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Resumen

La presente tesis tiene como finalidad evaluar el desempefio de una edificacion de
15 pisos ubicada en la ciudad de Puno, para empezar, se expone la realidad
problematica y se determinan los objetivos para luego pasar al estado del arte
definiendo los conceptos mas relevantes e incidentes dentro de la investigacion
como son la ductilidad, el andlisis estatico no lineal, entre otros. Se procede con
determinar la metodologia que se va a seguir, el enfoque y tipo de investigacion,
considerandose a la presente con un enfoque cuantitativo del tipo aplicada
descriptivo, se identifica la variable y contemplan los instrumentos para la
recoleccién y procesamiento de datos. Se presentan los resultados obtenidos de
acuerdo a los objetivos planteados obteniéndose el desempefio de la edificacion,

la cual fue de ocupacion inmediata.

Palabras clave: desempefio sismico, ductilidad, analisis estatico no lineal
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Abstract

The purpose of this thesis is to evaluate the performance of a 15-story building
located in the city of Puno, to begin with the problematic reality is exposed and the
objectives are determined and then go to the state of the art defining the most
relevant concepts and incidents within Research such as ductility, non-linear static
analysis, among others. Proceed to determine the methodology to be followed, the
approach and type of research, considering the present with a quantitative approach
of the descriptive applied type, the variable is identified and They contemplate the
instruments for data collection and processing. The results obtained are presented
according to the objectives set, obtaining the performance of the building, which was
immediate occupancy.

Keywords: seismic performance, ductility, nonlinear static analysis



l. INTRODUCCION

En el Perd, la interaccion entre las placas tectonicas, especificamente la placa de
Nazca que se introduce por debajo de la placa Sudamericana (fenédmeno conocido
como subduccién) (Heras Muchica, 2002), es la que produce la mayoria de
movimientos sismicos. Dichos movimientos sismicos ocasionan que las estructuras
de las edificaciones sufran algun tipo de dafio o incluso ocasionar el colapso de
estas y que, en el peor de los casos, ocasionar la muerte de las personas que se
encuentran en ellas, contraviniendo de esta manera uno de los principios del disefio
sismorresistente de nuestra Norma Peruana E030, la que establece que de ocurrir
un sismo, la edificaciébn no deberia de causar dafio alguno a sus ocupantes
(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018). No solo los
movimientos sismicos se producen por la interaccion de las placas tectonicas, otro
factor que contribuye al movimiento sismico, son la presencia de fallas geoldgicas.
El sistema de fallas geologicas Ocuviri-Ordufia ubicada en la provincia de Lampa,
gue en el aflo 2016 produjo un sismo de 6.2 Mw (United States Geological Survey,
s.f.), es un recordatorio de que la region de Puno no esté exenta de la ocurrencia
de sismos de gran magnitud. Delgado, Aguirre y Taipe (2016) manifiesta que el
sismo ocurrido en la provincia de Lampa podria alcanzar sismos superiores a 6.5
Mw (p. 5). Por otro lado, el creciente desarrollo en la industria de la construccion de
la ultima década en la region de Puno, evidenciada en la construccion de edificios
multifamiliares de mas de 7 niveles, se tiene ademas una edificacion de 15 niveles
propiedad de la Universidad Nacional del Altiplano que segun la Norma EQO30 se
encuentra en el tipo esencial, hacen necesaria el estudio y desarrollo del disefio por
desempeiio para lograr un objetivo determinado en cuanto al comportamiento de la
estructura, puesto que se sabe que son las edificaciones mal disefiadas o mal
construidas, y no el sismo en si, las que ocasionan las mas grandes pérdidas
materiales y otras que son irreparables tales como las vidas humanas (Helfrich,
2001). Por consiguiente, ya sea que la edificacién este en proceso de disefio 0 ya
esté construida, es fundamental evaluar su comportamiento ante cualquier
movimiento sismicos que se pudiese presentar. Dicha evaluacion ayudara a la toma
de decisiones en cuanto a si se redimensionan los elementos estructurales
disefiados, esto en el caso de que la edificacién este en un proceso de disefio, o si

se refuerzan dichos elementos, en el caso de que la edificacion ya esté construida;



