal cardinal cardinal
Segun el grado de Compleja Compleja Compleja
complejidad
Segun el criterio de
laescalao De razon, De razon, De razon,
parametro de continua continua continua
medicion
Segun el criterio de Variable Variable Variable
funcién o relacion independiente independiente dependiente
Segun el criterio Variable Variable Variable
nivel de abstraccion empirica empirica empirica

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), se pone en manifiesto
que cualquiera sea el tipo de disefio en la investigacion, ninguno es esencialmente
superior a otro, mas aun son la formulacién del problema, los alcances, igualmente
la elaboracion presente o ausente de la hipétesis y sus clases los que establecen
el diseio mas apropiado para una investigacion particular, ademas el empleo de

mas de un disefo es viable en la misma.
3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblacion

Segun sefala Hernandez Sampieri et al. (2014), la poblacion es el grupo del

total de sucesos que concertan con especificadas precisiones o particularidades.
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En la presente tesis de investigacion la poblacion la conforman los elementos
estructurales: Vigas, columnas y muros estructurales del edificio de 10 niveles y un

semisoétano.
3.3.2 Criterios de Seleccidén

Son los juicios que precisan las particularidades que la poblacion presenta o
dicho de otra manera criterios de elegibilidad aplicados a la misma poblacién (Arias-

GOmez, Villasis-Keever y Miranda-Novales, 2016).

Como se puede contemplar en la Tabla 10, se indican los criterios que se

tomd en cuenta en la consideracion de la poblacién, que formara parte de la

presente investigacion.

Tabla 10

Criterios de Selecciéon de la Poblacién

Criterios de
inclusion

Criterios de
exclusion

Criterios de
eliminacioén

Estudios del proyecto

Direccion profesional
y técnica

Control de calidad

Proyeccién
estructural

Elementos
estructurales que
aporten rigidez a la
estructura

Edificaciones de
albanileria

Auto construccioén

Viviendas
convencionales

Elementos
estructurales en
voladizo

Elementos
estructurales que
formen parte de
sétanos y
semisotanos

Cambios en la direccién
profesional y/o técnica

Cambios en el proyecto

Se establece una poblacion general de 827 elementos estructurales que

forman parte del sistema, entre vigas, columnas y muros estructurales. Ademas, se

presentan tres subpoblaciones respectivamente que se detallan a continuacion:
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»  Vigas: 448
> Columnas: 221
> Muros estructurales: 158

3.3.2 Muestra

La muestra, entendida como el subgrupo o una porcién significativa de la
poblacion, la cual esta integrada al mismo tiempo por elementos muestrales, es
decir vienen a ser los componentes objetos de estudio, dicha muestra se vale del
muestreo como medio de la investigacion cientifica, el cual tiene por primordial
objetivo de especificar la fraccion de la poblacion que deba ser investigada

(Hernandez y Carpio, 2019).

3.3.2.1 Tipo de Muestra (Muestra no Probabilistica). En este tipo de
muestra no probabilista, la eleccion de los componentes muestrales reside en base
a juicios delimitados, relacionados con el interés del investigador, asimismo con la

realizacion del tipo de investigacion (Charaja, 2019).

3.3.2.1.1 Técnica de Muestreo no Probabilistico. Se emplea el muestreo
intencional, de acuerdo con Charaja (2019), sefiala que esta técnica radica en la
actividad de integrar la muestra, establecido por el objetivo al que apunta el

investigador conjuntamente con el tipo de investigacion.

La muestra la comprenden todos los elementos estructurales del sistema
resistente para el caso del cumplimiento de objetivos que comprometen el
comportamiento global de la estructura, en tanto para los objetivos en donde se
involucren las vigas, la muestra esta conformada por estos miembros en dos tramos
de los ejes de la configuracion en planta en direcciones x e y, desde el primer al
déecimo nivel del edificio panoramico CECOMSAP; puesto que segun indica
Hernandez Sampieri et al. (2014), en este tipo de muestreo se eligen elementos o
casos caracteristicos sin pretender que sean estadisticamente significativos, la
virtud de la muestra no probabilistica desde el enfoque cuantitativo es su utilidad
para determinados disefios de estudio que necesiten no tanto una representatividad

de elementos de una poblacién, mas sino una cautelosa y dominada eleccion de
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casos con ciertas caracteristicas precisadas previamente en el planteamiento del

problema.

Ademas de acuerdo con Herndndez Sampieri et al. (2014), las muestras no
probabilisticas, conjeturan un proceso de deteccidbn que esta dirigido por las
particularidades de la investigacion como punto importante de relevancia mas que
las valoraciones tipo estadistica de pluralizacion. Este tipo de muestras se emplean

tanto en enfoques cuantitativos y cualitativos.
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
3.4.1 Técnicas

En el presente estudio de investigacion se emplearon técnicas de

recolecciéon de datos tales como:
v" Andlisis de contenido.
v" Observacion.

Existen tipos de observacion de acuerdo con el criterio que se toma en
cuenta (Charaja, 2019). La Tabla 11, manifiesta los criterios tomados en
consideracion aplicado a nuestro caso de estudio.

Tabla 11

Tipos de Observacion

Criterio Tipo

o . Observacion no estructurada o
Criterio de planificacion : ” o
asistematica u observacion libre

Observacion no participante,

Criterio presencia del investigador i o e
observacion artificial o indirecta.

Criterio numero de observadores Observacion individual

Criterio lugar donde se realiza la

> Observacion natural y artificial
observacion
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3.4.2 Instrumentos de Investigacion

» Norma de Estructura E.030 Disefio Sismorresistente. — Se empled este
instrumento para recolectar datos de pardmetros sismicos y poder obtener el
factor de zona y el porcentaje de amortiguamiento estructural sefalado en la

normativa.

» Mapa de peligro sismico. — Se utilizo este instrumento de recoleccion de datos,
para observar la reparticion de los sucesos sismicos, de esta manera también se

verifico la peligrosidad sismica en cuanto a la ubicacion del proyecto.

» Fotografias del proceso constructivo del edificio. — El presente instrumento de
recoleccion de datos, nos permitidé verificar la configuracion del edificio y su
compatibilidad con el modelado arquitectdnico, para asi poder realizar el
modelado estructural del edificio concordante con la distribucion arquitectonica.

» Antecedentes y tesis de investigacion. — Estos instrumentos de recoleccion de
datos nos permitieron tomar nota de las demandas a las cuales fueron sometidas
las estructuras en el pasado, de igual modo las empleadas en los modelos

estructurales con respecto al factor de zona y amortiguamiento estructural.

» Software de andlisis estructural ETABS. - A través de este instrumento se pudo
recoger datos del andlisis sismico también de los esfuerzos en los miembros

objetos de estudio en la estructura.

» Modelo arquitecténico 3D. - Con este instrumento se cotejé la distribucién de los
ambientes para poder tomar nota de la magnitud de carga y del factor del uso de

la edificacion, ello acorde a la normativa E.030.
3.5 Procedimientos

Los datos recolectados referente a la estructura construida el cual representa
un edificio de 10 niveles y un semisétano, se tomaron en base del modelo
tridimensional de arquitectura, este proceso permite estructurar los miembros
estructurales de forma congruente, de igual manera fue Gtil para asignar cargas
acordes con la ocupaciéon del edificio y usarlo en los parametros sismicos en el

analisis. Adicionalmente se registré los parametros sismicos que estipula nuestra
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normativa E.030 con el objetivo de implementarlo al modélico estructural, mediante
el uso del software ETABS; analogamente se consigno el factor de zona amplificado
y amortiguacion del 2% en base a los antecedentes de investigacion y/o Ultimos
estudios, para calcular las demandas sismicas y los nuevos parametros sismicos
gue se obtengan con el presente procedimiento. A su vez en algunos miembros
estructurales fue necesario la modificacion de sus secciones, ello debido a la

exigencia por normativa de disefio sismorresistente.
3.6 Método de Analisis de Datos

El proceso para realizar el analisis estadistico se puede sintetizar en los

siguientes pasos, de acuerdo con (Hernandez Sampieri et al. 2014):

a) Elegir un software para el andlisis de los datos obtenidos.

b) Iniciar el software escogido y/u otro similar.

c) Examinar de forma descriptiva de cada variable de acuerdo con los datos
obtenidos, del mismo modo la representacion grafica.

d) Valuar la validez, confiabilidad alcanzados mediante los instrumentos de
medicion.

e) Las hipotesis formuladas se analizan a través de contrastaciones
estadisticas.

f) Efectuar andlisis complementarios.

g) Organizar los resultados para plasmarlos graficamente en tablas, cuadros,

etc.

3.7 Aspectos Eticos

La presente tesis de investigacion en lo que respecta a su elaboracion, tomé
referencias, bibliografias y antecedentes de investigaciones internacionales de
igual modo nacionales entre los que destacan: articulos cientificos, revistas de
ingenieria, tesis, seminarios internacionales, simposios de instituciones abocadas

a la construccion, libros, videos de reconocidos profesionales en la materia, etc.

Todas las referencias fueron citadas acorde con su autoria. La tesis
presentada tiene la buena fe de ayudar o sugerir en el rumbo de investigacién de

la rama de estructuras en ingenieria civil, se persigue el aporte a la sociedad y el
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enriqguecimiento en términos de hallazgos encontrados a partir de los analisis
realizados. Asimismo, se tiene el propdsito de no generar ningun tipo de
maleficencia en torno a todo lo que se expone, los criterios o0 considerandos
expuestos tienen autonomia de quien suscribe, ello en base a la bibliografia de
consulta o experiencias sugeridas por profesionales de la rama, igualmente se
respeta la veracidad y ética como principios fundamentales. Ademas, se muestra
respeto, juicio y prudencia para salvaguardar la seguridad e integridad de la
estructura por lo que se omiten datos, descripciones que puedan vulnerar los

aspectos antes mencionados del edificio en estudio acerca de lo que se expone.
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IV. RESULTADOS
4.1 Trabajo de Campo
4.1.1 Ubicacion
e Departamento: Puno.
e Provincia: San Roman.
e Distrito: Juliaca
4.1.2 Descripcion

El edificio en estudio para la presente investigacion cuenta con las

siguientes caracteristicas:
e Material: Concreto armado.

Numero de niveles: 10

Semis6tano: uno.

Area; 315.369 m?

Perimetro: 71.336 m

El edificio panoramico CECOMSAP se encuentra ubicado en el distrito de la
Rinconada de la ciudad de Juliaca, en el Jr. Callao # 425; el cual consta de diez

niveles y un semisotano.

En la Figura 9, se exhibe una vista tridimensional del Edificio Panoramico
CECOMSARP en estudio.
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Figura 9

Edificio Panoramico CECOMSAP

Nota. El grafico muestra el proyecto de arquitectura del edificio en su totalidad.
Tomado de Archivo de ARCHICAD 21 espariiol, CECOMSAP.

4.2 Consideraciones Generales para el Modelado Estructural

a) Datos de la edificacion.

En la Figura 10, se presenta la configuracion basica en planta con los ejes

en ambas direcciones de analisis del primer nivel.
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Figura 10

Vista en Planta de la Configuracion del edificio
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Nota. El grafico muestra la configuracién base de los ejes X e Y en planta del edificio
de 10 niveles. Tomado de ETABS 19.0.0.

Los ejes considerados en el modelado estructural del edificio se toman
perpendiculares al plano cartesiano, asimismo dichos ejes transitan por los
miembros estructurales vigas para una mayor facilidad en el modelado estructural,
paralelamente ayudan en la asignacion del brazo rigido de los elementos tipo viga
y columna. Ademas, los ejes auxilian a través de las vigas en la asignacion de
rétulas al inicio y final de las mismas; esto dependiendo de las condiciones en

configuracion y ubicacién de los elementos estructurales, ello cuando la longitud de
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anclaje del acero de refuerzo en vigas no es suficiente para el desarrollo por
demandas en las columnas o muros estructurales en los cuales se conectan. La

Figura 11, exhibe el modelado estructural del edificio para fines de analisis.

Figura 11

Altura de los Niveles del Edificio Panordmico CECOMSAP
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Nota. El grafico muestra la altura de los niveles desde el semis6tano hasta el

décimo nivel del edificio. Tomado de ETABS 19.0.0.

b) Propiedades y caracteristicas de los materiales

64



e Concreto

v’ Calidad del concreto: f! = 280 gf , para elementos estructurales verticales y

horizontales (Columnas, muros estructurales y vigas).

v’ Calidad del concreto: f, = 350 gf , para elementos estructurales horizontales

(losas pretensadas).

v Tipo de simetria direccional: Isotrépico.
v’ Peso por unidad de volumen: 2400 kgf

v' Masa por unidad de volumen: 244.732 kgf s

v' Mddulo de elasticidad para f, = 280 % : E. = 15000 /f/ = 250998.01 %
v' Coeficiente de Poisson: v= 0.15

kgf‘ G =

v' Médulo de corte para f; = 280 =109129.57 kgf

2(1+ )
v Deformacion unitaria del concreto: €, = 0.003
e Acero

v’ Fierro corrugado ASTM 615, grado 60.

v Esfuerzo de fluencia: f, = 4200 — kgf

v Tipo de simetria direccional: Uniaxial.

v’ Peso por unidad de volumen: 7849.05 - kgf

kgf 52

v/ Masa por unidad de volumen: 800.38

v Médulo de elasticidad: E, = 2000000%
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v Deformacion unitaria del acero: &, = 0.0021
4.3 Secciones del Modelado Estructural

Se dispondra el detallado de las secciones de la siguiente manera para la

edificacion:
4.3.1 Vigas

La Tabla 12, expresa las dimensiones de las vigas empleadas, asi como la tipologia

de las mismas.

Tabla 12

Vigas Empleadas en el Edificio

Secciones de viga en el edificio

Edificacion Vigas chatas Vigas peraltadas
25x30cm
25 x40 cm
Edificio 25x 20 cm 30 x35cm
(10 Niveles) 30 x20cm 30 x50 cm
30 x85cm
40 x 85 cm

4.3.2 Columnas

La Tabla 13, muestra las secciones de columnas que forman parte de la

configuracion estructural, las cuales se describen a continuacion:
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Tabla 13

Columnas Empleadas en el Edificio

Secciones de columnas en el edificio

Edificio
(10 Niveles)

25x25cm
25 x 30 cm
30 x 30 cm
30 x 90 cm
40 x40 cm

45 x 30 cm
45 x 50 cm
50 x 40 cm
60 x 30 cm
90 x 50 cm

4.3.3 Losas

En la Figura 12, se expone el detalle de la losa pretensada y sus

caracteristicas con la que se construyo la edificacion.

Figura 12

Sistema de Viguetas Pretensadas (Vigueta - Bovedilla)

\\
Vigueta pretensada

Acero negativo

\

Bovedilla de concreto

Acero pretensado de
altaresistencia

Acerodo?amporatura

Nota. La figura muestra una vista tridimensional de la distribucion de los

componentes de un sistema de losas con viguetas pretensadas. Tomado de

Autodesk Revit 2021.
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La Figura 13, evidencia el proceso de construccion de losa pretensada

(vigueta — bovedilla) que fue empleado en los diferentes niveles de la estructura.

Figura 13

Montaje de Viguetas y sus Componentes en el Sistema de Losa Pretensada

Nota. Configuracién de armado y montaje con sistema de viguetas pretensadas.
Tomado de Archivo de fotografia, CECOMSAP.

4.3.4 Muros Estructurales o Placas

Estos elementos fueron empleados en el semisétano, ascensor y longitudes
de distintas medidas en su configuracion. La Tabla 14, muestra un cuadro resumen
de los espesores empleados en la edificacion en lo que atafie a los muros

estructurales.
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Tabla 14

Espesores de Muros Estructurales Empleados en el Edificio

Espesores Empleados de Muros Estructurales o Placas

Miembro Estructural Espesor
Muro estructural 20 cm
Muro estructural 25 cm
Muro estructural 30 cm

Como se aprecia en la Figura 14, la colocaciéon de muros estructurales

abarca distintas partes en el sistema.

Figura 14

Disposicién de Muros Estructurales Desde el Semisotano en la Edificacion

Nota. Configuracion de armado y montaje de vigas. Tomado de Archivo de

fotografia, CECOMSAP.
4.4 Andlisis Sismico Estatico del Edificio

4.4.1 Parametros Sismorresistentes de la Edificacion en Estudio — Sismo

Estatico
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a) Zona Sismica

Nuestra normativa de disefio sismorresistente estipula el factor de zona de
acuerdo a la ubicacion geogréfica, es decir que para cada lugar en el cual se
ubicasen nuestros proyectos, se asigna un factor de zona, los cuales de clasifican
en nuestro pais de la siguiente manera: Zona 4 (Z=0.45), zona 3 (Z=0.35), zona 2
(Z=0.25) y zona 1 (Z=0.10).

El edificio en estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Juliaca,
departamento de Puno. Por lo tanto, le pertenece el valor de factor de zona de
Z=0.35 por zonificacién, de acuerdo a la distribucién de sismicidad en nuestra

region de la norma de disefio sismorresistente E.030.
b) Perfil del Suelo

Para el propésito de la investigacién, se tom6 como perfil de suelo el tipo Sz,
debido a la baja capacidad portante que se presenta con mucha frecuencia en toda
la ciudad. La Tabla 15, muestra la clasificacién en base a ensayos de refraccion

sismica.

Tabla 15

Clasificacion del Perfil de Suelo Adoptando la Velocidad Promedio de Propagacion
de Ondas de Corte

Clasificacion del Perfil del Suelo

Perfil 74
So > 1500 m/s
S1 500 a 1500 m/s
S, 180 a 500 m/s
S5 <1800 m/s
Ss Basada en el EMS

Nota. Clasificacion de los perfiles de suelo que puede medirse con ensayos
geofisicos. Tomado de Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, por, RNE,
2018.
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Donde: V; es la velocidad media de propagacion de las ondas de corte, de
acuerdo con el tipo de perfil considerado, le corresponderia un valor de velocidad

de 180 a 500 m/s aproximadamente.
c) Parametros de Sitio (S, T, y Ty)

Estos parametros son de fundamental importancia, puesto que ayudaron a
especificar mediante el tipo de perfil del suelo el valor del factor de amplificacion
del sismo en el terreno. A su vez de conocer los periodos Tpy T, necesarios en el
calculo del factor de amplificacién sismica. La Tabla 16, sefiala el valor del Factor

de Suelo en base al factor de zona y tipo de perfil de suelo.

Tabla 16

Factor de Suelo Considerando el Tipo de Perfil y el Factor de Zona

Factor de suelo “S”

Z/S So S, S, S3
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00

Ss Basada en el EMS

Nota. Factor de amplificacion del suelo para el analisis sismico. Adaptado de Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (p.12), por, RNE, 2018.

Enla Tabla 17, se presenta los periodos de los parametros de sitio asignados
al perfil considerado.
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Tabla 17

Periodos T,(s) y T, (s) para la Construccion del Espectro de Respuesta

Periodos T,(s) y T;(s)

Perfil de suelo

So S1 Sz S3
T,(s) 03 0.4 0.6 1.0
T,(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Tomado de Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (p.12), por, RNE,
2018.

De acuerdo con la norma E.030 para la zona tres y un tipo de perfil Sz, el
factor de amplificacion de suelo es S=1.15. Asimismo, los parametros de sitio de

acuerdo al tipo de perfil S, son T,(s) = 0.6 y T;(s)= 2.

d) Factor de Amplificacion Sismica “C”

Ello acorde a las siguientes expresiones de la norma E. 030
e SiT<Tp,entones, C =2.5
e SiTp<T<T,, entonces C = 2.5(%
. Tp. Ty,
e SiT>T,, entonces C = 2.5(7)

Donde:

T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de

un modo para el analisis dinamico. El periodo en ambas direcciones.

T,: Periodo que define la plataforma del factor C.

T,.: Periodo que define el inicio de la zona del factor “C” con desplazamiento

constante.
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Nuestros periodos en ambas direcciones de analisis deben ser tomados del
analisis dinamico modal para una mayor precision en el célculo, para de esta
manera poder iniciar un calculo iterativo de las irregularidades en planta y en altura
hasta que se converjan dichas irregularidades; asi como poder llegar al sistema
estructural correcto. Es necesario sefalar que la edificacion en estudio, por el afio
en que fue construida en el 2017 y ante las modificaciones que se fueron llevando
a cabo en la norma de disefio sismorresistente E.030, fue necesario la asignacion
de elementos estructurales adicionales para que puedan cumplir los paradmetros
establecidos de nuestra actual normativa. La Figura 15, expone el cambio en la

configuracion estructural del edificio a causa del cambio en la norma técnica E.030.

Figura 15

Modificacion en la Configuracién del Edificio para el Cumplimiento de los
Parametros de la Actual Normativa de Disefio Sismorresistente E0.30 - 2018.

Estructura construida Estructura modelada cumpliendo los parametros

de la actual normativa E.030

T
[T

'h %
"',

e,
" ""0

Nota. La figura muestra el cambio en la configuracion del edificio en el modelado,
debido a las modificaciones actuales en la normativa de disefio sismorresistente
E.030. Tomado de ETABS 19.0.0.
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e) Factor de Uso o Importancia (U)

La Tabla 18, muestra el factor de uso aplicado acorde a la tipificacion de la
norma E.030.

Tabla 18

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

Categoria de las Edificaciones

Categoria Tipos Factor U
A Edificaciones esenciales 15
B Edificaciones importantes 1.3
C Edificaciones comunes 1.0

Resistencia y rigidez
D Edificaciones temporales adecuada acorde a criterio
del proyectista.

Nota. Adaptado de Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (p.13), por, RNE,
2018.

El uso del edificio estuvo destinado a oficinas por ende le corresponde un

factor de uso igual a la unidad.

f) Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas

Sismicas (Ro)

A la edificacion de 10 niveles le correspondié un Ro=6, esto debido a la
presencia de muros estructurales en ambas direcciones de analisis. No obstante,
estos valores del R han de ser verificados de acuerdo al analisis sismico para
corroborar lo asumido a primera instancia y volver a verificar mediante un proceso

iterativo, hasta converger con el sistema estructural asumido.

g) Irregularidades en Alturay en Planta

A primera instancia estos valores deben ser asumidos de la mejor manera

previsible, tanto el valor de factor de irregularidad en altura como el de planta, ello
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debido a que no tenemos un analisis estructural y sismico previo, necesario para
calcular las fuerzas sismicas estaticas; por ello se recurre a este procedimiento para
enseguida poder iterarlos hasta que dichos valores cumplan con las tablas de
irregularidades en el célculo de los mismos. Se puede asumir estos valores

dependiendo de la configuracién de las estructuras:
gy 1.0, 14y 1.0, [yt 1.0y [0 1.0

Donde:

I, (xy): Factores de irregularidad en altura en las direcciones de analisis x e y.

I,, xy): Factores de irregularidad en planta en las direcciones de analisis x e y.

h) Coeficientes de Reduccion de Fuerzas Sismicas (R)
Calculado mediante la siguiente expresion, para cada una de las direcciones

de analisis:

R=R, 1,1,
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Figura 16

Diagrama de Flujo del Andlisis Sismico Estatico

C
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4.4.2 Parametros del Analisis Sismico Estatico

a) Periodos Fundamentales de la Estructura

La Tabla 19, muestra los periodos del sistema obtenidos del andlisis modal

en las dos direcciones.

Tabla 19

Periodos Fundamentales del Edifico en Ambas Direcciones de Analisis

T, 0.657 (s)
T, 0.679 (s)

b) Parametros de Sitio

La Tabla 20, muestra el factor de amplificacion del suelo y los periodos

relacionado a este.

Tabla 20

Parametros de Sitio en la Edificacion

S 1.15
T,(s) 0.6
T.(s) 2

c) Factor de Amplificacion Sismica

La Tabla 21, sefala el factor de amplificacion sismica calculado en base a la
norma E.030.

Tabla 21

Factor de Amplificacion Sismica en Ambas Direcciones de Analisis del Edificio

Factores de amplificacion
C, 2.283105023
Cy 2.209131075
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d) Célculo del Valor de k

La Tabla 22, muestra los valores de K calculados en base a los periodos y a

la formula de la normativa.

Tabla 22

Exponente Relacionado con el Periodo Fundamental en Ambas Direcciones del
Edificio

k. 1.0785
ky 1.0895

e) Distribucion del Peso por Nivel en el Edificio

La Tabla 23, expone los pesos en los diferentes niveles del edificio para el

analisis sismico estéatico.

Tabla 23

Pesos por Piso del Edificio

Piso Peso (tonf)
Piso 10 99.32273187
Piso9 304.9015952
Piso 8 374.0985925
Piso 7 349.0965383
Piso 6 350.5998977
Piso5 349.366025
Piso 4 400.6729468
Piso 3 426.1180655
Piso 2 403.9032574
Piso 1 438.3404856

Total 3496.420136

La Tabla 24, muestra en resumen los parametros para el analisis sismico

estatico en direccioén X.
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Tabla 24

Parametros Sismicos en Direccion X del Edificio

Z =0.35 U=1 S =115 R, = 4.86
R,=6 C, =2.283 I, =09 I, =09
P =3496.420 tonf k, =1.0785 V, =661.118tonf = =0.189

La Tabla 25, expone la forma de célculo de las cortantes estéticas y fuerzas

sismicas en la direccién considerada.

Tabla 25

Distribucién de las Fuerzas Sismicas en Direccién X del Edificio

10 354 10.128 46.838 474.382 0.0581 38.429 38.429

9 3255 31.091 42.784 1330.225 0.1630 107.759 146.187
8 29.05 38.147 37.845 1443.672 0.1769 116.949 263.136
7 25,55 35598 32,951 1172.994 0.1437 95.022 358.158
6 22.05 35.751 28.110 1004.980 0.1231 81.411 439.569
5 1855 35.625 23.330 831.130 0.1018 67.328 506.898
4 15.05 40.857 18.620 760.751 0.0932 61.627 568.524
3 11.03 43.452 13.317 578.665 0.0709 46.876 615.401
2 7.53 41.187 8.823 363.396 0.0445 29.438 644.839
1 4.03 44.698 4.496 200.961 0.0246 16.279 661.118
8161.156 661.118

La Tabla 26, muestra en resumen los parametros para el analisis sismico

estatico en direccién Y.

Tabla 26

Parametros Sismicos en Direccién Y del Edificio

Z =0.35 U=1 S =115 R, = 4.86
R,=6 C, =2.209 I, =09 I,, =09
P =3496.420 tonf k, = 1.0895 V., = 639.698tonf ZUCS _( 183
R
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La Tabla 27, expone la forma de célculo de las cortantes estéticas y fuerzas

sismicas en la direccién considerada.

Tabla 27

Distribucién de las Fuerzas Sismicas en Direcciéon Y del Edificio

10 354 10.128 48.712 493.364 0.058 37.390 37.3900
9 3255 31.091 44.455 1382.176 0.164 104.749 142.1393
8 29.05 38.147 39.273 1498.177 0.177 113.541 255.6799
7 2555 35.598 34.147 1215.562 0.144 92.122 347.8023
6 22.05 35.751 29.083 1039.764 0.123 78.799 426.6017
5 1855 35.625 24.091 858.264 0.102 65.044 491.6459
4 15.05 40.857 19.183 783.782 0.093 59.400 551.0455
3 11.03 43.452 13.674 594.149 0.070 45.028 596.0736
2 7.53 41.187 9.021 371.556 0.044 28.159 624.2323
1 4.03 44.698 4.565 204.066 0.024 15.465 639.6976
8440.860 639.698

4.4.3 Célculo de Irregularidades

Para el calculo de las irregularidades en altura y en planta de la estructura,
se aisl6 a la edificacion del semisotano para el respectivo calculo, dado que se tomo
por consideracion al semis6tano un nivel con mucha rigidez porque esta delimitado
por muros estructurales en casi todo su perimetro. La Figura 17, presenta el
aislamiento del semisétano para el calculo de irregularidades en planta y en altura

respectivamente.
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Figura 17

Consideracion para el Calculo de Irregularidades en la Edificacion

Con semisétano Sin semisétano

0.9
-,

.9,
@, 0.9, 4,
SRR

90.90. 920,96 050,99,

Nota. La figura muestra la consideracion desestimando el nivel de semisétano,

efectuado solamente para el calculo de irregularidades. Tomado de ETABS 19.0.0.

Para mas detalles del calculo respectivo de irregularidades tanto en altura
como en planta puede revisar la seccidon de anexos. La Tabla 28 presenta un
resumen de las irregularidades en altura en las direcciones de analisis X, .
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Tabla 28

Sumario de Irregularidades en Altura de Ambas Direcciones de Analisis

Irregularidades estructurales en altura _

Rigidez - Piso blando 1 1
Resistencia - Piso débil 1 1
Masa o0 peso 1 1
Geomeétrica vertical 1 0.9
Discontinuidad en los sistemas resistentes 1 1
Minimo valor en cada direccion 1 0.9
Minimo valor de las dos direcciones 0.9

La Tabla 29 expone el resumen de irregularidades en planta de la edificacion

en estudio.

Tabla 29

Sumario de Irregularidades en Planta de Ambas Direcciones de Analisis

Irregularidades estructurales en planta _

Torsional 1 1
Esquinas entrantes 0.9 0.9
Discontinuidad de diafragma 1 1
Sistemas no paralelos 1 1
Minimo valor en cada direccion 0.9 0.9
Minimo valor de las dos direcciones 0.9

4.4.4 Verificacion del Sistema Estructural en el Sismo Estatico

La Tabla 30, muestra la cortante tomada en muros estructurales en el

analisis estatico en direccion X.
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Tabla 30

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y la Total en la Estructura - Direccion X

Cortante en muros  Cortante total
estructurales (tonf) (tonf) 74.223%
490.7006 661.1182

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 70% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural tipo muros
estructurales de acuerdo a los porcentajes limites de nuestra norma de disefio
E.030.

La Tabla 31, muestra la cortante tomada en muros estructurales en el

andlisis estatico en direccion Y.

Tabla 31

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y la Total en la Estructura - Direccion Y

Cortante en muros  Cortante total
estructurales (tonf) (tonf) 86.251%
551.7444 639.6976

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 80% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural tipo muros
estructurales de acuerdo a los porcentajes limites de nuestra norma de disefio
E.030.

4.5 Analisis Sismico Dinamico Modal Espectral del Edificio

4.5.1 Parametros Sismorresistentes de la Edificacion en Estudio — Sismo

Dinamico Modal Espectral

La Tabla 32, presenta los parametros calculados para la elaboracién del

espectro de respuesta.
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Tabla 32

Parametros Sismicos para el Analisis Dinamico Modal Espectral

Z =0.35 U=1 S =1.15 T, =0.6
TL = 2 R(x,y) = 4‘86 Ro(x’y) == 6 Ia(x’y) = 09
Ip(x,y) = 09

La Tabla 33, presenta los pardmetros de calculo para la elaboracion del

espectro de respuesta.

Tabla 33

Parametros Calculados para el Espectro de Respuesta

T

C

ZUCS/R

0

1.000000000

0.082818930

0.02

1.250000000

0.103523663

0.04

1.500000000

0.124228395

0.06

1.750000000

0.144933128

0.08

2.000000000

0.165637860

0.1

2.250000000

0.186342593

0.12

2.500000000

0.207047325

0.14

2.500000000

0.207047325

0.16

2.500000000

0.207047325

0.18

2.500000000

0.207047325

0.2

2.500000000

0.207047325

0.25

2.500000000

0.207047325

0.3

2.500000000

0.207047325

0.35

2.500000000

0.207047325

0.4

2.500000000

0.207047325

0.45

2.500000000

0.207047325

0.5

2.500000000

0.207047325

0.55

2.500000000

0.207047325

0.6

2.500000000

0.207047325

0.65

2.307692308

0.191120608

0.7

2.142857143

0.177469136

0.75

2.000000000

0.165637860

0.8

1.875000000

0.155285494

0.85

1.764705882

0.146151053

0.9

1.666666667

0.138031550

0.95

1.578947368

0.130766732

1.500000000

0.124228395
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La Figura 18, exhibe la grafica del espectro de respuesta.

85



Figura 18

Grafico del Espectro de Respuesta en Ambas direcciones de Analisis

Espetro de respuesta E.030 - 2018

0.250000000
0.200000000
0.150000000
0.100000000
0.050000000

0.000000000
La Tabla 34, sefiala los factores de escala para el andlisis dinamico modal
espectral.
Tabla 34

Definicién de los Casos de Carga para el Sismo Dinamico Modal Espectral

: Direccién de . Factor de
Tipo de carga C Funcion
aplicacion escala
Aceleracién Eje X Espectro de 9.8067
respuesta
Aceleracién EjeY Espectro de 9.8067
respuesta
Aceleracién Eje Z Espectro de 6.5378
respuesta

Nota. El factor de escala de 6.5378 en la direccién Z o vertical, se debe a que
nuestra norma sefiala que puede usarse los 2/3 de los valores horizontales en el

analisis vertical.

La Tabla 35, expone los modos de vibracién, paralelamente se muestra la

suma de masas eficaces.
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Tabla 35

Proporciones de Masa Participante Modal

Caso Modo Periodo

Modal 1 0.679 0.05840 0.65060 0.00180 0.05840 0.65060 0.00180
Modal 2 0.657 0.62610 0.06130 0.02220 0.68450 0.71190 0.02400
Modal 3 0.527 0.02270 0.00010 0.68840 0.70730 0.71190 0.71230
Modal 4 0.197 0.02380 0.12960 0.00570 0.73100 0.84150 0.71810
Modal 5 0.19 0.11840 0.02680 0.00100 0.84940 0.86830 0.71910
Modal 6 0.156 0.00100 0.00370 0.14570 0.85050 0.87210 0.86480
Modal 7 0.126  0.00001 0.00000 0.00000 0.85050 0.87210 0.86480
Modal 8 0.124 0.00010 0.00004 0.00000 0.85060 0.87210 0.86480
Modal 9 0.121 0.00040 0.00180 0.00080 0.85100 0.87390 0.86560
Modal 10 0.12 0.00001 0.00001 0.00004 0.85100 0.87390 0.86560
Modal 11 0.116 0.00000 0.00000 0.00000 0.85100 0.87390 0.86560
Modal 12 0.114 0.00000 0.00010 0.00000 0.85100 0.87400 0.86560
Modal 13 0.114 0.00000 0.00000 0.00002 0.85100 0.87400 0.86570
|[Modal 14 0.111 0.00060 0.03080 0.00170 0.85150 0.86740
Modal 15 0.109 0.00000 0.00020 0.00002 0.85150 0.90500 0.86740
Modal 16 0.103 0.04300 0.00010 0.00001 0.89460 0.90510 0.86740
Modal 17 0.093 0.00000 0.00270 0.00370 0.89460 0.907/80 0.87120
Modal 18 0.092 0.00080 0.00300 0.00300 0.89540 0.91080 0.87410

Modal 19  0.092 0.00010 0.02200 0.02310 0.89540 0.93280 0.89720
Modal 20  0.086 0.00010 0.00070 0.00002 0.89550 0.93340 0.89720
Modal 21  0.082 0.00010 0.00050 0.00270 0.89560 0.93400 0.89990
Modal 22  0.079 0.00010 0.00050 0.00090 0.89570 0.93450 |GIS0080I
Modal 23  0.078 0.00090 0.01450 0.01800 0.89650 0.94900 0.91880
Modal 24  0.077 0.03170 0.00010 0.00040 |EISB8E0I 0.94910 0.91920
Modal 25  0.074 0.00090 0.00030 0.00340 0.92910 0.94940 0.92260
Modal 26  0.073 0.00005 0.00040 0.00020 0.92910 0.94990 0.92270
Modal 27  0.072 0.00090 0.00002 0.00002 0.93010 0.94990 0.92280
Modal 28  0.068 0.00004 0.00000 0.00000 0.93010 0.94990 0.92280
Modal 29  0.067 0.00001 0.00000 0.00030 0.93010 0.94990 0.92300
Modal 30  0.066 0.00020 0.00010 0.00110 0.93030 0.95000 0.92410

Nota. En los modos de vibracion debera cumplirse en cada direccion, que la suma
de las masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total del sistema,
tomandose minimamente los tres primeros modos preponderantes en la direccion

de analisis, de acuerdo a nuestra norma de disefio (RNE, 2018).
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4.5.2 Verificacion de Fuerza Cortante Minima en el Edificio

Se debe escalar las fuerzas mas no los desplazamientos, de acuerdo a lo

establecido en nuestra norma de disefio E.030. Asimismo, calcular el respectivo

factor de escala, dicho propésito se aplicard para los disefios de elementos

estructurales. La Tabla 36, muestra el proceso de escalamiento empleando los

valores de cortantes del sismo estatico y dinamico en la base.

Tabla 36

Evaluacién de la Condicién de Fuerza Cortante Minima

: . . CliEE : Para irregular Factor
Sismo Direccion  basal Regularidad Vdin=90%Vest d
(tonf) Escala
Estatico X 661.1182 Irregular No cumple, 1.965
Dinamico X 470.4996 Irregular escalar '
Estético Y 639.6976 Irregular No cumple, 1.209
Dinamico Y 476.1900 Irregular escalar '

4.5.3 Célculo los Desplazamientos Laterales

Para los desplazamientos se debe tomar en cuenta si la estructura es regular

o irregular, dado que para estructuras regulares debera multiplicarse por 0.75 de R

y para estructuras irregulares por 0.85 de R. De esta manera se obtiene los

desplazamientos inelasticos a partir de los elasticos que nos brinda el andlisis

sismico. La figura 19, ilustra las maximas derivas en la direccion sefialada.
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Figura 19

Méaximas Derivas por Piso Debidas a 0.85 de R en Direccion X
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T
540

Nota. Las derivas no deben sobrepasar el 7 %.. Tomado de ETABS 19.0.0.

Como se puede observar en la Tabla 37, muestra en forma numérica los

valores de las derivas maximas en direcciéon X.
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Tabla 37

Méaximas Derivas Inelasticas por Piso del Sismo Dinamico Modal Espectral X

Maxima deriva

Maxima deriva

Piso Direccion de piso Direccion de piso
Ame!a’st!co =085+ Aeléstaco Aing[éjﬁco o Ag[ém‘”

Piso 10 X 0.004052 Y 0.000815
Piso 9 X 0.003941 Y 0.001018
Piso 8 X 0.004429 Y 0.001076
Piso 7 X 0.004875 Y 0.001119
Piso 6 X 0.005234 Y 0.001141
Piso 5 X 0.005396 Y 0.001185
Piso 4 X 0.005461 Y 0.001422
Piso 3 X 0.004861 Y 0.001272
Piso 2 X 0.003814 Y 0.001003
Piso 1 X 0.001799 Y 0.000601

Asimismo, en la Figura 20, se muestra las maximas derivas en direccion Y.