tanto el redimensionamiento y refuerzo de los elementos estructurales de
conformidad con el objetivo deseado, repercute en la economia y seguridad de los
propietarios. Con lo expuesto anteriormente se debe de tener en cuenta que
nuestro pais y nuestra regioén estan propensos a los sismos de gran magnitud, que
ocasionan ademas de pérdidas humanas, pérdidas econdmicas. Fueron estas
pérdidas econémicas las que motivaron a la Asociacion de Ingenieros Estructurales
de California o SEAOC por sus siglas en inglés (Structural Engineers Association
of California), la creacion del Comité VISION 2000, quienes, con sus resultados
obtenidos en el afio 1995 dieron una nueva perspectiva en el disefio sismico de
estructuras de su época (Aguiar, 2008). La SEAOC (1999) es de las primeras en
desarrollar los procedimientos basados en desempefio, estableciendo objetivos
para las estructuras y su respectivo comportamiento ante cualquier peligro sismico
que se pudiera presentar. Teniendo en cuenta lo ya mencionado parrafos arriba es
que se planteo la siguiente pregunta general ¢Cudl serd el Desempefio Sismico
de una Edificacion de 15 Pisos Aplicando el Método Andlisis Estatico No Lineal?
Determinada la pregunta general se planted las siguientes preguntas especificas:
primero, ¢ Cual sera el comportamiento sismico de la edificacion de 15 pisos con
respecto a lo indicado en la Norma E0307?; segundo, ¢Como sera la curva de
capacidad de la edificacion de 15 pisos después de aplicar el Analisis Estatico No
Lineal?, finalmente como tercera pregunta especifica se tuvo ¢ Cudl sera el punto
de desempefio de la edificacién de 15 pisos segun el FEMA 4407 La presente
investigacion tuvo como justificacién el hecho de que la metodologia del disefio
por desempefio sismico puede ser aplicado tanto a edificaciones en proceso de
disefio como a edificaciones ya construidas, puesto que es mejor conocer el
comportamiento de la edificaciébn, ante un evento sismico, en términos de
desempefio y no en términos de un desplazamiento maximo permitido como lo
menciona la norma EO030. Fijar un desplazamiento maximo predispone al
proyectista que disefia la edificacién a rigidizar ain mas los elementos de concreto
armado, tras rigidizar el elemento, hecho que se consigue con el aumento de las
secciones de concreto y acero, termina ocasionando mayores costos. Caso
contrario ocurre con en la metodologia del disefio basada en desempefio, pues este
se enfoca en la ductilidad que puede desarrollar la edificacion al ingresar en el rango

inelastico y su capacidad de resistir y disipar la energia producida por el sismo.



Planteado el problema se propuso el objetivo general de la investigacion, la cual
fue evaluar el desempefio sismico de una edificacion de 15 pisos aplicando el
método del Andlisis Estatico No Lineal, consecuentemente se tuvieron los dos
siguientes objetivos especificos, el primero fue realizar el analisis sismico de la
edificacion de 15 pisos con respecto a lo indicado en la Norma EO030; como
segundo objetivo especifico se tuvo, determinar la curva de capacidad de la
edificacion de 15 pisos tras la aplicacion del Andlisis Estéatico No Lineal y el tercero
fue determinar el punto de desempefio de la edificacion de 15 pisos segun el FEMA
440. Ademas, se formuld la siguiente hipotesis general, el desempefio sismico de
un edificio de 15 pisos ante un eventual sismo sera evidenciado tras la aplicacion
de la metodologia del Analisis Estatico No Lineal, se tuvo ademas, las hipotesis
especificas siguientes: primero, el analisis sismico, de la edificacién de 15 pisos,
de acuerdo a la Norma E030, mostrara su comportamiento sismico; segundo, la
curva de capacidad de la edificacion de 15 pisos sera mostrada tras la aplicacion
del Andlisis Estéatico No Lineal y tercero el punto de desempefio de la edificacion