Figura 20

Méaximas Derivas por Piso Debidas a 0.85 de R en Direccion Y

Maximum Story Drifts

PISO 10 4
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T T T T T T T T
0.00 0.60 1.20 1.80 2,40 3.00 360 420 4.80
Drift, Unitless

Max: (0.005141, PISO 4j. Min: (0, Base)

T
540

1
BO00E2

Nota. Las derivas no deben sobrepasar el 7 %.. Tomado de ETABS 19.0.0.
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Como se puede observar en la Tabla 38, muestra en forma numérica los

valores de las derivas maximas en direcciéon Y.

Tabla 38

Maximas Derivas Inelasticas por Piso del Sismo Dinamico Modal Espectral Y

Maxima
Piso Direccién MaX|ma.der|va Direccién derlya de
de piso p1so
Binetsstico = 085 * Aigntico Ainotsstico = 0-85 * Agigarico

Piso 10 Y 0.002785 X 0.000803
Piso 9 Y 0.003559 X 0.000682
Piso 8 Y 0.003891 X 0.000761
Piso 7 Y 0.004316 X 0.000849
Piso 6 Y 0.004708 X 0.000948
Piso 5 Y 0.004938 X 0.00103

Piso 4 Y 0.005141 X 0.001143
Piso 3 Y 0.004566 X 0.001043
Piso 2 Y 0.003507 X 0.000781
Piso 1 Y 0.001644 X 0.000318

4.5.4 Verificacion del Sistema Estructural en el Sismo Dinamico Modal

Espectral

Se procede a tomar las fuerzas escaladas para verificar el sistema
estructural. La Tabla 39, muestra la cortante tomada por los muros estructurales en

el andlisis dindmico en direccion X.
Tabla 39

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y Cortante Total Escalada en la

Estructura en Direccion X

Cortante en muros Cortante total
estructurales (tonf) (tonf)
440.3331 593.6051

74.179%

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 70% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural de muros

estructurales, de acuerdo a los porcentajes de nuestra norma E.030.
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La Tabla 40, muestra la cortante tomada en muros estructurales en el

analisis dinamico en direcciéon Y.

Tabla 40

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y Cortante Total Escalada en la

Estructura en Direccién Y

Cortante en muros Cortante total
estructurales (tonf) (tonf) 86.411%
496.2329 574.2689

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 80% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural de muros

estructurales de acuerdo a los porcentajes limites de nuestra norma E.030.

4.6 Andlisis Sismico Estatico con Factor de Zona Amplificado vy

Amortiguacion Estructural del 2% del Edificio

Se analiza los efectos de la amplificacion, atribuido al factor de zona
incrementado; ello respecto a la normativa E.030 que sefala la probabilidad de
excedencia del factor de zona del 10% en 50 afios (RNE, 2018). Debido a ello
nuestro factor de zona de 0.35 aplicando el 10% de excedencia tomaria el valor de
0.385 que es aproximadamente 0.40 respectivamente, el cual serd tomado para el

analisis.

Del mismo modo acaecerd un aumento para el factor de amplificacion
sismica C de 2.5 a 3.5, correspondiente para una amortiguacién estructural del 2%
(Villarreal Castro, 2020).

4.6.1 Parametros Sismorresistentes de la Edificacion en Estudio con Factor

de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

La Tabla 41, muestra en resumen los parametros para el analisis sismico
estatico con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en

direccion X.
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Tabla 41

Parametros Sismicos en Direccion

Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

“X” del Edificio con el Factor de Zona

Z =0.40

u=1

§S=115

R = 4.86

R,=6

C, = 3.196

I,,=09

I, =09

P = 3496.420 tonf

k, =1.0785 V,=1057.7891 tonf

ZUcs

rE

0.303

La Tabla 42, expone la forma de céalculo de las cortantes estéaticas y fuerzas

sismicas en la direccion considerada.

Tabla 42

Distribucion de las Fuerzas Sismicas en Direccion “X” del Edificio con Factor de

Zona Amplificado y Amortiguaciéon Estructural del 2%

10 35.4 10.128 46.838 474.382 0.0581 61.486 61.486

9 3255 31.091 42.784 1330.225 0.1630 172.414 233.900
8 29.05 38.147 37.845 1443.672 0.1769 187.118 421.018
7 2555 35,598 32.951 1172.994 0.1437 152.035 573.053
6 22.05 35.751 28.110 1004.980 0.1231 130.258 703.311
5 18.55 35.625 23.330 831.130 0.1018 107.725 811.036
4 15.05 40.857 18.620 760.751 0.0932 98.603 909.639
3 11.08  43.452 13.317 578.665 0.0709 75.002 984.641
2 7.53 41.187 8.823 363.396 0.0445 47.101 1031.742
1 4.03 44.698 4.496 200.961 0.0246 26.047 1057.789

8161.156 1057.789

La Tabla 43, muestra en resumen los parametros para el analisis sismico

estatico con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2% en

direccion Y.
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Tabla 43

Parametros Sismicos en Direccion “Y” del Edificio con el Factor de Zona

Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Z =0.40 U=1 §=115 R =486
R, =6 C, = 3.093 Iy, =09 I, =09

P = 3496.420 tonf  k,=1.0895 V, =1023.516 tonf ZUCS _( 593
R

La Tabla 44, expone la forma de calculo de las cortantes estaticas y fuerzas

sismicas en la direccidon considerada.
Tabla 44

Distribucion de las Fuerzas Sismicas en Direccion “Y” del Edificio con Factor de

Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%.

10 354 10.128 48.712 493.364 0.058 59.824 59.8239

9 3255 31.091 44.455 1382.176 0.164 167.599 227.4229
8 29.05 38.147 39.273 1498.177 0.177 181.665 409.0878
7 2555 35598 34.147 1215.562 0.144 147.396 556.4837
6 2205 35.751 29.083 1039.764 0.123 126.079 682.5627
5 1855 35.625 24.091 858.264 0.102 104.071 786.6335
4 15.05 40.857 19.183 783.782 0.093 95.039 881.6728
3 11.03 43.452 13.674 594.149 0.070 72.045 953.7177
2 7.53 41.187 9.021 371.556 0.044 45.054 998.7716
1 4.03 44.698 4.565 204.066 0.024 24.745 1023.5161
8440.860 1023.516

4.6.2 Verificacion del Sistema Estructural en el Sismo Estatico con Factor de

Zona Amplificado y Amortiguacién Estructural del 2%

La Tabla 45, muestra la cortante tomada en muros estructurales en el

analisis estatico en direccion X.
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Tabla 45

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y la Total en la Estructura en Direccion

X con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Cortante en muros  Cortante total
estructurales (tonf) (tonf) 74.223%
785.1218 1057.7891

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 70% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural de muros

estructurales de acuerdo a los porcentajes limitrofes de nuestra norma E.030.

La Tabla 46, muestra la cortante tomada en muros estructurales en el

andlisis estatico en direcciéon Y.

Tabla 46

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y la Total en la Estructura en Direccién

Y con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Cortante en muros  Cortante total
estructurales (tonf) (tonf) 86.251%
882.791 1023.5161

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 80% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural de muros

estructurales de acuerdo a los porcentajes de lindero de nuestra norma E.030.

4.7 Andlisis Sismico Dinamico Modal Espectral con Factor de Zona

Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

La Tabla 47, presenta los parametros calculados para la elaboracién del

espectro de respuesta.
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Tabla 47

Parametros Sismicos para el Andlisis Dinamico Modal Espectral con Factor de

Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

T, =2 R(x,y) = 4.86 Ro(x,}') =6 Ia(x,}’) =0.9
Ip(x,y) = 09

La Tabla 48, presenta los parametros calculados para la elaboracién del

espectro de respuesta con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural

del 2%.

Tabla 48

Pardmetros de Evaluacion para el Espectro de Respuesta con Factor de Zona

Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

T

C

ZUCS/R

0

1.000000000

0.094650206

0.02

1.250000000

0.118312757

0.04

1.500000000

0.141975309

0.06

1.750000000

0.165637860

0.08

2.000000000

0.189300412

0.1

2.250000000

0.212962963

0.12

3.500000000

0.331275720

0.14

3.500000000

0.331275720

0.16

3.500000000

0.331275720

0.18

3.500000000

0.331275720

0.2

3.500000000

0.331275720

0.25

3.500000000

0.331275720

0.3

3.500000000

0.331275720

0.35

3.500000000

0.331275720

0.4

3.500000000

0.331275720

0.45

3.500000000

0.331275720

0.5

3.500000000

0.331275720

0.55

3.500000000

0.331275720

0.6

3.500000000

0.331275720

0.65

3.230769231

0.305792972

0.7

3.000000000

0.283950617

0.75

2.800000000

0.265020576

0.8

2.625000000

0.248456790
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0.85

2.470588235

0.233841685

0.9

2.333333333

0.220850480

0.95

2.210526316

0.209226771

[ERN

2.100000000

0.198765432

=
[ERN

1.909090909

0.180695847

=
N

1.750000000

0.165637860

=
w

1.615384615

0.152896486

=
~

1.500000000

0.141975309

=
o

1.400000000

0.132510288

=
o

1.312500000

0.124228395

=
\l

1.235294118

0.116920842

=
e

1.166666667

0.110425240

[EnN
O

1.105263158

0.104613385

1.050000000

0.099382716

0.952380952

0.090143053

0.867768595

0.082134476

0.793950851

0.075147611

0.729166667

0.069015775

0.672000000

0.063604938

0.621301775

0.058806341

0.576131687

0.054530983

0.535714286

0.050705467

0.499405470

0.047268830

0.466666667

0.044170096

0.262500000

0.024845679

0.168000000

0.015901235

0.116666667

0.011042524

0.085714286

0.008112875

0.065625000

0.006211420

0.051851852

0.004907788

[ NININININININININ b
Oom\lmmbwom\lmmbwmpm

0.042000000

0.003975309

La Figura 21, exhibe la grafica del espectro de respuesta con los nuevos

pardmetros de célculo.
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Figura 21

Grafico del Espectro de Respuesta en Ambas Direcciones de Analisis con Factor

de Zona Amplificado y Amortiguacién Estructural del 2%

Espetro de respuesta con factor de zona amplificado y
amortiguacion estructural del 2%
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4.7.1 Verificacion de Fuerza Cortante Minima en el Edificio con Factor de
Zona Amplificado y Amortiguacién Estructural del 2%

Se debe escalar las fuerzas mas no los desplazamientos, de acuerdo a lo
establecido en nuestra norma de disefio E.030. Asimismo, calcular el respectivo
factor de escala para dicho propésito. Estas fuerzas escaladas son con las cuales
realizaremos nuestras combinaciones de cargas y elaborar nuestra envolvente,
necesaria para iniciar el disefio de los elementos de la estructura que lo requieran.
La Tabla 49, muestra el proceso de escalamiento empleando los valores de
cortantes del sismo estatico y dinamico con factor de zona amplificado y

amortiguacion estructural del 2%.
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Tabla 49

Evaluacion de la Condicién de Fuerza Cortante Minima

Sismo  Direccion Cortante Regularidad Pa_ra irregular Factor de
basal (tonf) Vdin290%Vest Escala
Estatico X 1057.7891 Irregular No cumple, 1.307
Dinamico X 728.547 Irregular escalar '
Estatico Y 1023.5161 Irregular No cumple, 1.244
Dinamico Y 740.6543 Irregular escalar '

4.7.2 Célculo los Desplazamientos Laterales con Factor de Zona Amplificado

y Amortiguacion Estructural del 2%

Para el calculo de estos desplazamientos se debe tomar en cuenta si la

estructura es regular o irregular, dado que para estructuras regulares debera

multiplicarse por 0.75 de R y para estructuras irregulares por 0.85 de R. De esta

manera se obtiene los desplazamientos inelasticos a partir de los elasticos que nos

da el andlisis sismico. La Figura 22, ilustra las maximas derivas en la direccion

sefalada.
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Figura 22

Méaximas Derivas de Piso en la Direccion X con Factor de Zona Amplificado y

Amortiguacion Estructural del 2%
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Nota. Las derivas no deberian sobrepasar el 7 %.. Tomado de ETABS 19.0.0.

Como se puede observar la Tabla 50, muestra en forma numérica los valores

de las derivas maximas en direcciéon X.
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Tabla 50

Méaximas Derivas Inelasticas por Piso en Direccibn X con Factor de Zona

Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Maxima deriva

Méxima deriva

Piso  Direccion de piso Direccion de piso
Aingtastico = 0-85 * Aypactico Aimetsstico = 0.85 * A jscrico
Piso 10 X 0.006371 Y 0.001848
Piso 9 X 0.006246 Y 0.002324
Piso 8 X 0.007009 Y 0.002484
Piso 7 X 0.007701 Y 0.002606
Piso 6 X 0.008256 Y 0.002672
Piso 5 X 0.008499 Y 0.00265
Piso 4 X 0.008597 Y 0.002649
Piso 3 X 0.007648 Y 0.002371
Piso 2 X 0.006007 Y 0.001848
Piso 1 X 0.002849 Y 0.001157

Asimismo, en la Figura 23, se muestra las maximas derivas en direccion Y.
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Figura 23

Méaximas Derivas de Piso en la Direccion Y con Factor de Zona Amplificado y

Amortiguacion Estructural del 2%
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Nota. Las derivas no deberian sobrepasar el 7 %.. Tomado de ETABS 19.0.0.

Como se puede observar la Tabla 51, muestra en forma numérica los valores

de las derivas maximas en direcciéon Y.
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Tabla 51

Méaximas Derivas Inelasticas por Piso en Direccibn Y con Factor de Zona

Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Maxima deriva Maxima deriva

Piso  Direccion de piso Direccion de piso
Ametistico = 085+ Agrisrico Ainatastico = 0-85 * Agpistico
Piso 10 Y 0.004298 X 0.001979
Piso 9 Y 0.005477 X 0.001797
Piso 8 Y 0.006063 X 0.002064
Piso 7 Y 0.006833 X 0.002337
Piso 6 Y 0.00745 X 0.002588
Piso 5 Y 0.007807 X 0.002754
Piso 4 Y 0.008141 X 0.002932
Piso 3 Y 0.007228 X 0.002649
Piso 2 Y 0.005553 X 0.002024
Piso 1 Y 0.00261 X 0.000863

4.7.3 Verificacion del Sistema Estructural en el Sismo Dinamico Modal
Espectral con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacién Estructural del
2%

Se procede a tomar las fuerzas escaladas para verificar el sistema
estructural. La Tabla 52, muestra la cortante tomada por los muros estructurales en

el andlisis dindmico en direccion X.

Tabla 52

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y Cortante Total Escalada en la
Estructura en Direccion X con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion

Estructural del 2%

Cortante en muros  Cortante total
estructurales (tonf) (tonf)
704.0991 949.396

74.163%

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 70% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural de muros

estructurales de acuerdo a los porcentajes limites de nuestra norma E.030.
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La Tabla 53, muestra la cortante tomada en muros estructurales en el

analisis dinamico en direcciéon Y.
Tabla 53

Cortante Tolerada en Muros Estructurales y Cortante Total Escalada en la
Estructura en Direccion Y con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion

Estructural del 2%

Cortante en muros  Cortante total
estructurales (tonf) (tonf) 86.316%
792.7803 918.4581

Nota. La cortante tolerada en los muros estructurales representa mas del 80% de
la demanda, por lo tanto, forma parte de un sistema estructural de muros

estructurales de acuerdo a los porcentajes de frontera de nuestra norma E.030.
4.8 Combinaciones de Cargas

Para poder realizar el disefio de los elementos estructurales se debe realizar
las combinaciones de cargas de las mismas, por requisitos generales de resistencia
de acuerdo a la norma E.060. Las cuales para nuestros propdsitos se presentan a

continuacion:

a) 1.4CM + 1.7 CV

b) 1.25 (CM + CV) + CSx

c) 1.25 (CM + CV) £ CSy

d) 1.25 (CM + CV) + CSz

e) 0.9 CM + CSx

f) 0.9 CM + CSy

g) 0.9 CM + CSz

h) Envolvente: Que tomara los maximos valores de cada combinacion para
construir su diagrama de las demandas de momento flector, fuerza cortante y
torsion.

Donde:

CM: Carga muerta
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CV: Carga viva

CSx, CSy, CSz: Carga de sismo en direccion x, y 0 z.

Prueba de Hipdétesis General

Direccién X

Ho: Las maximas derivas de entrepiso en direccion X, debido al analisis

sismico con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son

menores o iguales que el analisis sismico convencional y amortiguacion estructural

del 5%.

Ha: Las maximas derivas de entrepiso en direccion X, debido al analisis

sismico con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son

mayores que el analisis sismico convencional y amortiguacion estructura del 5%.

En la Tabla 54 se expone los datos para el calculo estadistico.

Tabla 54

Datos para la Hipotesis General en Direccién X

OO ~NOoO UL~ WDN PP

=
o

0.006371
0.006246
0.007009
0.007701
0.008256
0.008499
0.008597
0.007648
0.006007
0.002849

0.004052
0.003941
0.004429
0.004875
0.005234
0.005396
0.005461
0.004861
0.003814
0.001799

La Tabla 55, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.
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Tabla 55

Prueba Estadistica Aplicada a las Maximas Derivas de Entrepiso en Direccién X

Andlisis Andlisis

considerado convencional
Media 0.006918300 0.004386200
Varianza 0.000002933 0.000001188
Observaciones 10.000000000 10.000000000
Diferencia hipotética de las medias 0.000000000
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9.000000000
Estadistico t 12.853198479
P(T<=t) una cola (p valor) 0.000000214
Valor critico de t (una cola) 1.833112933

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
Direccion Y

Ho: Las maximas derivas de entrepiso en direccién Y, debido al analisis
sismico con factor de zona amplificado y amortiguacién estructural del 2%, son
menores o iguales que el andlisis sismico convencional y amortiguacion estructural
del 5%.

Ha: Las maximas derivas de entrepiso en direcciéon Y, debido analisis
sismico con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son

mayores que el andlisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

En la Tabla 56, se expone los datos para el célculo estadistico.
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Tabla 56

Datos para la Hipotesis General en Direccion Y

1 0.004298 0.002785
2 0.005477 0.003559
3 0.006063 0.003891
4 0.006833 0.004316
5 0.00745 0.004708
6 0.007807 0.004938
7 0.008141 0.005141
8 0.007228 0.004566
9 0.005553 0.003507
10 0.00261 0.001644

La Tabla 57, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica
considerada.

Tabla 57

Prueba Estadistica Aplicada a las Maximas Derivas de Entrepiso en Direccién Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 0.0061460000 0.0039055000
Varianza 0.0000029785 0.0000011656
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias ~ 0.0000000000
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 10.9359863486
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000008456
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.
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Prueba de Hipotesis Especifica 01
Direccion X

Ho: Las cortantes estaticas en direccion X, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o

iguales que el analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Las cortantes estaticas en direccion X, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el

analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.
En la Tabla 58, se expone los datos para el célculo estadistico.