es mostrado de acuerdo al FEMA 440



I. MARCO TEORICO

El tema del desempefio sismico estuvo presente hace mucho tiempo y se tuvieron
referentes de investigaciones pasadas y sus aplicaciones en diferentes partes del
mundo y es por eso que se contd con los siguientes antecedentes
internacionales, que sirvieron de referencia para la presente investigacion.
Salcedo y Yuler (2017) en su tesis manifiesta como conclusion que una
caracteristica buena de su edificacion analizada fue que sus rotulas se formaron en
primer lugar en las vigas del primer piso, pero en los elementos de los pisos
superiores no se produjo ninguna, una opinién casi similar se obtuvo de Orellana y
Parra (2017) quien también indicé que las rotulas plasticas en las vigas cumplieron
con el criterio de columna fuerte-viga débil que significd que la edificacion disipo
bien la energia producida por el sismo. Otra fuente que se tomoé en cuenta fue a J.
Pérez (2013) quien para su investigacion presenté niveles de desempefio de
manera cualitativa para expresar los efectos causados por los sismos a las
edificaciones, siendo esos los objetivos que debe de presentar una edificacion,
habl6 ademas de cuantificar los efectos de los elementos cuando estos ingresen
en el rango no lineal. Se tomd como antecedentes nacionales a W. Pérez (2015)
quien concluy6 en su investigacion que la ductilidad tuvo una gran importancia y
partiendo de la relacibn momento-curvatura se pudo inferir las deformaciones que
determinaron el comportamiento de las estructuras, otro aspecto que menciono es
gue conocer las caracteristicas de la edificacion y el sitio ayudaron a determinar de
manera adecuada la demanda a la que una estructura estuvo sujeta, si esta es
analizada por medio del andlisis no-lineal, ademas indic6 que el proceso de
construccion de la Curva de Capacidad fue independiente del calculo de la
demanda. Colonia (2017) tuvo entre los objetivos de su investigacion la realizacion
del andlisis sismico con la NTP E030-2016 y determind los diferentes espectros de
demandas sismicas, llegando a la conclusion de que el desempefio sismico del
edificio analizado destinado para comercio-vivienda, presenté un comportamiento
suficiente para estructuras convencionales, teniendo como desempeiio asegurar la
vida de sus ocupantes ante sismos raros y evitando colapsar ante sismos maximos,
cumpliendo con lo descrito en la NTP E030 — 2016 con el concepto del no colapso
y resguardo de vida de las personas y recomend6 emplear el Andlisis Estatico No

Lineal, para la determinacion de costos de reparacion, a través de un analisis de



dafios (curvas de fragilidad) y analisis de pérdidas. Fuentes y Norman (2018) en
una de las conclusiones de su investigacion indic6 que el desarrollo de las
articulaciones plasticas tendieron a ser desde la parte inferior, abarcando unos
cuantos pisos a la vez, lo cual evidencié que mientras mas pisos tenia el edificio,
los elementos superiores dificilmente entraron en un rango no lineal, puesto que la
estructura se hizo mas flexible. Afirm6 ademas que el espectro capacidad-
demanda, fue un método accesible para determinar la respuesta estructural,
calificar el desempefio sismico que experimenta la edificacion durante diferentes
movimientos sismicos mediante niveles de desempefio esperado. Su estudio no
solamente se centr6 en predecir si la estructura colapsaria o no, sino brindé al
disefiador o ingeniero estructural y al cliente los limites aceptables para cada nivel
de peligro que pueda tener la estructura en toda su vida util. Luego es conveniente
citar la investigacion de Asmat (2016), en la cual se brindaron herramientas de
andlisis y disefio aplicables a edificaciones de concreto armado que permitieron
garantizar un comportamiento inelastico adecuado tal que se cumpliera con el nivel
de desempefio deseado. Las conclusiones resaltantes dentro de esta investigacion
fueron que las edificaciones con menos irregularidades en planta y altura, eran las
gue proporcionan informacion mas clara sobre su comportamiento y sobre el
recorrido de cargas desde su punto de aplicacion hasta la cimentacion. Otro
aspecto fue que si bien el andlisis lineal elastico, con cargas amplificadas, es el
procedimiento convencional debido a su sencillez y la buena aproximacion de
resultados, sus desventajas frente al analisis no lineal fueron la posibilidad de
identificar mecanismos plasticos o fallas fragiles en los componentes, lo cual no se
puede lograr con analisis lineales. Y como recomendacion propuso que en
estructuras esenciales se emplee métodos inelasticos. Finalmente, como ultimo
antecedente nacional se tiene a Taipe (2003) quien consider6 en su investigacion,
una necesidad el desarrollo del Diseiio por Desempeiio a fin de incorporarla a la
Norma Sismorresistente EO30 pues lleg6 a la conclusiéon de que la metodologia de
Disefio por Desempefio puede ser aplicable para todas las obras civiles dado que
interpreta la filosofia de disefio sismorresistente de la mayoria de cédigos. Como
antecedente local se tuvo a Sucasaca (2016) quien plante6 como objetivo
especifico la realizacion el andlisis Estatico No Lineal y utilizé los parametros

sismicos que plantea la NTP E030 y asi reconocio las zonas débiles de la estructura