Tabla 58

Datos para la Hipotesis Especifica 01 en Direccion X

1 1057.789 661.118
2 1031.742 644.839
3 984.641 615.401
4 909.639 568.524
5 811.036 506.898
6 703.311 439.569
7 573.053 358.158
8 421.018 263.136
9 233.9 146.187
10 61.486 38.429

La Tabla 59, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.
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Tabla 59

Prueba Estadistica Aplicada a las Cortantes de Entrepiso en Direccion X

Analisis Analisis
considerado convencional
Media 678.7615 424.2259
Varianza 121084.4205 47298.63951
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 6.1684126564
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000825081
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
Direccion Y

Ho: Las cortantes estaticas en direcciéon Y, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o

iguales que el analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Las cortantes estaticas en direccion Y, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el

analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

En la Tabla 60, se expone los datos para el célculo estadistico.

109



Tabla 60

Datos para la Hipotesis Especifica en Direccion Y

1
2
3
4
5
6
7
8
9

[ERN
o

1023.5161
998.7716
953.7177
881.6728
786.6335
682.5627
556.4837
409.0878
227.4229

59.8239

639.6976
624.2323
596.0736
551.0455
491.6459
426.6017
347.8023
255.6799
142.1393
37.39

La Tabla 61, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 61

Prueba Estadistica Aplicada a las Cortantes de Entrepiso en Direccién Y

Analisis

convencional

Analisis
considerado
Media 657.96927
Varianza 113314.4227
Observaciones 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9

Estadistico t
P(T<=t) una cola (p valor)
Valor critico de t (una cola)

6.1810603960
0.0000812615
1.8331129327

411.23081
44263.44643

10

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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Hipotesis Especifica 02
Direccion X

Ho: Las cortantes dindmicas en direccidén X, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o

iguales que el analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Las cortantes dinamicas en direccion X, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el

analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.
En la Tabla 62, se expone los datos para el célculo estadistico.

Tabla 62

Datos para la Hipotesis Especifica 02 en Direccion X

1 728.547 470.4996
2 716.4772 462.0835
3 686.4707 442.2409
4 638.0035 411.0225
5 572.4386 368.6584
6 500.4748 322.2084
7 414.1472 266.8183
8 312.5878 201.6931
9 181.9218 118.0154
10 57.4646 39.3485

La Tabla 63, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.



Tabla 63

Prueba Estadistica Aplicada a las Cortantes de Entrepiso en Direccion X

Analisis Analisis
considerado convencional
Media 480.85332 310.25886
Varianza 54888.81972 22653.02905
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 6.4392118102
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000598210
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
Direccion Y

Ho: Las cortantes dindmicas en direcciéon Y, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o

iguales que el analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Las cortantes dindmicas en direccién Y, debido al analisis sismico con
factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el

analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

En la Tabla 64, se expone los datos para el célculo estadistico.
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Tabla 64

Datos para la Hipotesis Especifica 02 en Direccion Y

1
2
3
4
5
6
7
8
9

[ERN
o

740.6543
722.0395
687.6688
641.6209
575.4438
502.4588
417.2626
315.2088
180.0888
55.006

476.1897
463.7214
441.0837
411.335
368.7005
321.9294
267.9214
203.1093
116.712
35.7083

La Tabla 65, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 65

Prueba Estadistica Aplicada a las Cortantes de Entrepiso en Direccién Y

Analisis Analisis
considerado convencional
Media 483.74523 310.64107
Varianza 56322.6475 23119.70793
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 6.4192519564
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000612365

Valor critico de t (una cola)

1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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Hipotesis Especifica 03
La Figura 24, exhibe el tramo del eje en estudio.
Figura 24

Tramo del Pértico AB-77 para Momentos Flectores en Direccidén X
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Nota. Tomado de ETABS 19.0.0.
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Ho: Los momentos flectores debido al analisis sismico con factor de zona

amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o iguales que el

andlisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Los momentos flectores debido al analisis sismico con factor de zona

amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el analisis sismico

convencional y amortiguacion estructural del 5%.

En la Tabla 66, se expone los datos para el célculo estadistico.

Tabla 66

Datos para la Hipétesis Especifica 03 en Direccion X

[EEN

N

w

4

ol

9

10

Inicio Medio Final Inicio Medio Final
-11.2253 -7.0208 -13.0856 -7.505 -4.133 -7.984
9.7402 9.8596 16.2892 6.0199 6.9719 11.19
-16.5317 -15.827 -26.478 -10.827 -9.4517 -16
14.8957 19.9036 31.9591 9.1906 13.5283 21.48
-19.0947 -15.1638 -26.3499 -12.489 -8.8831 -15.7
17.1577 19.7542 32.6231 10.552 13.4735 21.97
-18.7573 -12.981 -23.2572 -12.313 -7.4127 -13.61
16.6699 18.2477 30.4863 10.225 12.6794 20.84
-16.1943 -12.8366 -22.1742 -10.724 -7.2187 -12.79
14.0397 18.9074 30.5112 8.5691 13.2895 21.13
-14.2653 -9.629 -17.1866 -9.5521 -5.17 -9.616
12.0013 16.0273 25.9993 7.2881 11.5682 18.43
-12.088 -6.3517 -12.0354 -8.2128 -3.1357 -6.332
9.7737 13.1356 21.3824 5.8985 9.8567 15.68
-9.3956 -4.0771 -6.4809 -6.5539 -3.1516 -2.779
6.9429 10.042 16.3084 4.1012 7.9931 12.61
-8.9885 -2.7703 -2.0264 -6.197 -2.2967 -0.132
7.0728 6.4933 11.0811 4.2812 5.6853 9.187
-4.7715 -3.2474 -5.8369 -3.2195 -2.0256 -3.671
4.0768 3.6232 6.3413 2.5248 2.4014 4.176

En la Tabla 67, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 67

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 11.2253 7.505

2 16.5317 10.8266
3 19.0947 12.4894
4 18.7573 12.3129
5 16.1943 10.7238
6 14.2653 9.5521
7 12.088 8.2128
8 9.3956 6.5539
9 8.9885 6.197

10 4.7715 3.2195

La Tabla 68, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica
considerada.

Tabla 68

Prueba Estadistica Aplicada a las Momentos Flectores Negativos Zona lIzquierda

en Direcciéon X

Andlisis considerado Analisis convencional

Media 13.13122 8.7593
Varianza 21.68560821 8.81041395
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las

medias 0

Nivel de significancia (a) 0.05

Grados de libertad 9

Estadistico t 8.1581721358

P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000094616

Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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La Tabla 69, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 69

Datos para la Hip6tesis Especifica 03 en Direccion X

O© 0O ~NO O D WDN P

SN
o

7.0208
15.827
15.1638
12.981
12.8366
9.629
6.3517
4.0771
2.7703
3.2474

4.133
9.4517
8.8831
7.4127
7.2187

5.17
3.1357
3.1516
2.2967
2.0256

La Tabla 70, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.
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Tabla 70

Prueba Estadistica Aplicada a las Momentos Flectores Negativos Zona Central en

Direccion X

Analisis considerado Analisis convencional
Media 8.99047 5.28788
Varianza 24.73668795 7.62653032
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las
medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9

Estadistico t

P(T<=t) una cola (p valor)
Valor critico de t (una cola)

5.139785113
0.000305737
1.833112933

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

En la Tabla 71, se expone los datos para el célculo estadistico.

Tabla 71

Datos para la Hip6tesis Especifica 03 en Direccion X

O© 0o ~NO O b WDN P

=Y
o

13.0856
26.478
26.3499
23.2572
22.1742
17.1866
12.0354
6.4809
2.0264
5.8369

7.9835
16.0017
15.6957
13.6127
12.7932

9.6155

6.3317

2.7789

0.1323

3.6714
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La Tabla 72, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 72

Prueba Estadistica Aplicada a los Momentos Flectores Negativos Zona Derecha en

Direcciéon X
Analisis Analisis
considerado convencional

Media 15.49111 8.86166
Varianza 79.98778718 31.510477
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las
medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 6.2073764930
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000787329

Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

En la Tabla 73, se expone los datos para el célculo estadistico.
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Tabla 73

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

9.7402
14.8957
17.1577
16.6699
14.0397
12.0013

9.7737

6.9429

7.0728

4.0768

© O ~NO UL WN P
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o

6.0199
9.1906
10.5524
10.2254
8.5691
7.2881
5.8985
4.1012
4.2812
2.5248

La Tabla 74, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 74

Prueba Estadistica Aplicada a los Momentos Flectores Positivos Zona Izquierda

Direccion X
Andlisis Andlisis
considerado convencional

Media 15.49111 8.86166
Varianza 79.98778718 31.510477
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las
medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8.1581779068
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000094616

Valor critico de t (una cola)

1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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La Tabla 75, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 75

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 9.8596 6.9719
2 19.9036 13.5283
3 19.7542 13.4735
4 18.2477 12.6794
5 18.9074 13.2895
6 16.0273 11.5682
7 13.1356 9.8567
8 10.042 7.9931
9 6.4933 5.6853
10 3.6232 2.4014

La Tabla 76 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 76

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Positivos Zona Central Direccion X

Analisis Analisis
considerado convencional

Media 13.59939 9.74473
Varianza 34.46425432 14.8771835
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 5.826470792
P(T<=t) una cola (p valor) 0.000125511
Valor critico de t (una cola) 1.833112933

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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La Tabla 77, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 77

Datos para la Hip6tesis Especifica 03 en Direccion X

Hoo~vwouorwnk

16.2892
31.9591
32.6231
30.4863
30.5112
25.9993
21.3824
16.3084
11.0811
6.3413

11.1872
21.4829
21.969
20.8417
21.1302
18.4283
15.6787
12.6064
9.1869
4.1759

La Tabla 78 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 78

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Positivos Zona Derecha Direccion X

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 22.29814 15.66872
Varianza 89.04483392  37.9179791
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9

Estadistico t

P(T<=t) una cola (p valor)
Valor critico de t (una cola)

6.20737586737
0.00007873294
1.83311293266

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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Tramo del Pértico AB-77 para Fuerzas Cortantes en Direccion X

Ho: Las fuerzas cortantes en vigas debidas al analisis sismico con factor de
zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o iguales que el

andlisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Las fuerzas cortantes en vigas debidas al analisis sismico con factor de
zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el analisis

sismico convencional y amortiguacién estructural del 5%.
La Tabla 79 muestra valores de cortantes maximas y minimas en vigas.

Tabla 79

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 Max 14.1747 Max 9.0425
Min -17.5996 Min -12.3704
5 Max 24.795 Max 15.2939
Min -29.1998 Min -19.6918
3 Max 26.0394 Max 15.9059
Min -31.0869 Min -20.9453
4 Max 23.9328 Max 14.4875
Min -29.6335 Min -20.18
5 Max 21.7536 Max 13.0348
Min -28.1416 Min -19.4152
5 Max 17.6296 Max 10.4188
Min -24.361 Min -17.1429
5 Max 13.2926 Max 7.6724
Min -20.3648 Min -14.7381
3 Max 8.3675 Max 4531
Min -15.8048 Min -11.9627
9 Max 5.6503 Max 1.1875
Min -12.3192 Min -0.3957
10 Max 6.0146 Max 3.8407
Min -6.8197 Min -4.6412

En la Tabla 80, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 80

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 Max(+) 14.1747 Max (+) 9.0425
2 Max (+) 24.795 Max (+) 15.2939
3 Max (+) 26.0394 Max (+) 15.9059
4  Max (+) 23.9328 Max (+) 14.4875
5 Max (+) 21.7536 Max (+) 13.0348
6 Max (+) 17.6296 Max (+) 10.4188
7 Max (+) 13.2926 Max (+) 7.6724
8 Max (+) 8.3675 Max (+) 4.531

9 Max (+) 5.6503 Max (+) 2.9904
10  Max (+) 6.0146 Max (+) 3.8407

La Tabla 81 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 81

Prueba Estadistica en Fuerzas Cortantes Maximas en Direccion X

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 16.16501 9.72179
Varianza 61.36660152 23.88556026
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 6.8563669076
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000371010
Valor critico de t (una cola) 1.833112933

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipoétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

En la Tabla 82, se expone los datos para el célculo estadistico.
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Tabla 82

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 Min (-) 17.5996 Min (-) 12.3704
2 Min (-) 29.1998 Min (-) 19.6918
3 Min (-) 31.0869 Min (-) 20.9453
4 Min (-) 29.6335 Min (-) 20.18

5 Min (-) 28.1416 Min (-) 19.4152
6 Min (-) 24.361 Min (-) 17.1429
7 Min (-) 20.3648 Min (-) 14.7381
8 Min (-) 15.8048 Min (-) 11.9627
9 Min (-) 12.3192 Min (-) 9.6544
10 Min (-) 6.8197 Min (-) 4.6412

La Tabla 83 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 83

Prueba Estadistica de Fuerzas Cortantes Minimas en Direccion x

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 21.53309 15.0742
Varianza 68.70777944 28.92352114
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 6.8802395377
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000361230
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

125



Tramo del Pértico AB-77 para Momentos Torsores en Direccion X

La Tabla 84 muestra valores de momentos torsionales maximos y minimos

en vigas.

Tabla 84

Datos para la Hipétesis Especifica 03 en Direccion X

Max 1.1548 Max 0.8407
1 Min -0.7836 Min -0.6399
Max 1.3445 Max 0.9519
2 Min -0.8829 Min -0.4902
Max 1.5776 Max 1.1344
3 Min -0.9922 Min -0.549
Max 1.7139 Max 1.2312
4 Min -1.0686 Min -0.5859
Max 1.487 Max 1.0635
5 Min -0.9655 Min -0.542
Max 1.5821 Max 1.147
6 Min -0.9656 Min -0.5305
Max 1.5119 Max 1.1031
7 Min -0.8988 Min -0.49
Max 1.4528 Max 1.0789
8 Min -0.7796 Min -0.4056
Max 1.5687 Max 1.1875
9 Min -0.7769 Min -0.3957
Max 0.379 Max 0.3019
10 Min -0.0881 Min -0.0123

En la Tabla 85, se expone los datos para el calculo estadistico
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Tabla 85

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 Max (+) 1.1548 Max (+) 0.8407
2 Max(+) 1.3445 Max (+) 0.9519
3 Max(+) 1.5776 Max (+) 1.1344
4 Max (+) 1.7139 Max (+) 1.2312
5  Max (+) 1.487 Max (+) 1.0635
6  Max (+) 1.5821 Max (+) 1.147
7 Max (+) 1.5119 Max (+) 1.1031
8  Max(+) 1.4528 Max (+) 1.0789
9  Max(+) 1.5687 Max (+) 1.1875
10 Max (+) 0.379 Max (+) 0.3019

La Tabla 86 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 86

Prueba Estadistica de Momentos Torsores Maximos en Direccion X

Andlisis Analisis
considerado convencional
Media 1.37723 1.00401
Varianza 0.146114787 0.07378245
Observaciones 10

Diferencia hipotética de las medias
Nivel de significancia (a)
Grados de libertad

Estadistico t 10.3900433822
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000013000
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

En la Tabla 87, se expone los datos para el célculo estadistico.
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Tabla 87

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion X

1 Min() 0.7836 Min (-) 0.6399
2 Min() 0.8829 Min (-) 0.4902
3 Min() 0.9922 Min (-) 0.549
4 Min() 1.0686 Min (-) 0.5859
5  Min() 0.9655 Min (-) 0.542
6  Min() 0.9656 Min (-) 0.5305
7 Min() 0.8988 Min (-) 0.49

8  Min() 0.7796 Min (-) 0.4056
9  Min() 0.7769 Min (-) 0.3957
10 Min () 0.0881 Min (-) 0.0123

La Tabla 88 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 88

Prueba Estadistica de Momentos Torsores Minimos en Direccion X

Analisis Andlisis
considerado Convencional
Media 0.82018 0.46411
Varianza 0.076053586 0.03077804
Observaciones 10

Diferencia hipotética de las medias
Nivel de significancia (a)
Grados de libertad

Estadistico t 8.3631002885
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000077498
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.
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La Figura 25, exhibe el tramo del eje en estudio.

Figura 25

Tramo del Pértico AA-76 en Direccidon Y

PISO 10

PIS0O 9

PiZD 8
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SEMISOTANC
RefB Tres
RefPi Dae

Nota. Tomado de ETABS 19.0.0.
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Ho: Los momentos flectores debido al analisis sismico con factor de zona
amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son menores o iguales que el

analisis sismico convencional y amortiguacion estructural del 5%.

Ha: Los momentos flectores debido al analisis sismico con factor de zona
amplificado y amortiguacion estructural del 2%, son mayores que el analisis sismico

convencional y amortiguacion estructural del 5%.
En la Tabla 89, se expone los datos para el célculo estadistico

Tabla 89

Datos para la Hipétesis Especifica 03 en Direccion Y

Inicio Medio Final Inicio Medio Final
1 -11.8382 -2.9596 -9.0585 -7.7459 -1.9365 -5.577
10.2043 3.1427 9.5555 6.112 2.1393 6.074
5 -19.2398 -5.0842 -12.3559 -12.724 -3.2091 -7.432
16.0012 4.8722 14.1565 9.4854 3.181 9.233
3 -22.2295 -6.2665 -13.1423 -14.807 -4.014 -7.843
18.0962 5.7727 15.5731 10.673 3.7017 10.27
4 -23.4022 -6.6417 -13.078 -15.75 -4.2841 -7.71
18.4676 6.0094 16.3105 10.816 3.9375 10.94
5 -23.0135 -6.1358 -13.1314 -15.66 -3.9858 -7.653
17.5575 5.7534 17.1774 10.204 3.915 11.7
6 -22.3544 -6.0725 -11.9175 -15.372 -3.9787 -6.872
16.4819 5.5886 16.28014 9.499 3.8429 11.23
7 -21.3499 -5.8028 -10.7354 -14.862 -3.8359 -6.103
15.0917 5.3375 15.4827 8.6037 3.7155 10.85
8 -20.0386 -5.4031 -9.5036 -14.122 -3.595 -5.32
13.4893 5.0096 14.4436 7.5724 3.5304 10.26
9 -13.6548 -3.4137 -6.5064 -9.7417 -2.4354 -3.481
8.8223  3.8207 11.3151 49092 3.0343 8.289
10 -3.8793 -0.5938 -1.6 -3.1025 -0.3819 -0.938
1.1347 1.6774 2.19 0.358 1.3241 1.528

En la Tabla 90, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 90

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 11.8382 7.7459
2 19.2398 12.724
3 22.2295 14.8067
4 23.4022 15.7501
5 23.0135 15.6601
6 22.3544 15.3716
7 21.3499 14.8619
8 20.0386 14.1217
9 13.6548 9.7417
10 3.8793 3.1025

La Tabla 91 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 91

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Negativos Zona lzquierda Direccion Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 18.10002 12.38862
Varianza 40.46954572 17.86373654
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8.3107338603
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000081522
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipotesis alterna.

La Tabla 92 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
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Tabla 92

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 2.9596 1.9365
2 5.0842 3.2091
3 6.2665 4.014
4 6.6417 4.2841
5 6.1358 3.9858
6 6.0725 3.9787
7 5.8028 3.8359
8 5.4031 3.595
9 3.4137 2.4354
10 0.5938 0.3819

La Tabla 93, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica

considerada.

Tabla 93

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Negativos Zona Central en Direccion Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 4.83737 3.16564
Varianza 3.709251027 1.525903076
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 7.5655442248
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000172405
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.

En la Tabla 94, se expone los datos para el célculo estadistico.
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Tabla 94

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 13.0856 7.9835
2 26.478 16.0017
3 26.3499 15.6957
4 23.2572 13.6127
5 22.1742 12.7932
6 17.1866 9.6155
7 12.0354 6.3317
8 6.4809 2.7789
9 2.0264 0.1323
10 5.8369 3.6714
La Tabla 95 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 95

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Negativos Zona Derecha en la

Direccion Y
Analisis Analisis

considerado convencional
Media 10.1029 5.89288
Varianza 13.63487506 4.930945548
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8.9219388389
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000045841
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.

En la Tabla 96, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 96

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 10.2043 6.112

2 16.0012 9.4854
3 18.0962 10.6734
4 18.4676 10.8155
5 17.5575 10.2041
6 16.4819 9.499

7 15.0917 8.6037
8 13.4893 7.5724
9 8.8223 4.9092
10 1.1347 0.358

La Tabla 97 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 97

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Positivos Zona Izquierda Direccion Y

Analisis Anélisis

considerado convencional
Media 13.53467 7.82327
Varianza 29.50865585 10.68203244
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8.3106125215
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000081532
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.

La Tabla 98, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica
considerada.
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Tabla 98

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 3.1427 2.1393
2 4.8722 3.181
3 5.7727 3.7017
4 6.0094 3.9375
5 5.7534 3.915
6 5.5886 3.8429
7 5.3375 3.7155
8 5.0096 3.5304
9 3.8207 3.0343
10 1.6774 1.3241
La Tabla 99 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 99

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Positivos Zona Central Direccion Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 4.69842 3.23217
Varianza 1.958980444  0.75073474
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8.1135732186
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000098868
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.

La Tabla 100, muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica
considerada.
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Tabla 100

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 9.5555 6.0736
2 14.1565 9.2329
3 15.5731 10.2743
4 16.3105 10.9421
5 17.1774 11.6992
6 16.28014 11.2347
7 15.4827 10.8505
8 14.4436 10.2601
9 11.3151 8.2894
10 2.19 1.5275

La Tabla 101 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.

Tabla 101

Prueba Estadistica en Momentos Flectores Positivos Zona Derecha Direccion Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 13.248454 9.03843
Varianza 20.70197666 9.737095469
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 8.9220480308
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000045836
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipétesis alterna.
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Tramo del Pértico AB-76 para Fuerzas Cortantes en Direccion Y

vigas.

La Tabla 102 muestra valores de fuerzas cortantes maximas y minimas en

Tabla 102

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

10

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

9.3272
-8.2577
14.0532

-11.6248
15.824
-12.7208
16.6121
-12.8275
16.6121
-12.8275
16.1151
-11.5768
15.4061
-10.5711
14.5511

-9.4919
10.7114
-6.5045

8.5668
-29.434

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

6.365
-5.2802
9.5688
-7.1588
10.8173
-7.7649
11.4822
-7.759
11.6447
-7.5153
11.3821
-6.8933
11.0271
-6.243
10.5696
-5.5633
8.0029
-3.8023
2.8493
-23.5508

En la Tabla 103, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 103

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 Max (+) 9.3272 Max (+) 6.365

2 Max (+) 14.0532 Max (+) 9.5688
3 Max (+) 15.824 Max (+) 10.8173
4 Max (+) 16.6121 Max (+) 11.4822
5 Max (+) 16.6121 Max (+) 11.6447
6 Max (+) 16.1151 Max (+) 11.3821
7 Max (+) 15.4061 Max (+) 11.0271
8 Max (+) 145511 Max (+) 10.5696
9 Max (+) 10.7114 Max (+) 8.0029
10 Max (+) 8.5668 Max (+) 2.8493

La Tabla 104 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 104

Prueba Estadistica en Fuerzas Cortantes Positivas en Direccion Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 13.77791 9.3709
Varianza 9.489643094 8.157991382
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 14.6179039086
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000000706
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipotesis alterna

En la Tabla 105, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 105

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 Min (-) 8.2577 Min (-) 5.2802
2 Min (-) 11.6248 Min (-) 7.1588
3 Min (-) 12.7208 Min (-) 7.7649
4 Min (-) 12.8275 Min (-) 7.759

5 Min (-) 12.8275 Min (-) 7.5153
6 Min (-) 11.5768 Min (-) 6.8933
7 Min (-) 10.5711 Min (-) 6.243

8 Min (-) 9.4919 Min (-) 5.5633
9 Min (-) 6.5045 Min (-) 3.8023
10 Min (-) 29.434 Min (-) 23.5508

La Tabla 106 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 106

Prueba Estadistica de Fuerzas Cortantes Minimas en Direccién Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 12.58366 8.15309
Varianza 39.47603942  30.8795842
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 14.0132542334
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000001017
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta
la hipotesis alterna.
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Momentos Torsores

La Tabla 107 muestra valores de momentos torsionales maximos y minimos

en vigas.

Tabla 107

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

10

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

0.2838
-0.1945
0.4489
-0.2853
0.4903
-0.3186
0.5097
-0.3378
0.5097
-0.3378
0.47
-0.3072
0.4426
-0.2793
0.4072
-0.2252
0.4892
-0.2377
0.2953
-0.369

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

0.2064
-0.1536
0.3081
-0.1444
0.3343
-0.1626
0.3467
-0.1748
0.3335
-0.1713
0.3207
-0.158
0.3044
-0.1411
0.287
-0.1049
0.3602
-0.1087
0.2147
-0.312

En la Tabla 108, se expone los datos para el calculo estadistico.
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Tabla 108

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 Max (+) 0.2838 Max (+) 0.2064
2 Max (+) 0.4489 Max (+) 0.3081
3 Max (+) 0.4903 Max (+) 0.3343
4 Max (+) 0.5097 Max (+) 0.3467
5 Max (+) 0.5097 Max (+) 0.3335
6 Max (+) 0.47 Max (+) 0.3207
7 Max (+) 0.4426 Max (+) 0.3044
8 Max (+) 0.4072 Max (+) 0.287
9 Max (+) 0.4892 Max (+) 0.3602
10  MAx (+) 0.2953 Max (+) 0.2147
La Tabla 109 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 109

Prueba Estadistica de Momentos Torsores Maximos en Direccion Y

Analisis Anélisis

considerado convencional
Media 0.43467 0.3016
Varianza 0.006864573 0.002755287
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 12.8405694473
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000002158
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipétesis alterna.
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En la Tabla 110, se expone los datos para el calculo estadistico.

Tabla 110

Datos para la Hipotesis Especifica 03 en Direccion Y

1 Min (-) 0.1945 Min (-) 0.1536
2 Min (-) 0.2853 Min (-) 0.1444
3 Min (-) 0.3186 Min (-) 0.1626
4 Min (-) 0.3378 Min (-) 0.1748
5 Min () 0.3378 Min (-) 0.1713
6 Min (-) 0.3072 Min (-) 0.158
7 Min (-) 0.2793 Min (-) 0.1411
8 Min (-) 0.2252 Min (-) 0.1049
9 Min (-) 0.2377 Min (-) 0.1087
10 Min (-) 0.369 Min () 0.312
La Tabla 111 muestra los valores acordes al calculo de la prueba estadistica.
Tabla 111

Prueba Estadistica de Momentos Torsores Minimos en Direccidon Y

Analisis Analisis

considerado convencional
Media 0.28924 0.16314
Varianza 0.003123318 0.003296903
Observaciones 10 10
Diferencia hipotética de las medias 0
Nivel de significancia (a) 0.05
Grados de libertad 9
Estadistico t 9.2123890272
P(T<=t) una cola (p valor) 0.0000035261
Valor critico de t (una cola) 1.8331129327

Nota. Como el p valor es menor de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipétesis alterna.
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V DISCUSION

Respecto al factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%
en el analisis sismico, se puede resaltar que las derivas maximas de entrepiso
incrementan en mas del 50% en cada nivel de entrepiso de la edificacion, ello
referente al analisis sismico dinamico modal espectral en las dos direcciones de
evaluacion. La Tabla 112 presenta los resultados obtenidos en la direccion

considerada.

Tabla 112

Incremento de las Derivas Méaximas de Entrepiso en Direccion X

1 0.001799 0.002849 58.37%
2 0.003814 0.006007 57.50%
3 0.004861 0.007648 57.33%
4 0.005461 0.008597 57.43%
5 0.005396 0.008499 57.51%
6 0.005234 0.008256 57.74%
7 0.004875 0.007701 57.97%
8 0.004429 0.007009 58.25%
9 0.003941 0.006246 58.49%
10 0.004052 0.006371 57.23%

La Tabla 113 expone las los resultados en la direccion considerada.

Tabla 113

Incremento de las Derivas Maximas de Entrepiso en Direccion Y

1 0.001644 0.00261 58.76%
2 0.003507 0.005553 58.34%
3 0.004566 0.007228 58.30%
4 0.005141 0.008141 58.35%
5 0.004938 0.007807 58.10%
6 0.004708 0.00745 58.24%
7 0.004316 0.006833 58.32%
8 0.003891 0.006063 55.82%
9 0.003559 0.005477 53.89%
10 0.002785 0.004298 54.33%
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En los siguientes graficos se puede visualizar las maximas derivas del
analisis sismico dinamico modal espectral con factor de zona amplificado y
amortiguacion estructural del 2% en ambos sentidos de analisis, conjuntamente se
presentan las maximas derivas de entrepiso sin factor de zona amplificado y con el
amortiguamiento estructural tradicional del 5%; se puede apreciar un incremento
holgado con estas consideraciones antes expuestas. La Figura 26 ilustra los

resultados.

Figura 26

Maximas Derivas de Entrepiso de Ambos Analisis Sismicos en Direccion X
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La Figura 27 presenta los resultados para las maximas derivas de entrepiso

en la otra direccién de andlisis.
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Figura 27

Méaximas Derivas de Entrepiso de Ambos Analisis Sismicos en Direccion Y

Grafica (Derivas de Entrepiso Direccion Y)
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Los presentes resultados corroboran la tesis realizada por Guzman
Saavedra (2013), en cuya investigacion se analiza un edificio multifamiliar,
integrando la interaccion suelo estructura (ISE), asimismo se evalla dicho analisis
considerando un sismo severo, como también las secciones agrietadas de muros,
en la ciudad de Lima. Se puede evidenciar que para el analisis dinamico evaluando
un incremento de factor de zona de 0.6g paralelamente considerando una
amortiguacion estructural del 2%, comparando los resultados respecto a la
normativa de aquel entonces los incrementos oscilan en mas del 100% en cuanto
a las derivas de entrepiso de los distintos niveles de la estructura para las
direcciones x e y. Los hallazgos alcanzados permiten sustentar que las derivas

maximas de entrepiso bajo los considerandos de la presente investigacion se
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incrementan de manera analoga, ademas estos exceden los limites maximos
permisibles de la normativa de disefio sismorresistente E.030 actual de nuestro

pais.

Por otro lado, se permite corroborar lo resultados obtenidos en base a las
investigaciones realizadas por Rodriguez (2016), en los terremotos de los paises
de México, Chile y en Christchurch una ciudad de Nueva Zelanda, donde las
solicitaciones en cuanto a las aceleraciones al igual que los desplazamientos eran
superiores a las que regian las normativas. Los resultados alcanzados en la
presente investigacion permiten sostener que mediante la amplificacién del factor
de zona y el empleo de amortiguacién estructural del 2%, se intensifican las
demandas del andlisis sismico, ademas sobrepasan los parametros limites vigentes
como son las maximas derivas de entrepiso. Se hace necesario entonces, analizar
las estructuras de concreto armado con una amortiguacion estructural del 2% vy
adicionalmente incrementar el factor de zona, acorde con la sismicidad mas actual

observada en la realidad vigente.

En la presente tesis de investigacion, solo se considero los efectos del factor
de zona amplificado teniendo en cuenta la probabilidad de excedencia y la
amortiguacion estructural del 2%, en una edificacion que presentaba un semisotano
y 10 niveles respectivamente, cuyo sistema de resistencia estuvo basado en muros
estructurales, empero pudo haberse valorado mas consideraciones como: La
bidireccionalidad en el andlisis sismico y su respuesta que genera en relacion a
edificaciones de muchos mas niveles; es también ineludible poder analizar este
comportamiento en los diferentes sistemas estructurales como: muros de ductilidad
limitada, estructuras tipo portico o sistemas mixtos, de igual manera lograr
implementar o someter a la estructura a distintas irregularidades que por la

naturaleza de los proyectos reales es muy frecuente encontrarlas.

Los presentes resultados a su vez son reafirmados por Cérdova (2017), en
el que al analizar un edificio de 30 niveles de concreto armado con un nucleo de
ascensor, ademas contaba con columnas perimetrales en su configuracion
estructural; para el andlisis sismico dinamico evalué dos modélicos estructurales,

el primero de ellos conllevé una amortiguacién estructural del 5% que es el valor
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usualmente empleado en la mayoria de las normativas y/o codigos de disefio
sismico, empero el segundo tomé el 2% respectivamente, en dicho analisis se
mostrd el incremento de las maximas derivas en las direcciones de andlisis x e y
con 22.86% y 22.93% de intensificacién, ademas se expuso el resultado de los
maximos desplazamientos en el ultimo nivel, para las dos direcciones de analisis
los cuales acrecentaban en 22.81%. Por otra parte de acuerdo a los resultados
procesados, el espectro de respuesta también se ve modificado, ello en base a lo
que sefnala Villarreal Castro (2020), en donde se pudo mostrar que
aproximadamente para una amortiguacion estructural del 2%, el factor de
amplificacion sismica intensifica de 2.5 a 3.5 practicamente, lo que implica que el
espectro de respuesta incremente sus parametros de célculo en el proceso de
elaboracién del mismo, de manera similar como se pudo exponer en la presente
investigacion. La Figura 28 presenta el espectro para un andlisis acorde con las

disposiciones de nuestra normativa vigente para el caso de estudio.

Figura 28

Espectro de Respuesta para un Analisis Convencional de Factor de Zona y
Amortiguacion Estructural del 5%

Espectro de respuesta (E.030 - 2018)
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La Figura 29 exhibe el espectro de respuesta para un analisis con factor de

zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%.

Figura 29

Espectro de Respuesta para un Analisis con Factor de Zona Amplificado y
Amortiguacion Estructural del 2%
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amplificado y amortiguacion estructural del 2%

0.400000000
0.350000000
0.300000000
0.250000000
0.200000000
0.150000000
0.100000000
0.050000000

0.000000000

Ello demuestra una aplicacion practica en la elaboracion de un nuevo
espectro de respuesta, tomando un factor de amplificacion sismica (C)
aproximadamente de 3.5 que oscila para una amortiguacion estructural del 2%.
Dado que el valor de amortiguacion estructural en edificaciones de concreto armado
suele ser de 2% y hasta a veces menor a este de acuerdo con la bibliografia y
antecedentes fijados, sin embargo podria evaluarse con tasas menores a dicho a
valor; por tanto, es factible evaluarse este valor de amortiguamiento estructural,
asimismo encontrar los distintos valores que toma C, acorde varie la amortiguacion
estructural o llevando el estudio a edificaciones en cuya configuracion presenten

alturas elevadas, inclusive analizar mediante ensayos de mesa vibradora este valor
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de amortiguamiento con las adiciones de otros materiales que se emplean para

mejorar su resistencia o comportamiento del concreto.

En lo referente a las fuerzas cortantes estaticas se puede indicar que se

presenta un incremento de las mismas en las dos direcciones de andlisis X e Y de

practicamente 60%; cOmo se muestra en la Tabla 114 siguiente.

Tabla 114

Fuerzas Cortantes Estaticas en Direccion X

O©CoOoO~NOOUlPh WDN P

[ERN
o

661.118
644.839
615.401
568.524
506.898
439.569
358.158
263.136
146.187
38.429

1057.789
1031.742
984.641
909.639
811.036
703.311
573.053
421.018
233.9
61.486

60.00003%
59.99994%
59.99990%
60.00011%
59.99984%
60.00014%
60.00006%
60.00015%
60.00055%
59.99896%

La Tabla 115 muestra los valores con las consideraciones de la normativa

actual y los considerandos de la presente investigacion.

Tabla 115

Fuerzas Cortantes Estaticas en Direccion Y

O©OCoo~NoO o wWwNPE

[ERN
o

639.6976
624.2323
596.0736
551.0455
491.6459
426.6017
347.8023
255.6799
142.1393
37.39

1023.516
998.7716
953.7177
881.6728
786.6335
682.5627
556.4837
409.0878
227.4229
59.8239

59.99999%
59.99999%
59.99999%
60.00000%
60.00001%
60.00000%
60.00001%
59.99998%
60.00001%
59.99973%
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A su vez respecto a las fuerzas cortantes dindmicas de similar manera se
pudo hallar que existe un incremento que oscila en promedio de mas del 50%, para
los analisis en ambas direcciones respectivamente, como se aprecia en la Tabla
116.

Tabla 116

Fuerzas Cortantes Dinamicas en Direccion X

1 470.4996 728.547 54.845%
2 462.0835 716.4772 55.054%
3 442.2409 686.4707 55.226%
4 411.0225 638.0035 55.223%
5 368.6584 572.4386 55.276%
6 322.2084 500.4748 55.326%
7 266.8183 414.1472 55.217%
8 201.6931 312.5878 54.982%
9 118.0154 181.9218 54.151%
10 39.3485 57.4646 46.040%

La Tabla 117 muestra los datos para la otra direccion considerada.

Tabla 117

Fuerzas Cortantes Dinamicas en Direcciéon Y

1 476.1897 740.6543 55.538%
2 463.7214 722.0395 55.705%
3 441.0837 687.6688 55.904%
4 411.335 641.6209 55.985%
5 368.7005 575.4438 56.074%
6 321.9294 502.4588 56.077%
7 267.9214 417.2626 55.741%
8 203.1093 315.2088 55.192%
9 116.712 180.0888 54.302%
10 35.7083 55.006 54.043%

Ello confirma que hay un incremento bastante considerable en cuanto a

estos parametros de evaluacion en ambas direcciones de analisis sismorresistente,

gue atafie los andlisis estéticos y dinamicos, comparados con los valores acorde a
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la metodologia de célculo de la normativa E.030. Estos resultados son corroborados
por Guzman Saavedra (2013), en donde al evaluar uno de los casos como lo es el
analisis sismico dindmico, cuya amplificacién del factor de zona fue de 0.6 y una
amortiguacion estructural del 2%; se pudo evidenciar un incremento de la cortante
de 110% para ambas direcciones de analisis respectivamente lo que muestra la

amplia demanda a la que se sometio la estructura en dicho estudio.

En consideracion a los incrementos de momentos flectores, fuerzas
cortantes y momentos torsionales en los elementos viga se tomaron de la
envolvente de combinaciones de cargas. Se clasificd para el caso de los momentos
flectores en tres zonas de demanda: izquierda, central y derecha organizados
asimismo cada una de las zonas por momentos flexionantes negativos y positivos,

como se muestra en la Figura 30.

Figura 30

Zonas de Distribucion de los Momentos Flectores

Zona izquierda de momento flector negativo
y zona central de momento flector positivo

\/

Zona izquierda y zona derecha de momentos
flectores positivos en la viga

En tanto para los valores de fuerzas cortantes y momentos torsores se
evalud sus valores maximos y minimos, todas estas demandas se evaluaron para

la envolvente de las combinaciones de cargas y en la porcion AB-77 del eje nimero
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“

siete en direccion “x”, mientras que el eje “A” fue evaluado en la direccion “y” en la

porcion AA-76 respectivamente de la estructura.