reforzada y no reforzada hasta alcanzar el desempefio esperado, concluyendo que
el andlisis no lineal presenté un analisis mas detallado del comportamiento de la
estructura, mostrando los puntos mas débiles de la edificacion. Otro aspecto
referente a la Norma Sismorresistente E030 fue que, no define la forma de obtener
espectros de respuesta segun los niveles de peligro sismico frecuente, ocasional,
raro y muy raro. (Paredes, 2016). A continuacion, se presentan los conceptos y
teorias que se vieron envueltas en esta investigacion y que fueron necesarias
comprender antes de entrar en el proceso de la presente investigacion, con lo cual
se debié de comprender el comportamiento de los materiales involucrados los
cuales fueron el concreto y el acero, dicho comportamiento se vio reflejado en sus
curvas de esfuerzo deformacién que presentan. El comportamiento del concreto se
presenta en la figura siguiente, en la cual se observan las curvas de esfuerzo-
deformacion unitaria obtenidos en pruebas de compresion en cilindros estandares

de resistencias variables a los 28 dias.

1 | 1 I (1] I I T TR [ N S W [v]
0 0.001 0,002 0.003 0004 0 35 10 20
Deformacidn unitaria Delormacitn unfaria. 0.001 puig/pulg

Figura 1. Curva esfuerzo-deformacion unitaria tipica del concreto y el acero

Independientemente de sus resistencias, el concreto, tiene una deformacién
unitaria de 0,002, teniendo un punto de ruptura entre 0,003 y 0,004, ademas, los
concretos de baja resistencia, en comparacion con lo de alta resistencia, son menos
fragiles, lo que se traduce en una deformacién unitaria mayor (McCormac y Brown,
2011). Por otro lado el acero se caracteriza por tener una zona de deformacién,
después de haber alcanzado el umbral de su zona de elastica, en la cual se deforma
de manera progresiva sin llegar a la falla de una manera abrupta como es en la del
concreto, esta propiedad que consiste en soportar grandes esfuerzos sin llegar a
falla se denominada ductilidad y es esta ductilidad la que le da a los elementos de
concreto armado su propiedad de resistir deformaciones, evitando asi las fallas

fragiles y con eso disipar la energia de los movimientos sismicos que se pudieran



presentar en una edificacion. Todo elemento de concreto armado, sea este columna
0 viga, estd sometido a esfuerzos de compresion y traccion, y relacionando los
conceptos indicados lineas arriba, se puede formar una relacion para poder
conseguir el diagrama momento-curvatura de un elemento de concreto armado,
observando la figura siguiente vemos como una vez que el concreto alcanza su
estado limite y empieza a formar sus primeras grietas, el acero ubicado en la parte

inferior empieza a trabajar y comenzara a fluir si este alcanza su estado limite.
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Figura 2. Curvatura y estados limite del diagrama momento-curvatura

Conocidos el comportamiento de los elementos de concreto armado, podemos
disefarlos para que cumplan ciertas exigencias de desempefio en una edificacion.
El desempefio sismico establece el comportamiento de una edificacion ante
cualquier solicitacion sismica que se pudiera presentar cumpliendo un objetivo y
nivel deseado de dafio controlado si fuese necesario, expresado en la formacién de
rotulas plésticas (Delgadillo, 2005). En la siguiente figura se presentan los objetivos
de desempefio y la demanda sismica a la cual podrian estar sometidos las

edificaciones.

Niveles de desempeiio
Totalmente | _ ) Seguridad | Prevencion y
Periodo de retomo Operacional ) Colapso
operacional de vida del colapso
| .. 43 aios (frecuente) . |
Niveles i e |
e Oy 1 |
] " 4 Ty, 7]
de 2 ailos (ocasional) Oy 1 . in,
%t'ri‘ b4, e,
. A U5, O aF
peligro 474 aios (raro) ‘5.'!0;,',, Bene,: =
i Oy 3,
SISIICO R - I
970 alos (muy raro) Cri,
: )

Figura 3. Matriz de Desempefio.

Se observa los diferentes niveles de desempefio, traducido como el grado de dafio
maximo que pudiera soportar una edificacion ante una demanda sismica especifica.