Con los calculos realizados en direccion “x”, tomando la porcion del eje siete
en los diferentes niveles, se evidencio que las vigas incrementan el momento flector
negativo en la zona izquierda en mas del 40% hasta mas del 50%, por su parte el
momento flector negativo en la zona media, incrementa desde mas del 20% incluso
llegando a mas del 100%, y en la zona del momento flector negativo derecho llegan
a valores de incremento que basculan de mas del 56%, hasta mas de 14 veces su

valor para momentos muy pequefios.

Tomando en cuenta los valores de los momentos flectores positivos de la
zona izquierda, se muestra incrementos que flucttan de 60 a 70%
aproximadamente. Los momentos flectores centrales positivos exhiben aumentos
de mas del 14% extendidos aun hasta el 50%, y en la zona del momento flector
positivo derecho exponen valores de acentuaciéon que mudan desde mas del 20%
a mas del 51% respectivamente. Todo ello antes mencionado referente a los pisos
0 niveles de andlisis de la porcion de elevacion del eje nUmero siete considerado

en direccion “x”.

En los distintos pisos o niveles de analisis de la elevacion del tramo del eje
siete considerado en direccion “X”, las fuerzas cortantes maximas de la envolvente
ponen en evidencia valores de incremento que cambian de mas del 56%, incluso
llegando a més del 88% y en fuerzas cortantes minimas de envolvente, se verifica
una intensificacion que bascula de mas del 27% incluso llegando a incrementos que

superan el 48%.

En cuanto a los momentos torsionales maximos se exhiben valores de
crecida que van desde mas del 25% llegando a mas del 41% respectivamente.
Ademas, para los momentos torsionales minimos se revelan porcentajes
extendidos desde mas del 22%, alcanzado aun a mas del 96%, incluso a sextuplicar
el incremento para valores bien pequefos, ello en direccion “x” del tramo

considerado.
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(1Pt

En la direccion “y” de andlisis en la porcion de elevacion del eje “A” en los
diversos niveles o pisos, se muestran valores de aumento en los momentos
flectores negativos izquierdos desde més del 25% a méas del 52%, en la zona central
los momentos flectores negativos muestran intensificacion de valores fluctuando de
mas de 40% a mas del 58%, y en la zona derecha de los momentos flectores
negativos evidencian suba de valores con intensidades que oscilan de mas del 62%
a mas del 86%.

A su vez los momentos flectores positivos en la zona izquierda alcanzan
valores de mas del 66%, llegando incluso a mas del duplo como es el caso del
altimo nivel, en tanto en la zona central de momento flector positivo se muestran
incrementos que van desde el 25% a mas del 55%, por su parte los momentos
flectores derechos positivos muestran crecidas de mas del 36% incluso llegando a

mas del 57%.

“e

Para las fuerzas cortantes maximas en direccion “y” revelan intensificaciones
del orden de mas del 33%, hasta un valor maximo de mas del duplo como es el
caso del ultimo nivel, a su vez las cortantes minimas demuestran valores que
flucttan de mas del 24% llegando a mas del 71% en incremento. Para los
momentos torsores se muestran valores maximos de crecidas desde un 35% a mas
del 52%, y los valores minimos muestran incrementos que oscilan de mas del 18%

a inclusive 118% respectivamente.
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VI CONCLUSIONES

El andlisis sismico con factor de zona amplificado y amortiguacion estructural
del 2%, incrementa los pardmetros de calculo con respecto a las maximas derivas
de entrepiso con el 57.78% de promedio en direccion “X”, y en 57.25% de promedio
en direccion “y”, rebasando el limite permisible para estructuras de concreto armado

de 0.007 de acuerdo a la normativa vigente.

El andlisis sismico estatico con factor de zona amplificado y amortiguacion
estructural del 2% acrecienta las fuerzas cortantes de manera uniforme en un 60%
de promedio en cada nivel de la estructura en direccién “X”; de manera analoga la

intensificacion se presenta en direccion “y” para cada nivel de la misma con 60%

de promedio.

El andlisis sismico dinamico con factor de zona amplificado y amortiguacion
estructural del 2% intensifica las fuerzas cortantes en direccién “x” con incrementos
del 54.13% en promedio; de forma analoga en la direccion “y” se evidencia un
incremento que en promedio corresponde a un 55.46%, ello en torno a los niveles

de la edificacion.

Los incrementos de los momentos tomando en cuenta los positivos y
negativos en direccion “x”, evaluados cada uno para tres zonas (izquierda, central
y derecha) de las vigas muestran crecidas significativas con un valor maximo de
incremento del 69.29% en la zona izquierda y un minimo de 43.36%, asimismo en
la zona central el momento incrementa con un valor maximo de 102.56% y un
minimo de 14.21%, la zona derecha muestra subas con un valor maximo del
1431.67% y un minimo de 20.62%.

Las fuerzas cortantes incrementan sus valores con una cantidad maxima de
88.95% y una minima de 27.60%; a su vez los momentos torsores intensifican sus
valores con un maximo de 626.16% y un minimo de 22.46%, ello con respecto a la

direccion “x”.

Los aumentos de los momentos tomando los positivos y negativos en

direccion “y”, analizados cada uno para las tres zonas (izquierda, central y derecha)

de las vigas presentan crecimientos significativos con un valor méaximo de
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incremento del 216.96% en la zona izquierda y un minimo de 25.04%, de manera
semejante en la zona central el momento incrementa con un valor maximo de
58.43% y un minimo de 25.92%, la zona derecha muestra subas con un valor

maximo del 86.92% y un minimo de 36.50%.

Las fuerzas cortantes acrecientan sus valores con una cantidad maxima de
200.66% y una minima de 24.98%; por otra parte, los momentos torsores
intensifican sus valores con un maximo de 118.68% y un minimo de 18.27% en la

ey 0

direccion “y” de analisis.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere a los profesionales de la ingenieria civil dedicados al
modelado, andlisis y disefio de edificaciones en concreto armado, considerar el
factor de zona amplificado y cambiar la amortiguacion estructural a 2%, en
comparacion de lo tradicionalmente empleado del 5% como es frecuente encontrar
este porcentaje en la mayoria de las normativas o codigos de disefio
sismorresistente de muchos paises. Se sugiere ello dado que en las diversas
investigaciones realizadas mostraron que este porcentaje es el que comunmente
se halla en base a la realidad observada en ensayos y pruebas realizadas con
instrumentacién a edificaciones; ambas consideraciones ayudan en analizar las
estructuras aportando en acercarse a la verdadera capacidad de repuesta,
manifestdndose excediendo las maximas derivas de entrepiso; razén por la cual
sera necesario rigidizar la estructura mediante la inclusion de mayores longitudes
de muros estructurales (placas) o el aumento en longitud de las secciones de vigas

y/o columnas u optimizando la estructuraciéon del sistema.

2. Se sugiere a los ingenieros civiles de la especialidad estructuras que al
incorporar el factor de zona amplificado y amortiguacion estructural del 2%,
incrementen la rigidez del sistema, asi como optimizar el disefio de los elementos
estructurales. Se sugiere ello dado que como se pudo demostrar las
consideraciones expuestas en la presente investigacion muestran mayores
demandas en las maximas derivas de entrepiso como también en los esfuerzos de

los elementos estructurales.

3. Se sugiere a los profesionales de ingeniera civil, evaluar con cautela la
longitud de desarrollo de los elementos estructurales a los que llegan las vigas,
puesto que podria no ser suficiente esta longitud para el adecuado desarrollo de

las demandas que se presenten en estos miembros.

4. Por otra parte se sugiere a los profesionales abocados a la rama de
estructuras revisar las recomendaciones sobre el brazo rigido en la unién de
elementos estructurales; debido a que algunos softwares de analisis y disefio

estructural recomiendan emplear determinados valores para tal situacion.
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5. Se sugiere tener especial atencion con las edificaciones que presenten
s6tanos o semisdtanos, dado que las consideraciones para la determinacion del
sistema estructural e irregularidades de las misma, se evaltan prescindiendo de
estos niveles, empero no asi en el disefio de la estructura. De igual modo es
necesario sugerir tener especial criterio en las restricciones de desplazamiento de
los sétanos o0 semisotanos, ello en referencia que la implementacion de una u otra

cambia las condiciones en desplazamiento del sistema.
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ANEXOS

Irregularidades del Analisis Sismico Estatico sin Factor de Zona Amplificado

y con Amortiguacion Estructural del 5%

f) Irregularidades en Altura

- Rigidez Piso Blando en Direccién X

La Tabla 118, muestra el calculo de una primera forma de la irregularidad de

rigidez piso blando acorde a lo que estable la normativa E.030.

Tabla 118

Primera Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando del Edificio

Piso  F, (tonf) (ﬁxr'nn) ?r;';ﬁ (ton:‘(/);n - C‘(’S“%E/",‘))” Control

Piso 10 38.429 40.133 2.99 12.852 -

Piso9 146.188 37.143 341 42.870  333.558% No piso blando
Piso8 263.136 33.733 3.877 67.871 158.318% No piso blando
Piso7 358.158 29.856 4.37 81.958 120.756% No piso blando
Piso6 439.570 25.486 4.792 91.730 111.922% No piso blando
Piso5 506.898 20.694 5.046 100.455 109.512% No piso blando
Piso4 568524 15.648 5.886 96.589 96.151% No piso blando
Piso3 615401 9.762 4589 134.103 138.839% No piso blando
Piso2 644.839 5.173 3569 180.678 134.730% No piso blando
Pisol 661118 1.604 1.604 412.168 228% No piso blando

La Tabla 119, muestra el célculo de una segunda forma de la irregularidad

de rigidez piso blando acorde a lo que estable la normativa E.030.
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Tabla 119

Segunda Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando

Piso Promedi.o delos k,f delos Condicion Control
tres pisos superiores (=80%)

Piso 7 41.198 198.938% No piso blando
Piso 6 64.233 142.807% No piso blando
Piso 5 80.520 124.759% No piso blando
Piso 4 91.381 105.699% No piso blando
Piso 3 96.258 139.316% No piso blando
Piso 2 110.383 163.683% No piso blando
Piso 1 137.123 300.582% No piso blando

- Rigidez Piso Blando en Direccion Y

La Tabla 120, muestra el calculo de una primera forma de la irregularidad de

rigidez piso blando acorde a lo que establece la normativa E.030.

Tabla 120

Primera Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando del Edificio

. D,, D,.R k Condicion
Piso F, (tonf) (mym) (n};m) (tonf/};nm) (STO%) Control

Piso 10 37.390 40.375 1.494  25.027 -

Piso9 142139 38.881 3.698 38.437 153.583% No piso blando
Piso8 255.680 35.183 4.244 60.245 156.738% No piso blando
Piso7 347.802 30.939 4.672 74.444 123.569% No piso blando
Piso6 426.602 26.267 4.997 85.372 114.679% No piso blando
Piso5 491.646 21.27 5.115 96.118 112.588% No piso blando
Piso4 551.046 16.155 5.871  93.859 97.649% No piso blando
Piso3 596.074 10.284 4.588 129.920 138.421% No piso blando
Piso2 624.232 5.696 3.595 173.639 133.651% No piso blando
Pisol 639.698 2.101 2.101 304.473 175.348% No piso blando

La Tabla 121, muestra el calculo de una segunda forma de la irregularidad

de rigidez piso blando acorde a lo que establece la normativa E.030.
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Tabla 121

Segunda Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando del Edificio

pi Promedio de los k, de los  Condicién Control
SO tres pisos superiores (<80%)

Piso 7 41.236 180.531% No piso blando
Piso 6 57.709 147.936% No piso blando
Piso 5 73.354 131.035% No piso blando
Piso 4 85.311 110.019% No piso blando
Piso 3 91.783 141.551% No piso blando
Piso 2 106.632 162.839% No piso blando
Piso 1 132.473 229.838% No piso blando

- Irregularidad de Resistencia - Piso Débil

Como se puede verificar en la Tabla 122, se muestra el calculo de esta

irregularidad en direccion X, acorde a lo estipulado por la normativa E.030.

Tabla 122

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil en Direccion X del Edificio

Piso 10 SEX 38.429 30.743 -

Piso 9 SEX 146.188 116.950 No piso débil
Piso 8 SEX 263.136 210.509 No piso débil
Piso 7 SEX 358.158 286.527 No piso débil
Piso 6 SEX 439.570 351.656 No piso débil
Piso 5 SEX 506.898 405.518 No piso débil
Piso 4 SEX 568.524 454.820 No piso débil
Piso 3 SEX 615.401 492.321 No piso débll
Piso 2 SEX 644.839 515.871 No piso débil
Piso 1 SEX 661.118 528.895 No piso débil

Como se puede verificar en la Tabla 123, se muestra el célculo de esta

irregularidad en direccion Y, acorde a lo estipulado por la normativa E.030.
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Tabla 123

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil en Direccion Y del Edificio

Piso 10 SEY 37.390 29.912 -

Piso 9 SEY 142.139 113.711 No piso débil
Piso 8 SEY 255.680 204.544 No piso débil
Piso 7 SEY 347.802 278.242 No piso débil
Piso 6 SEY 426.602 341.281 No piso débil
Piso 5 SEY 491.646 393.317 No piso débil
Piso 4 SEY 551.046 440.836 No piso débil
Piso 3 SEY 596.074 476.859 No piso débil
Piso 2 SEY 624.232 499.386 No piso débil
Piso 1 SEY 639.698 511.758 No piso débil

- Irregularidad de Masa o Peso

Como se puede apreciar en la Tabla 124, se muestra el calculo de esta

irregularidad tomando en cuenta solamente el peso sismico del edificio.

Tabla 124

Irregularidad de Masa o Peso Evaluado para el Edificio

Peso 1.50 del peso
Nivel sismico sismico Control
(tonf) (tonf)
Piso 10 99.323 148.984 -
Piso 9 304.902 457.352 No masa o peso
Piso 8 374.099 561.148 No masa o peso
Piso 7 349.097 523.645 No masa o peso
Piso 6 350.600 525.900 No masa 0 peso
Piso 5 349.366 524.049 NoO masa 0 peso
Piso 4 400.673 601.009 No masa 0 peso
Piso 3 426.118 639.177 NO masa 0 peso
Piso 2 403.903 605.855 No masa o peso
Piso 1 438.340 657.511 No masa o peso
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La Figura 31, precisa de manera versatil la forma de calculo que gobierna

entonces presenta

Irregularidad
Geométrica Vertical.
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para el control de la presente irregularidad; dado que toma en cuenta las longitudes

de configuracién en planta que toleran cargas sismicas.
Irregularidad Geométrica Vertical en dos Plantas Sucesivas

- Irregularidad Geométrica Vertical

Figura 31
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Nota. La presente edificacion presenta irregularidad geométrica vertical por lo que
se le aplica un fator de reduccion de 0.9 debido a la diferencia de sus longitudes

resistentes en planta. Tomado de ETABS 19.0.0.



- Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

La edificacidon de 10 niveles y un semisotano no presenta discontinuidad en
los sistemas resistentes. La Figura 32 presenta la formulacion de célculo de la
normativa para este tipo de irregularidad en altura de la edificacion en estudio.

Figura 32

Descripcion de la Evaluacién de Irregularidad en el Sistema Resistente

NI

El elemento que
experimenta la reduccion
de seccion de 0.90 a 0,30

m, cumple con:

e50.25(b)
€>0.25(0.9)
€>0.225

Donde €=0.30m; Sin
embargo dicho elemento
no llega a tolerar el 10%
de la fuerza cortante, por
lo tanto no aplica dicha
irregularidad de acuerdo
a la norma E.030

Nota. Tomado de ETABS 19.0.0 y Autodesk Revit 2021.

g) Irregularidades en Planta

- Irregularidad Torsional

En cuanto a las irregularidades torsionales, esta se evalla en los puntos de
cada nivel en la conexion estructural donde haya aporte de rigidez, exceptuando
los volados de losa o0 demas miembros estructurales en los cuales el aporte de
rigidez no sea considerable. Como se indica en la Figura 33 que ilustra este
considerando.
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Figura 33

Consideraciones de Calculo de Irregularidad Torsional en Planta del Edificio

r i o i Conexion
\_/ s:ner):::?zes ireu;:ra estructural
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Nota. Adaptado de ETABS 19.0.0.

La Tabla 125, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a
la forma de célculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.
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Tabla 125

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Izquierda en Planta en la Direccion X

Piso 10 16 SEX 39.061 0.002857
Piso9 16 SEX 36.204 0.003085
Piso8 16 SEX 33.119 0.003644
Piso7 16 SEX 29.475 0.004196
Piso6 16 SEX 25.279 0.004683
Piso5 16 SEX 20.596 0.005022
Piso4 16 SEX 15.574 0.005974
Piso3 16 SEX 9.6 0.004673
Piso2 16 SEX 4.927 0.003602
Pisol 16 SEX 1.325 0.001325

La Tabla 126, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a
la forma de célculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 126

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Izquierda en Planta en la Direccion Y

Piso 10 16 SEY 39.84 0.002379
Piso9 16 SEY 37.461 0.003933
Piso8 16 SEY 33.528 0.004297
Piso7 16 SEY 29.231 0.004593
Piso6 16 SEY 24.638 0.004787
Piso5 16 SEY 19.851 0.004835
Piso4 16 SEY 15.016 0.005428
Piso3 16 SEY 9.588 0.004152
Piso2 16 SEY 5.436 0.003323
Pisol 16 SEY 2.113 0.002113

La Tabla 127, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

169



Tabla 127

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Derecha en Planta en la Direccion X

Piso 10 15 SEX 39.071 0.002819
Piso9 12 SEX 36.252 0.003101
Piso8 12 SEX 33.151 0.003656
Piso7 12 SEX 29.495 0.004205
Piso6 12 SEX 25.29 0.004689
Piso5 12 SEX 20.601 0.005023
Piso4 12 SEX 15.578 0.005969
Piso 3 3 SEX 9.609 0.004669
Piso 2 3 SEX 4.94 0.003599
Piso 1 3 SEX 1.341 0.001341

La Tabla 128, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de célculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 128

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Derecha en Planta en la Direccion Y

Piso 10 15 SEY 40.442 0.000183
Piso9 12 SEY 40.625 0.003652
Piso8 12 SEY 36.973 0.004197
Piso7 12 SEY 32.776 0.004755
Piso6 12 SEY 28.021 0.005219
Piso5 12 SEY 22.802 0.005501
Piso4 12 SEY 17.301 0.00632
Piso 3 3 SEY 10.981 0.005025
Piso 2 3 SEY 5.956 0.003866
Piso 1 3 SEY 2.09 0.00209

La Tabla 129, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.
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Tabla 129

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior Izquierda en Planta en la Direccion X

Piso1l0 2 SEX 40.982 0.002994
Piso 9 2 SEX 37.988 0.003659
Piso 8 2 SEX 34.329 0.004108
Piso 7 2 SEX 30.221 0.004538
Piso 6 2 SEX 25.683 0.004896
Piso 5 2 SEX 20.787 0.005069
Piso 4 2 SEX 15.718 0.005806
Piso 3 2 SEX 9.912 0.004506
Piso 2 2 SEX 5.406 0.003522
Piso 1 2 SEX 1.884 0.001884

La Tabla 130, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de célculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 130

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior Izquierda en Planta en la Direccion Y

Piso1l0 2 SEY 39.84 0.002379
Piso 9 2 SEY 37.461 0.003933
Piso 8 2 SEY 33.528 0.004297
Piso 7 2 SEY 29.231 0.004593
Piso 6 2 SEY 24.638 0.004787
Piso 5 2 SEY 19.851 0.004835
Piso 4 2 SEY 15.016 0.005428
Piso 3 2 SEY 9.588 0.004152
Piso 2 2 SEY 5.436 0.003323
Piso 1 2 SEY 2.113 0.002113

La Tabla 131, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.
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Tabla 131

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior Derecha en Planta en la Direccion X

Piso 10 134 SEX 40.982 0.002994
Piso9 162 SEX 37.988 0.003659
Piso8 10 SEX 34.329 0.004108
Piso7 10 SEX 30.221 0.004538
Piso6 10 SEX 25.683 0.004896
Piso5 10 SEX 20.787 0.005069
Piso 4 5 SEX 15.718 0.005806
Piso 3 5 SEX 9.912 0.004506
Piso 2 5 SEX 5.406 0.003522
Piso 1 5 SEX 1.884 0.001884

La Tabla 132, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a
la forma de célculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 132

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior Derecha en Planta en la Direccién Y

Piso 10 134 SEY 40.986 0.000949
Piso9 162 SEY 40.037 0.003064
Piso8 10 SEY 36.973 0.004197
Piso7 10 SEY 32.776 0.004755
Piso6 10 SEY 28.021 0.005219
Piso5 10 SEY 22.802 0.005213
Piso 4 5 SEY 17.589 0.006543
Piso 3 5 SEY 11.046 0.005066
Piso 2 5 SEY 5.98 0.003891
Piso 1 5 SEY 2.089 0.002089

La Tabla 133, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde a la condicion de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.
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Tabla 133

Méaximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso Mayor al 50% del Desplazamiento

Permisible de 0.007 en Direcciéon X

Piso 10 0.002994 0.0035 No aplica torsion
Piso 9 0.003659 0.0035 Aplica torsion
Piso 8 0.004108 0.0035 Aplica torsion
Piso 7 0.004538 0.0035 Aplica torsion
Piso 6 0.004896 0.0035 Aplica torsion
Piso 5 0.005069 0.0035 Aplica torsion
Piso 4 0.005974 0.0035 Aplica torsion
Piso 3 0.004673 0.0035 Aplica torsion
Piso 2 0.003602 0.0035 Aplica torsion
Piso 1 0.001884 0.0035 No aplica torsién

La Tabla 134, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde a la condicién de célculo que estipula la normativa E.030 en direccién Y.