Estos niveles que van desde totalmente operacional hasta la prevencion del



colapso son especificados para ver si la edificacion, ante un eventual movimiento
sismico, puede entrar en operacion inmediata o de si necesitara alguna reparacion.
Se entiende que, ante un sismo de disefio, que tiene una probabilidad de diez por
ciento de ser excedida en cincuenta afos, para un nivel de desempeiio totalmente
operacional, los dafios estructurales y no estructurales deberian de ser nulos. Para
el ATC 40 del Consejo de Tecnologia Aplicada (1996) o ATC por sus siglas en
inglés (Applied Technology Council) se tiene para una Ocupaciéon Inmediata el
dafio es muy limitado y no hay peligro de dafio en contra de la vida de los
ocupantes. El Rango de Control de Dafio es una condicion en la cual el dafio es
limitado y la edificacion puede ser ocupada sin ningun problema, de ahi se tiene la
condicion de Seguridad de Vida que considera que la edificacion ha sufrido un
dafio estructural considerado, pero que no ha colapsado asegurando la vida de sus
ocupantes y debiendo reparar los dafios ocasionados, por debajo de estas
definiciones estan el Rango de Seguridad Limitada y la Estabilidad Estructural
que por obvias razones no se deberia de permitir ya que son todo lo contrario a lo
expuesto anteriormente. Se debe de tener en cuenta que, para que para cada nivel
de desempeid deseado se tiene que tener en consideracion los riesgos simicos
gue se pudieran presentar en sitio, los sismos, el suelo y demés. Se toma en
consideracion para el disefio los posibles sismos que se pueden presentar, dichos
sismos se expresan en funcion de la probabilidad de ser excedida en una
determinada cantidad de afos (Intor y Martos, 2017). Para lo cual se tienen los
siguientes niveles de sismo, frecuente, ocasional, raro y muy raro, con 43, 72, 475
y 970 afios, y una probabilidad de excedencia de 50% en 30 afios, 50% en 50 afios,
10% en 50 afios y 10% en 100 afios respectivamente. Para un disefio por
desempefio se consideran aspectos acerca del uso de la edificacion y su
importancia e impacto econdmico que ocasionaria su reparacion y/o interrupcion
funcional (Taipe, 2003). Para los autores Intor y Martos (2017) las estructuras se
clasifican de acuerdo a su importancia antes y después de ocurrido un sismo, con
lo cual se tiene edificaciones criticas que por los materiales u objetos contenidos
en ellos representan amenaza para los habitantes de su entorno, de ahi estan las
edificaciones esenciales, como lo son los hospitales, estaciones de bomberos,
instituciones educativas que deben de estar en operacion continua; y finalmente las

estructuras basicas. El Analisis Estatico No Lineal, mas conocido como



Pushover, es un método que consiste en aplicar a la edificacion cargas laterales en
forma mondtona, o sea, en un solo sentido, teniendo en cuenta las cargas
permanentes de gravedad presentes. Como se puede observar en la figura
siguiente, la curva de capacidad obtenida mediante el analisis Pushover se genera
debido a las rétulas plésticas que van apareciendo en la estructura, generadas por

el empuje lateral monétono impuesto (Paredes, 2016).
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— YN Ay Y8 A

>

ﬁ. ROOF
tt DIsP

Figura 4. Representacion del analisis Pushover y la curva de capacidad.

Los elementos estructurales al generar las rotulas plasticas e ingresar en el rango
inelastico demuestran el funcionamiento real de las edificaciones pues se puede
ver la generacion fallas y/o el posible colapso de estas (Milind, 2015). Las cargas
aplicadas forman un patron que se aproxima a las fuerzas inerciales presentes.
Para la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias o FEMA por sus siglas en
inglés (Federal Emergency Management Agency) se tienen dos tipos de
distribucion de cargas laterales repartidas, una uniformemente en cada nivel en
funcién de su masa y la otra basada en el primer modo de vibracion y el producto
de su masay la deformacién modal, es asi que se genera el desplazamiento de un
punto en el nivel superior el cual esta relacionado con la cortante de la estructura
(Paredes, 2016).

La curva de capacidad esta relacionada directamente con el comportamiento de los
elementos estructurales. El concreto y sobre todo el acero presente en el elemento
estructural, son responsables de la ductilidad y la capacidad de disipacién de
energia del conjunto cuando empieza a fluir y deformarse a causa de un sismo, y
consecuentemente no llegar al colapso. Segun Paredes (2016), ya sea que se use
el método del FEMA o el ATC, la curva de capacidad, cortante basal versus

desplazamiento, se debe de pasar a un espectro de capacidad, pues este esta



expresado en funcién de la pseudo aceleracion y el pseudo desplazamiento la

figura siguiente resume lo dicho hasta ahora.