Tabla 134

Méaximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso Mayor al 50% del Desplazamiento

Permisible de 0.007 en Direccién Y

Piso 10 0.002379 0.0035 No aplica torsion
Piso 9 0.003933 0.0035 Aplica torsion
Piso 8 0.004297 0.0035 Aplica torsion
Piso 7 0.004755 0.0035 Aplica torsion
Piso 6 0.005219 0.0035 Aplica torsion
Piso 5 0.005501 0.0035 Aplica torsion
Piso 4 0.006543 0.0035 Aplica torsion
Piso 3 0.005066 0.0035 Aplica torsion
Piso 2 0.003891 0.0035 Aplica torsion
Piso 1 0.002113 0.0035 No aplica torsion

La Tabla 135, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde al requisito de céalculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.
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Tabla 135

Evaluacion de Irregularidad Torsional en Direccion X

0.002916 0.002994 1.026748971 No torsion
0.003376 0.003659 1.083827014 No torsion
0.003879 0.004108 1.059035834 No torsion
0.00436925 0.004538 1.038622189 No torsion
0.004791 0.004896 1.021916093 No torsion
0.00504575 0.005069 1.004607838 No torsion
0.00588875 0.005974 1.014476757 No torsion
0.0045885 0.004673 1.018415604 No torsion
0.00356125 0.003602 1.011442611 No torsion
0.0016085 0.001884 1.171277588 No torsion

La Tabla 136, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde al requisito de céalculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 136

Evaluacion de Irregularidad Torsional en Direccién Y

0.0014725 0.002379 1.615619694 Torsion
0.0036455 0.003933 1.078864353 No torsion
0.004247 0.004297 1.011773016 No torsion
0.004674 0.004755 1.01732991 No torsion
0.005003 0.005219 1.043174096 No torsion
0.005096 0.005501 1.079474097 No torsion
0.00592975 0.006543 1.1034192 No torsién
0.00459875 0.005066 1.101603697 No torsion
0.00360075 0.003891 1.080608207 No torsion
0.00210125 0.002113 1.00559191 No torsion
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- Irregularidad de Esquinas Entrantes

La Edificacion de 10 niveles presenta esquinas entrantes en su configuracion

en planta, pero en determinados niveles como se aprecia en las siguientes figuras.

La Figura 34, ilustra las medidas en planta para el calculo de la presente

irregularidad en el nivel cuatro.

Figura 34

Evaluacion de Irregularidad en el Nivel cuatro

Irregularidad esquina
entrante en"Y "

- (1.491/16.291)*100= 9.152%
-(9.519/19.119)*100= 49.788%

Nota. La irregularidad es considerada cuando la esquina entrante representa mas
del 20% del total de la configuracion en planta en cada direccion. Tomado de
Autodesk AutoCAD 2021.
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La Figura 35, presenta las medidas en planta para el calculo de la presente

irregularidad en el nivel nueve.

Figura 35

Evaluacion de Irregularidad en el Nivel Nueve

Irregularidad esquina
entrante (No presenta)

(2.9/14.8)*100=19.595%
(2 95/19.222)*100=15.347%

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Figura 36, ilustra las medidas en planta para el calculo de la presente

irregularidad en el nivel 10.
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Figura 36

Evaluacion de Irregularidad en el Nivel 10

Irregularidad esquina
entrante en "X "y en "Y"
Yy 2625

— -

- (2.625/5.525)*100=47.511%
- (6.792/19.542)*100= 34.756%

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Tabla 137, expone en resumen la forma de calculo de la irregularidad de

esquinas entrantes acorde a la normativa E.030 en la direccién sefalada.

Tabla 137

Resumen de las Irregularidades en Planta en la Direccion X

4 1.491 16.291 9.152%  No esquina entrante
9 2.9 14.8 19.595% No esquina entrante
10 2.625 5.525 47.511% Esquina entrante
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La Tabla 138, expone la forma de célculo de la irregularidad de esquinas

entrantes acorde a la normativa E.030 en la direccion sefalada.

Tabla 138

Resumen de las Irregularidades en Planta en la Direccion Y

4 9.519 19.119 49.788% Esquina entrante
9 2.95 19.222 15.347% No esquina entrante
10 6.792 19.542 34.756% Esquina entrante

- Irregularidad de Discontinuidad de Diafragma

Esta irregularidad se calcula sumando todas las areas abiertas que presenta
la losa del nivel en estudio y se compara con el célculo del area bruta de toda la
losa, de ser mayor al 50% se aplica dicha irregularidad con su factor de aplicacion
(RNE, 2018).

La Figura 37, muestra todas las aberturas en la losa del primer nivel del

edificio en estudio.
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Figura 37

Aberturas en la Planta del Primer Nivel para la Evaluacion de Irregularidad

Piso 1
Area bruta: 315.369 m?

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Figura 38, muestra todas las aberturas en la losa del segundo y tercer

nivel del edificio en estudio.
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Figura 38

Aberturas en la Planta del Segundo y Tercer Nivel para la Evaluacion de

Irregularidad

Piso 2, 3
Area bruta: 315.369 m?

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Figura 39, muestra todas las aberturas en la losa del cuarto nivel del

edificio en estudio.
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Figura 39

Aberturas en la Planta del Cuarto Nivel para la Evaluacién de Irregularidad

Piso 4
Area bruta: 302.973 m?

Nota. Aberturas en la planta del cuarto nivel para la evaluacion de irregularidad.
Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Figura 40, muestra todas las aberturas en la losa del quinto, sexto,

séptimo y octavo nivel del edificio en estudio.
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Figura 40

Aberturas en Planta de los Niveles Considerados para la Evaluacion de

Irregularidad

Piso5,6,7y8
Area bruta: 286.848 m?

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Figura 41, muestra todas las aberturas en la losa del noveno nivel del

edificio en estudio.
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Figura 41

Aberturas en la Planta del Noveno Nivel para la Evaluacién de Irregularidad

Piso 9
Area bruta: 278.293 m?

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Figura 42, muestra todas las aberturas en la losa del décimo nivel del

edificio en estudio.
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Figura 42

Aberturas en la Planta del Décimo Nivel para la Evaluacion de Irregularidad

Piso 10 )
Area bruta: 90.289 m*

Nota. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.

La Tabla 139, exhibe en forma resumida el calculo de irregularidad de

discontinuidad de diafragmas en todos los niveles de la edificacion.
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Tabla 139

Areas Abiertas y Brutas en los Diafragmas de los Niveles del Edificio en Estudio

Areas Abiertas

Area Bruta

Piso Sumadas (m?) (m?) Control
1 25.74 315.369 No discontinuo
2 35.283 315.369 No discontinuo
3 35.283 315.369 No discontinuo
4 26.55 302.973 No discontinuo
5 26.55 286.848 No discontinuo
6 26.55 286.848 No discontinuo
7 26.55 286.848 No discontinuo
8 26.55 286.848 No discontinuo
9 18.23 278.293 No discontinuo
10 1.802 90.289 No discontinuo

Nuestra norma en la descripcion de irregularidades respalda una medida

adicional para el chequeo de esta irregularidad, describiendo que se cumple que

hay irregularidad cuando: Sea cualesquiera el piso y la direccion de analisis, la

seccion transversal resistente es menor a la cuarta parte del area de la seccién

transversal resistente total en planta. Para el edificio de 10 niveles y un semisétano

no presenta esta medida de irregularidad al tener mayor seccidn resistente en

ambos ejes.

- Irregularidad de Sistemas no Paralelos

La Figura 43, expone los ejes a ser evaluados para esta irregularidad en el

sistema resistente.
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Figura 43

Inclinacion de los Ejes no Paralelos con Respecto a los Ejes Cartesianos X e Y

Nota. Los ejes no paralelos forman un angulo menor a 30° por ende, el edificio de
10 niveles y un semis6tano no presenta dicha irregularidad en planta de acuerdo a
la norma de disefio E.030. Tomado de Autodesk AutoCAD 2021.
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Irregularidades para el Andlisis Sismico Estatico con Factor de Zona

Amplificado y Amortiguacién Estructural del 2%

a) Irregularidades en Altura

- Rigidez Piso Blando en Direccion X

La Tabla 140, muestra el calculo de una primera forma de la irregularidad de

rigidez piso blando acorde a lo que establece la normativa E.030.

Tabla 140

Primera Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando del Edificio

con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Piso F, (tonf) (ﬁxn'q) ’(’n’fl'r';g (ton:‘(/);n - C‘(’s”f(;f,z;’“ Control

10 61486 64.213 4.785 12.850 - -

9 233.900 59.428 5.455 42.878 333.689% No piso blando
8 421.018 53.973 6.203 67.873 158.294% No piso blando
7 573.053 47.77 6.993 81947 120.735% No piso blando
6 703.311 40.777 7.667 91.732 111.941% No piso blando
5 811.036 33.11 8.073 100.463 109.517% No piso blando
4  909.639 25.037 9.417  96.595 96.150% No piso blando
3 984.641 15.62 7.343 134.093 138.819% No piso blando
2 1031.742 8.277 571 180.690 134.751% No piso blando
1 1057.789 2.567 2.567 412.072 228% No piso blando

La Tabla 141, muestra el célculo de una segunda forma de la irregularidad

de rigidez piso blando acorde a lo que establece la normativa E.030.
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Tabla 141

Segunda Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando con Factor

de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Promedio de los k, de los

Piso : ; Condicién Control
tres pisos superiores
7 41.200 198.898% No piso blando
6 64.233 142.812% No piso blando
5 80.517 124.772% No piso blando
4 91.381 105.707% No piso blando
3 96.263 139.297% No piso blando
2 110.384 163.693% No piso blando
1 137.126 300.506% No piso blando

- Rigidez Piso Blando en Direccion Y

La Tabla 142, muestra el calculo de una primera forma de la irregularidad de

rigidez piso blando acorde a lo que establece la normativa E.030.

Tabla 142

Primera Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando del Edificio

con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

. D,, D,.R k Condicion
Piso F, (tonf) (mym) (n};m) (tonf/};nm) (ST0%) Control

10 50.824 64.6 2391 25.020 - -

9 227.423 62.209 5915 38.449 153.668% No piso blando
8 409.088 56.294 6.792 60.231  156.653% No piso blando
7 556.484 49.502 7.474 74456 123.618% No piso blando
6 682.563 42.028 7.996 85.363 114.649% No piso blando
5 786.634 34.032 8.184 96.118 112.600% No piso blando
4 881.673 25.848 9.393 93.865 97.655% No piso blando
3 953.718 16.455 7.342 129.899 138.389% No piso blando
2 998.772 9.113 5.752 173.639 133.672% No piso blando
1 1023.516 3.361 3.361 304.527 175.380% No piso blando

La Tabla 143, muestra el calculo de una segunda forma de la irregularidad

de rigidez piso blando acorde a lo que establece la normativa E.030.

188



Tabla 143

Segunda Forma de Calcular las Irregularidades de Rigidez Piso Blando del Edificio

con Factor de Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Promedio de los k, de los

Piso : . Condicion Control
tres pisos superiores
7 41.233 180.572% No piso blando
6 57.712 147.913% No piso blando
5 73.350 131.041% No piso blando
4 85.312 110.025% No piso blando
3 91.782 141.530% No piso blando
2 106.627 162.847% No piso blando
1 132.468 229.888% No piso blando

- Irregularidad de Resistencia - Piso Débil

Como se puede verificar en la Tabla 144, se muestra el calculo de esta

irregularidad en direccion X, acorde a lo estipulado por la normativa E.030.

Tabla 144

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil en Direccion X del Edificio con Factor de

Zona Amplificado y Amortiguaciéon Estructural del 2%

_Piso_SismoenX  V,  80%V, Control _

10 SEX 61.486  49.189 -

9 SEX 233.900 187.120 No piso débil
8 SEX 421.018 336.814 No piso débil
7 SEX 573.053 458.442 No piso débil
6 SEX 703.311 562.649 No piso débil
5 SEX 811.036 648.829 No piso débil
4 SEX 909.639 727.711 No piso débil
3 SEX 984.641 787.713 No piso débil
2 SEX 1031.742 825.394 No piso débil
1 SEX 1057.789 846.231 No piso débil

Como se puede verificar en la Tabla 145, se

irregularidad en direccion Y, acorde a lo estipulado por la normativa E.030.

muestra el calculo de esta
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Tabla 145

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil en Direccién Y del Edificio con Factor de

Zona Amplificado y Amortiguacion Estructural del 2%

Piso 10 SEY 59.824  47.859 -

Piso 9 SEY 227.423 181.938 No piso débil
Piso 8 SEY 409.088 327.270 No piso débil
Piso 7 SEY 556.484 445.187 No piso débil
Piso 6 SEY 682.563 546.050 No piso débil
Piso 5 SEY 786.634 629.307 No piso débil
Piso 4 SEY 881.673 705.338 No piso débil
Piso 3 SEY 953.718 762.974 No piso débil
Piso 2 SEY 998.772 799.017 No piso débil
Piso 1 SEY 1023.516 818.813 No piso débil

- Irregularidad de Masa o Peso

La estructura no presenta irregularidad de masa o peso de acuerdo a la

evaluacion anterior. Como se puede apreciar en la Tabla 146, se muestra el calculo

de esta irregularidad tomando en cuenta solamente el peso sismico del edificio.

Tabla 146

Irregularidad de Masa o Peso Evaluado para la Edificacién en Estudio

I 1.50 del peso
Nivel Peso sismico sismico Control
(tonf) (tonf)
10 99.323 148.984 -
9 304.902 457.352 NoO masa 0 peso
8 374.099 561.148 No masa 0 peso
7 349.097 523.645 No masa 0 peso
6 350.600 525.900 No masa 0 peso
5 349.366 524.049 No masa 0 peso
4 400.673 601.009 No masa 0 peso
3 426.118 639.177 No masa 0 peso
2 403.903 605.855 NO masa 0 peso
1 438.340 657.511 NO masa 0 peso
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- Irregularidad Geométrica Vertical

La edificacibn de 10 niveles y un semisétano presenta irregularidad
geomeétrica vertical, por lo que se le aplicé un fator de reduccion de 0.9 debido a la
diferencia de sus longitudes resistentes en planta, como se pudo verificar al evaluar
en la forma no amplificada del factor de zona y con la amortiguacion estructural
tipica del 5%.

- Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

De acuerdo a la evaluacion de dicha irregularidad, se pudo verificar en el
caso no amplificado del factor de zona y amortiguacion estructural del 5% que no
se presentaba este tipo de irregularidad. Dado que, pese a la reduccién de
secciones, dichos elementos no toleran el 10% o mas de la fuerza cortante y menos
aun lo fue en el analisis sismico con factor de zona amplificado y amortiguacion

estructural del 2%.

b) Irregularidades en Planta

- Irregularidad Torsional

La Tabla 147, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de célculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

Tabla 147

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Izquierda en Planta en la Direccién X

10 16 SEX 62.498 0.004571
9 16 SEX 57.927 0.004937
8 16 SEX 52.99 0.00583
7 16 SEX 47.16 0.006713
6 16 SEX 40.447 0.007493
5 16 SEX 32.954 0.008035
4 16 SEX 24.919 0.009559
3 16 SEX 15.36 0.007477
2 16 SEX 7.883 0.005763
1 16 SEX 2.12 0.00212
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La Tabla 148, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.
Tabla 148

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Izquierda en Planta en la Direccion Y

10 16 SEY 63.744 0.003807
9 16 SEY 59.937 0.006292
8 16 SEY 53.645 0.006875
7 16 SEY 46.77 0.00735
6 16 SEY 39.42 0.007659
5 16 SEY 31.761 0.007736
4 16 SEY 24.025 0.008684
3 16 SEY 15.341 0.006643
2 16 SEY 8.698 0.005317
1 16 SEY 3.381 0.003381

La Tabla 149, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

Tabla 149

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de
Conexién Estructural Superior Derecha en Planta en la Direccién X

10 15 SEX 62.514 0.004511
9 12 SEX 58.003 0.004961
8 12 SEX 53.042 0.00585
7 12 SEX 47.192 0.006728
6 12 SEX 40.464 0.007502
5 12 SEX 32.962 0.008037
4 12 SEX 24.925 0.009551
3 3 SEX 15.374 0.007469
2 3 SEX 7.905 0.00576
1 3 SEX 2.145 0.002145
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La Tabla 150, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 150

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Superior Derecha en Planta en la Direccién Y

10 15 SEY 64.707 0.000292
9 12 SEY 64.999 0.005843
8 12 SEY 59.156 0.006714
7 12 SEY 52.442 0.007608
6 12 SEY 44.834 0.008351
5 12 SEY 36.483 0.008802
4 12 SEY 27.681 0.010112
3 3 SEY 17.569 0.00804
2 3 SEY 9.529 0.006185
1 3 SEY 3.344 0.003344

La Tabla 151, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

Tabla 151

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexién Estructural Inferior I1zquierda en Planta en la Direccion X

10 2 SEX 65.572 0.004792
9 2 SEX 60.78 0.005854
8 2 SEX 54.926 0.006573
7 2 SEX 48.353 0.00726
6 2 SEX 41.093 0.007834
5 2 SEX 33.259 0.00811
4 2 SEX 25.149 0.00929
3 2 SEX 15.859 0.007209
2 2 SEX 8.65 0.005636
1 2 SEX 3.014 0.003014
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La Tabla 152, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 152

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior I1zquierda en Planta en la Direccion Y

10 2 SEY 63.744 0.003807
9 2 SEY 59.937 0.006292
8 2 SEY 53.645 0.006875
7 2 SEY 46.77 0.00735
6 2 SEY 39.42 0.007659
5 2 SEY 31.761 0.007736
4 2 SEY 24.025 0.008684
3 2 SEY 15.341 0.006643
2 2 SEY 8.698 0.005317
1 2 SEY 3.381 0.003381

La Tabla 153, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

Tabla 153

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior Derecha en Planta en la Direccién X

10 134 SEX 65.572 0.004792
9 162 SEX 60.78 0.005854
8 10 SEX 54.926 0.006573
7 10 SEX 48.353 0.00726
6 10 SEX 41.093 0.007834
5 10 SEX 33.259 0.00811
4 5 SEX 25.149 0.00929
3 5 SEX 15.859 0.007209
2 5 SEX 8.65 0.005636
1 5 SEX 3.014 0.003014
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La Tabla 154, muestra los desplazamientos relativos de entrepiso acorde a

la forma de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 154

Desplazamientos Relativos de los Nudos Extremos de Entrepiso de la Esquina de

Conexion Estructural Inferior Derecha en Planta en la Direccién Y

10 134 SEY 65.578 0.001519
9 162 SEY 64.059 0.004903
8 10 SEY 59.156 0.006714
7 10 SEY 52.442 0.007608
6 10 SEY 44.834 0.008351
5 10 SEY 36.483 0.008341
4 5 SEY 28.142 0.010468
3 5 SEY 17.674 0.008106
2 5 SEY 9.568 0.006226
1 5 SEY 3.342 0.003342

La Tabla 155, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde a la condicion de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

Tabla 155

Méaximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso Mayor al 50% del Desplazamiento

Permisible de 0.007 en Direccién X

10 0.004792 0.0035 Aplica torsion
0.005854 0.0035 Aplica torsion
0.006573 0.0035 Aplica torsion
0.00726 0.0035 Aplica torsion
0.007834 0.0035 Aplica torsion
0.00811 0.0035 Aplica torsion
0.009559 0.0035 Aplica torsion
0.007477 0.0035 Aplica torsion
0.005763 0.0035 Aplica torsion
0.003014 0.0035 No aplica torsién
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La Tabla 156, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde a la condicion de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.

Tabla 156

Maximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso Mayor al 50% del Desplazamiento

Permisible de 0.007 en Direccién Y

10 0.003807 0.0035 Aplica torsion
9 0.006292 0.0035 Aplica torsion
8 0.006875 0.0035 Aplica torsion
7 0.007608 0.0035 Aplica torsion
6 0.008351 0.0035 Aplica torsion
5 0.008802 0.0035 Aplica torsion
4 0.010468 0.0035 Aplica torsion
3 0.008106 0.0035 Aplica torsion
2 0.006226 0.0035 Aplica torsion
1 0.003381 0.0035 No aplica torsion

La Tabla 157, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde al requisito de calculo que estipula la normativa E.030 en direccion X.

Tabla 157

Evaluacion de Irregularidad Torsional en Direccion X

0.0046665 0.004792 1.026893818 No torsion
0.0054015 0.005854 1.083773026 No torsion
0.0062065 0.006573 1.059050995 No torsion
0.00699025 0.00726 1.038589464 No torsion
0.00766575 0.007834 1.021948276 No torsion
0.008073 0.00811 1.004583178 No torsion
0.0094225 0.009559 1.014486601 No torsion
0.007341 0.007477 1.018526086 No torsion
0.00569875 0.005763 1.011274402 No torsion
0.00257325 0.003014 1.171281453 No torsion
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La Tabla 158, muestra los maximos desplazamientos relativos de entrepiso

acorde al requisito de céalculo que estipula la normativa E.030 en direccion Y.
Tabla 158

Evaluacion de Irregularidad Torsional en Direccién Y

0.00235625 0.003807 1.615702918 Torsion
0.0058325 0.006292 1.078782683 No torsion
0.0067945 0.006875 1.011847818 No torsion

0.007479 0.007608 1.017248295 No torsion
0.008005 0.008351 1.043222986 No torsion
0.00815375 0.008802 1.079503296 No torsion
0.009487 0.010468 1.103404659 No torsion
0.007358 0.008106 1.101658059 No torsion
0.00576125 0.006226 1.080668258 No torsion
0.003362 0.003381 1.005651398 No torsion

- Irregularidad de Esquinas Entrantes

La estructura presenta irregularidad de esquina entrante en el nivel cuatro en la
direcciéon Y, asimismo en el nivel 10 presenta irregularidad en ambas direcciones
de analisis como se verificd en el analisis sin amplificacion del factor de zona y con

amortiguacion estructural tipica del 5%.
- Irregularidad de Discontinuidad de Diafragma

La edificacion de 10 niveles y un semisétano no presenta irregularidad en
discontinuidad de diafragma como se evidencio en el andlisis sin amplificacion del

factor de zona y amortiguacion estructural del 5%.
- Irregularidad de Sistemas no Paralelos

Los ejes no paralelos de la edificacion forman un angulo menor a 30°, por
ende, el edificio de 10 niveles y un semisétano no presenta dicha irregularidad en
planta de acuerdo a la norma de disefio E.030.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FACTOR DE ZONA AMPLIFICADO Y AMORTIGUACION ESTRUCTURAL DEL 2% EN EL ANALISIS SiSMICO, EDIFICIO CECOMSAP JULIACA - 2021

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL

PRBLEMA GENERAL:

¢ En qué medida influye en las
méaximas derivas de entrepiso
considerando el factor de
zona amplificado y
amortiguacion estructural del
2% en el andlisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca -
20217

PROBLEMAS ESPECIFICOS
PROBLEMA ESPECIFICO 1

¢Cual es la variacion de la

fuerza cortante estética
considerando el factor de
zona amplificado y

amortiguacién estructural del
2% en el analisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca -
20217

PROBLEMA ESPECIFICO 2

¢En qué magnitud se
modifica la fuerza cortante
dinamica considerando el
factor de zona amplificado y
amortiguacion estructural del
2% en el andlisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca -
20217

PROBLEMA ESPECIFICO 3

¢En qué medida cambian los
momentos flectores, fuerzas
cortantes Yy momentos
torsores en los elementos
estructurales vigas,
considerando el factor de
zona amplificado y
amortiguacion estructural del
2% en el analisis sismico,
edificio CECOMSAP Juliaca —
20217

HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADOREs | 'MSTRUMENTOS | meropoLosia Pyl
OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: o Norma de
« Factor de zona Estructuras « METODO:
Conocer en qué medida | El factor de zona amplificado y (Variable 01) E.030 Disefio Cientffico.
influye en las maximas | amortiguaciéon estructural del 2% | Factorde zona | 1.1 Zonificacién . sismorresistente. TECNICAS DE
derivas de entrepiso | en el analisis sismico, rebasa las amplificado ¢ Profundidad del RECOLECCION DE
considerando el factor de | maximas derivas de entrepiso foco superficial o Mapa de peligro DATOS:
zona amplificado y | permisibles normativas en el sismico. « ENFOQUE:
amortiguacion estructural del | edifico CECOMSAP, Juliaca - {(Variable 02) 1.2 Tipoloaia d o Material o Observacién y Cuantitativo. v Anélisig de
2% en el andlisis sismico, | 2021. Amortiguacién £ PR TS Prdcaie i tablas de contenido.
edificio CECOMSAP Juliaca estructural estructura estructura referencia
—2021. v Observacion.
’ = ; « Factor de zona + TIPODE .
OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS: INVESTIGACION
ACORDE AL
OBJETIVO ESPECIFICO1 | HIPOTESIS ESPECIFICA 1 o Perfil del suelo PROPOSITO:
Aplicada.
Determinar cudl es la | El factor de zona amplificado y ¢ Parametros de 4 INSTRUMENTOS DE
variacion de la fuerza | amortiguacion estructural del 2% sitio RECOLECCION DE
cortante estatica | en el andlisis sismico, incrementa « Factor de DATOS:
considerando f"' factor de | la cortante estétgca en el edificio amplificacion « TIPODE :
zona amplificado y | CECOMSAP, Juliaca - 2021. sismica INVESTIGACION » Norma de Estructura
amortiguacion estructural del o Norma de ACORDE A LA E.030 Disefio
2% en el andlisis sismico, e Factor de uso Estructuras ESTRATEGIA: sismorresistente.
edificio CECOMSAP Juliaca E.030 Disefio No experimental.
—2021. 1.3 Pardmatioa « Sistema sismorresistente. » Mapa de peligro
’ dlsmicos estructural sismico.
OBJETIVO ESPECIFICO 2 | HIPOTESIS ESPECIFICA 2 . o Software de
« Cihae andlisis DISENO DE LA
Establecer en qué magnitud | El factor de zona amplificado y basico de estructural ) AN » Fotografias del
. ; : reduccion de las INVESTIGACION: ;
se modifica la fuerza | amortiguacion estructural del 2% ; R ETABS. Explicativo. proceso constructivo
cortante dinamica | en el andlisis sismico, incrementa Lol del edificio.
considerando el factor de | la cortante dinamica en el edificio « Regularidad
zona amplificado y | CECOMSAP, Juliaca - 2021. Estructural » Antecedentes y tesis
amortiguacion estructural del (Variable 03) « NIVEL: de investigacion.
2% en el andlisis sismico, Analisis sismico P :
edificio CECOMSAP Juliaca il v Egg,';f:;;‘; . N
- 2021. egdiariaa > Software de analisis
- : estructural ETABS.
OBJETIVO ESPECIFICO 3 | HIPOTESIS ESPECIFICA 3 ?;:,?flﬂ;r,‘f‘;;’?as ‘
fuerzas sismicas « POBLACION: > Modelado
Fijar en qué medida cambian | El factor de zona amplificado y Eleinianios arquitectdnico 3D.
los  momentos flectores, | amortiguacion estructural del 2% estructurales de la
fuerzas cortantes y | en el analisis sismico, extiende la edificacisn.
momentos torsores en los | modificacion de los momentos « Fuerza cortante
elementos estructurales | flectores, fuerzas cortantes y minima
vigas, considerando el factor | momentos torsores en los o Norma de
de zona amplificado vy | elementos estructurales vigas, Estructuras « TIPO DE
amortiguacién estructural del | edificio CECOMSAP Juliaca - E.030 Diseno MUESTRA:
2% en el andlisis sismico, | 2021. i3 By eiios sismorresistente. No probablllstica
Edzlfcl)(;? CECOMSAP Juliaca normativos o Boflivare de
e Desplazamientos analisis
laterales estructural .
relativos ETABS. = TECNICA DE
admisibles MUESTREO:
Intencional.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE VALORACION
Ella se manifiesta como una | Para poder establecer el factor de e Zona (1,2,3,4).
porcion de la aceleracion de la | zona apropiado, se debe recurrir a las » Factor de zona ¢ Probabilidad de excedencia.
(Variable 01) gravedad debido a cada zona, sin | tablas de la E.030 en base a la » Superficial.
Factor de zona | embargo, se ve incrementa debido | ubicacién del lugar de estudio y | 1.1 Zonificacién . » Intermedio.
amplificado a los ultimos sismos acontecidos | acorde con ello amplificarlo respecto . Profuqd!dad del foco » Profundo.
(Guzman Saavedra, 2013). de la probabilidad de excedencia y/o superficial
antecedentes de investigacion.
El amortiguamiento estructural se | La amortiguacion  estructural se o Acero.
muestra debido a la reaccién de la | determina en base al material de la o Material o Madera.
conducta de los materiales | estructura y las condiciones que o Concreto armado.
(Variable 02) integrantes del sistema, | presenta  esta, valiéndose de | 1.2 Tipologia de » Concreto presforzado.
Amortiguacion | oo rrespondiente a una adecuada | antecedentes de investigacion yio |  estructura o » Concreto debidamente reforzado,
estructural disposicion de las dimensiones de | tablas de datos. « Condicion de la grietas leves.
las secciones de los miembros estructura « Concreto reforzado con grietas
(Villarreal Castro, 2020). considerables.
« Factor de zona s Zona (1,2, 3, 4).
« Perfil del suelo * SO, 81, S2, 83, 84.
e Parametros de sitio :;: ;gﬁt;r 48 SliEle &,
v25
TR v2.5(2
¢ Factor de amplificacién T
H i Tp. T
sismica V25 (%)
v'’Amortiguacion Estructural.
e Factor de uso « A B C,D.
En el analisis estatico o método de | EI analisis sismico se calcula : « Porticos, muros estructurales,
la fuerza horizontal equivalente, | mediante el andlisis estatico Y | 4 3 parametros * Sistema estructural dual, EMDL.
representa las demandas sismicas | dinamico, ello atafie en gran medida | g ismicos - - . 8.
a base de una serie de fuerzas | la ubicacién del lugar en estudio, uso * Coeficiente basico de o7
que se ejecutan en cada nivel del | u ocupacién, sistema estructural, los reduccion de las fuerzas |
(Variable 03) centro de masas, en tanto en el | periodos de las estructuras, tipo de sismicas 5 4'
Analisis sismico | analisis sismico dinamico modal | suelo, peso de la edificacion, < R I
e : » Regular.
espectral debe especificarse los | espectro de respuesta, entre otros » Regularidad Estructural % isaiilar
modos de vibracion, aceleracion | factores y parametros. Ello con la En altl?ra' -
espectral y criterios de | finalidad de poder dotar a la i
combinacion (RNE, 2018). estructura de la suficiente rigidez, « Factores de Irregularidad énobfgﬁt%so’ 0.90, 0.80.

ductilidad de la misma y evitar dafios,
desplazamientos desmedidos, asi
como colapso de la misma.

* 0.75, 0.60, 0.90, 0.85, 0.90.

¢ Coeficiente de reduccion
de las fuerzas sismicas

¢ Coeficiente basico de reduccion
de las fuerzas sismicas, Factor de
Irregularidad en altura y en planta.

1.4 Parametros
normativos

e Fuerza cortante minima

e Regular.
e Irregular.

¢ Desplazamientos
laterales relativos
admisibles

4 0.007 (Concreto Armado).
4+ 0.010 (Acero).

+ 0.005 (Albafileria).

4+ 0.010 (Madera).

+ 0.005 (EMDL).
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CENTRAL DE COOPERATIVAS MINERAS DE SAN ANTONIO
DE POTO DE ANANEA CECOMSAP (PUNO)

Asunto:

AUTORIZACION DE USO Y TRATAMIENTO DE INFORMACION
Para:

Sr. David Chaparro Enriquez

De mi mayor estima:

Quien suscribe: Gerente General de la “CENTRAL DE COOPERATIVAS
MINERAS DE SAN ANTONIO DE POTO DE ANANEA CECOMSAP". Mediante
la presente, me dirijo a su persona para informarle que se ha concedido la
autorizacion correspondiente para que usted haga uso referente al empleo y
tratamiento de informacion con fines de investigacion cientifica, datos
proporcionados a partir del modelado arquitecténico, fotografias y/o demas
referencias generadas durante el desarrollo constructivo del edificio panoramico
CECOMSAP:; con el proposito que su persona prosiga y/o finalice su tesis de
investigacion respectivamente.

Se emite el presente documento, a solicitud del interesado(a) para los
propésitos que considere oportuno gestionar. Sin mas por mayores hago
extensivos mis saludos.

Juliaca, .93... de Me49.. . del 2021.

DNI: 02557405
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~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo M far(:@ ,/r’i}w.{m}t C‘Jlﬁln Cokinbo

conCIPNe_1282(Z profesional en |a carrera de Ingenieria Civil, por medio

de la presente, hago constar que se ha revisado la tesis investigativa con fines
de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al interesado que

elabora la tesis de investigacion.

Una vez realizadas las observaciones y/o sugerencias pertinentes, puedo
informar las siguientes apreciaciones en el cuadro resumen subsecuente.

Criterios a considerar Deficiente | Aceptable | Excelente
« Congruencia de Indicadores ><
« Escalas de valoracion X
¢ Técnicas & X
e Viabilidad de Instrumentos )<
« Confiabilidad del instrumento )<

Se expide el presente documento, a solicitud del interesado para los fines que

estime por conveniente.

Juliaca, <9 de _[Marz0 del 2021.

T
gy Mirzo Antono Calsn Cunmey
LY " INGENERD 1L

Firma del validador
DNI N°: 42922710
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo Feeciean EpiLgeeto Hanecce TIANAN]
conCIPN°_/S4 Z452 profesional en la carrera de Ingenieria Civil, por medio
de la presente, hago constar que se ha revisado la tesis investigativa con fines
de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al interesado que
elabora la tesis de investigacion.

Una vez realizadas las observaciones y/o sugerencias pertinentes, puedo
informar las siguientes apreciaciones en el cuadro resumen subsecuente.

Criterios a considerar Deficiente | Aceptable | Excelente
« Congruencia de Indicadores ":‘;.-; —
« Escalas de valoracion e
« Técnicas S
+ Viabilidad de Instrumentos e \
» Confiabilidad del instrumento f’i‘,:»-«\i‘\‘

Se expide el presente documento, a solicitud del interesado para los fines que
estime por conveniente.

Juliaca, £éde __ pBeil del 2021.

irma del validador

DNIN°: Y44 7599/
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‘\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

—

Yo fc{e,q,‘t. ..AWJZ Mamami Tacena
con CIP N° ”jﬂ 39 ¢Q__ profesional en la carrera de Ingenieria Civil, por medio
de la presente, hago constar que se ha revisado la tesis investigativa con fines

de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al interesado que

elabora la tesis de investigacion.

Una vez realizadas las observaciones y/o sugerencias pertinentes, puedo

informar las siguientes apreciaciciies ¢n el cuadro resumen subsecuente.

Criterios a considerar Deficiente | Aceptable | Excelente

+ Congruencia de Indicadores

» Escalas de valoracion === |

« Técnicas X

« Viabilidad de Instrumentos e

« Confiabilidad del instrumento

Se expide el presente documento, a solicitud del interesado para los fines que

estime por conveniente.

\_J

214



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de
los Autores

Yo (Nosotros) DAVID CHAPARRO ENRIQUEZ estudiante(s) de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA. de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaramos bajo juramento que todos los
datos e informacion que acomparfian la Tesis titulada: "FACTOR DE ZONA AMPLIFICADO Y
AMORTIGUACION ESTRUCTURAL DEL 2% EN EL ANALISIS SiSMICO, EDIFICIO
CECOMSAP JULIACA — 2021", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

DNI: 70184136 W

ORCID: 0000-0002-4978-1675

Fecha: 06 de May 2021