Curva Capacidad Espectro Capacidad

Cortamte Basal

=

Aceleracion espectral

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

Figura 5. Transformacion de la Curva Capacidad a un Espectro Capacidad
Para determinar el punto de desempefio de la estructura y tener los conceptos
claros, se ha de ver la figura siguiente:

L g CuvaPushover ) Curva Pushover .. Dingrama de Capacidad

(c) (d)
Figura 6. Método para hallar el punto de desempefio

Esta figura indica que, para conseguir el punto de desempefio, se debe de construir
el diagrama de la cortante basal y el desplazamiento de la estructura, luego de esto
se debe de pasarla a un espectro de capacidad. Paralelamente se ha de haber
construido el espectro de demanda, que es producto de aplicar nuestra norma
peruana E030, la conjuncion de ambos diagramas en unos solo nos da el punto de
desempefio de la estructura, que no es nada mas que la interseccion de ambos
diagramas.
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1"ni. METODOLOGIA

Se define como investigacion a una serie de procesos secuenciales y ordenados
que tiene como finalidad el producir una solucién a un determinado problema. Dos
son los enfoques que se tienen, el cuantitativo, el cualitativo y uno mixto. El enfoque
cuantitativo, para probar su hipétesis, recolecta sus datos que son cantidades

numeéricas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

Esta investigacion fue de enfoque cuantitativa ya que los datos que se obtuvieron

fueron del tipo cuantificable.
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014) los propésitos fundamentales de la
investigacion cientifica son béasica y aplicada, la primera se enfoca en producir
teorias y conocimiento y la otra en resolver problemas, con lo cual esta
investigacion fue del tipo aplicada, ya que no se pretendié producir algan
conocimiento nuevo sino se aplicé el ya existente y se obtuvo el desempefio de una

estructura de concreto armado.

Con el fin de cumplir con los objetivos de la investigacion, se recolect6é datos y se
procedié a analizar y evaluar la situacion actual de la estructura por lo tanto esta
investigacion fue del tipo no experimental, de disefio transversal descriptivo ya
gue se evalud y recolect6 datos de una situacion en un Unico momento para indagar

la incidencia de la variable en la poblacion (Hernandez et al., 2014).
3.2. Variables y operacionalizacion

Hernandez et al. (2014) indica que una variable puede ser cualquier ser, cosa u

objeto, el cual puede obtener un valor o caracteristica susceptible de ser medido.

Entonces se tuvieron dos variables. La primera variable fue el Andlisis Estéatico
No Lineal cuya definicion operacional fue: “Se procede con el analisis sismico y
obtener los indicadores del espectro de disefio. Luego se procede con el analisis
estatico no lineal, con lo cual se obtiene la curva de capacidad, el espectro de

capacidad y el punto de desempefio”.

Y como segunda variable se tuvo al Desempefio Sismico de la estructura cuya

definicién operacional fue: “Una vez obtenido el punto de desempefio se procede
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con determinar el nivel de dafio de la edificacion y con esto determina su

desempefio”.
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién y muestra

Para Borja (2012), la poblacion es el conjunto de elementos sujetos al estudio y la
muestra es una fraccion de ella. Para una investigacion cuantitativa, la muestra de
estudio es un subgrupo representativo de la poblacion, sobre la cual se habran de
recolectar datos. El investigador se deberé interesar que los resultados encontrados

en la muestra logren generalizarse o extrapolarse a la Poblacion o Universo.
Muestreo

El muestreo de esta tesis fue del tipo No probabilistico por conveniencia, que para
Otzen y Manterola (2017) esta fundamentado en el hecho de que la muestra es

elegida por estar préxima y accesible al investigador.

Se tuvo como universo o poblacién a las edificaciones existentes en la ciudad de
Puno y como muestra se tomo de referencia o muestra una edificacion de 15 pisos
ubicada en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional del Altiplano, la cual
se escogidé porque esta cumple con todos los requerimientos exigidos por las
normas peruanas, donde se respetd el disefio de los diferentes elementos
estructurales, los procesos constructivos fueron bien supervisados, y donde se
hicieron las correspondientes pruebas de laboratorio que garantizaron un buen

producto.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez et al. (2014), una vez definido el disefio de la investigacion, la
muestra y reconocer las variables se procede con la recoleccion de datos con la
finalidad de elaborar un plan detallado para la obtencion de los resultados
buscados. Entre las técnicas de recoleccion de datos se tienen una variedad

ademas de los propios que cada diciplina puede desarrollar.
Confiabilidad

La confiabilidad de una medida, esta referida al grado de estabilidad y consistencia

gue muestra, en tal sentido para los instrumentos de medicién, se debe de procurar
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la ausencia relativa de errores (Quero, 2010). Siendo el error aquel que influye de
manera irrelevante en los resultados, produciendo falta de confiabilidad (Aliaga,
s.f.). Ademas, en los instrumentos de medicién los items a ser medidos deben de
estar relacionados lo que demuestra una muy buena consistencia interna (Oviedo
y Campo, 2005).

Validez

“Hay validez cuando se ha medido lo que se pretende medir, por lo cual los datos
recopilados pueden utilizarse para el propésito con el que fueron recogidos” (Cohen
y Franco 2006, p. 124).

ﬂ “ﬁ‘\ : IE . -':-Zr{.l

; CONFIABLE CONFIABLE NI CONFlABLEl
PERO NO VALIDO Y VALIDO NI VALIDO

Figura 7. Confiabilidad y validez.

La validez permite realizar la deduccidén e interpretacion correcta de los datos

medidos y su relacion con la variable (Barraza , 2007).

Para la presente investigacion se utilizd, para la recoleccion de datos, la
observacion, medicion, ficha de instrumento de investigacion, el cual se valid6 a
través del denominado juicio de expertos en un numero de tres como lo sugiere
Delgado, Carretero y Ruch. (2012) (ver Anexo), y el andlisis de documentos, dentro

de los documentos analizados se tuvo:
Para el estado del arte.
- Bibliografia de pregrado como andlisis estructural, dinamica de estructuras.

- Tesis de grado y maestria locales nacionales e internacionales.
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- Libros sobre materias especificas de la investigacion como fue el

desempefio sismico.
- Manuales de software especializado en el analisis de estructuras.
- Norma técnica peruana E020. Cargas.
- Norma técnica peruana E030. Disefio sismorresistente.
- Norma técnica peruana E060. Concreto armado.
Documentacion especifica
- Planos estructurales y arquitectonicos de replanteo.
- El expediente técnico.

- Ensayos de laboratorio de suelos y los ensayos de compresion del concreto

realizadas durante la ejecucion de la obra de obra.

Como instrumento de evaluacion se uso el software de analisis estructural ETABS
de la empresa CSI en su version 16, la cual se escogid porque esta hecha para

edificaciones y ser un software muy comercial en el territorio nacional
3.5. Procedimientos

Se procedid con la impresion de la bibliografia mas relevante en cuanto al estado

del arte, clasificandose los documentos a utilizar como referencia.

Se hizo el reconocimiento de la edificacion para realizar las mediciones de los

elementos estructurales y el contraste de los planos de replanteo obtenidos.

Se determiné la cuantia de acero presente en cada elemento de estructural,

columnas, placas y vigas, datos que fueron extraidos de los planos de replanteo.

Se realizo el modelado en el software estructural (ETABS), ingresando los datos
obtenidos de los planos y los obtenidos en cancha. De los datos obtenidos por el
software estructural se procedié con el analisis sismico estatico y la verificacion del
cumplimiento de los parametros obtenidos con la norma sismorresistente E030.
Luego se procedi6é con el andlisis dinAmico y se continu6 con las verificaciones
establecidas en la norma. Se obtuvo los valores necesarios para construir el
espectro de disefio (espectro inelastico) establecido en la norma que fue utilizado

para determinar el punto de desempefio.
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Se procedid con el Analisis Estatico No Lineal asignando los parametros de
formacion de rotulas plasticas de acuerdo a la tabla 10-7, tabla 10-8 del estandar
ASCE 41-13, el cual es utilizado por el software estructural. Se determiné la curva

de capacidad, el espectro de capacidad y el punto de desempefio de la edificacion.
3.6. Método de anélisis de datos

Para el procesamiento de los datos se hizo a través de la utilizacion de software de
uso comercial como el Excel para el procesamiento de hojas de célculo, Word para

el procesamiento de texto y redaccion en general.

En cuanto a software especializado, se utilizd el AutoCAD, para la lectura y
manipulacion e impresion de los planos. Siendo que el andlisis estructural se debid
de realizar con la mayor confiabilidad en el procesamiento de los datos

estructurales obtenidos es que se hizo uso de software ETABS de la empresa CSI.
3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion estuvo hecha netamente con fines académicos, respetando las
ideas tomadas para el desarrollo de la misma, se respeté el derecho de los demas
autores en cuanto a los conceptos vertidos aqui, porque estan debidamente citados
y referenciados respetando los estandares de la norma ISO 690-2 sobre las

referencias bibliogréaficas.
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V. RESULTADOS

1. Teniendo en consideracion los objetivos trazados en la primera parte, se tuvo
como objetivo general evaluar el Desempefio Sismico de una Edificacion de
15 Pisos Aplicando el Método Analisis Estatico No Lineal, dicho objetivo fue
logrado con el cumplimiento de los objetivos especificos mostrados posteriormente.
Se llegé al resultado que al evaluar la edificacion de 15 pisos su desempefio sismico
fue de completamente operacional ante un sismo frecuente y de operacional ante
un Sismo raro y muy raro.

2. El objetivo especifico numero uno fue Realizar el andlisis sismico de la
edificacion de 15 pisos con respecto a lo indicado en la Norma E030 y para
cumplir con este objetivo se comenz6 por realizar un andlisis sismico estatico. Y
como primer paso se obtuvo los datos de la edificacion resultado del cotejo y estudio

de los planos de estructuras y arquitectura post construccion.
Datos de la edificacion

La edificacion se encuentra en la ciudad de Puno dentro de los limites de la ciudad
universitaria de la Universidad Nacional del Altiplano, cuenta con 15 niveles y un
mezanine, con una atura tipica de 4,00 m de entrepiso excepto en el sétano que
tiene una atura de 4,50 m y el primer nivel y el mezanine de 3,50 m, haciendo un
total de 63 metros de altura. El uso para el que fue concebido es la de un centro de
aulas virtuales y laboratorios de computo, a continuacion, se presenta la planta

tipica de la edificacion.
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Figura 8. Planta tipica de la edificacion.

Debido a que se tuvo que evaluar la edificacién, se procedi6 con la toma del area

de acero real presente en cada columna y viga de la edificacién tratando asi de

acercarse mas a la realidad presente, por eso se presenta la tabla siguiente, se

presenta el cuadro resumen del acero de las columnas de la edificacion.

Estribos &

o.e0 082

Figura 9. Columna C-1

Tabla 1. Secciones de columnas y acero presente.

] AREA de
SECCION f'c TOTAL
ELEMENTO CANT. O ACERO
(cm) (Kg/cm2) (cm2)
(cm2)
C-1y C-2 SOTANO 8 3/4 2,84
90 x 90 350 83,92
@ 3er NIVEL 12 1 5,10
80 x 80 280 16 3/4 2,84 65,84
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AREA de

SECCION f'c OTAL
ELEMENTO ANT. @ ACERO
(cm) (Kg/cm2) (cm2)
(cm2)
C-14to @ 14vo
NIVEL 4 1 5,10
20 1 5,10
C-1 15vo NIVEL 80 x 80 280 102
C-2 4to @ 15vo 20 5,10
80 x 80 280 102
NIVEL 0 0 -
C-3- SOTANO @ 16 3/4 2,84
80 x 80 280 65,84
14vo NIVEL 4 1 5,10
20 1 5,10
C-3 15vo NIVEL 80 x 80 280 102
C-4- SOTANO @ 8 5/8 1,99
60 x 60 280 38,64
10mo NIVEL 8 3/4 2,84
16 3/4 2,84
C-4 11vo NIVEL 60 x 60 280 45,44
C-5- SOTANO @ 13 5/8 1,99
60 x 67 280 37,23
10mo NIVEL 4 3/4 2,84
17 3/4 2,84
C-5 11vo NIVEL 60 x 67 280 48,28
C-6- SOTANO @ 5/8 1,99
60 x 60 280 38,64
14vo NIVEL 3/4 2,84
16 3/4 2,84
C-6 15vo NIVEL 60 x 60 280 45,44
C-7- 12vo @ 14vo 3/4 2,84
40 x 60 280 47,64
NIVEL 1 5,10
C-8- 12vo @ 14vo 10 1 5,10
40 x 60 280 51
NIVEL - - -
C-9- 12vo @ 14vo 6 3/4 2,84
40 x 60 280 47,64
NIVEL 6 1 5,10
C-12 @ NIVEL DE 8 5/8 1,99
) 30 x 40 280 15,92
SOTANO - - -
C-13 @ NIVEL DE 6 5/8 1,99
) 30 x 30 280 11,94
SOTANO - - -

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior se muestra los elementos presentes, correspondientes a las
columnas, se presenta la seccién de dicho elemento, su resistencia a la
compresion, la cantidad de varillas con su respectivo diametro, el area de acero es
por cada diametro de varilla y el total de acero presente en del elemento esta
representado por la suma de la multiplicacién de la cantidad por el &rea de acero
de cada varilla. En la seccion de anexos se presenta los planos de las secciones
de todas las columnas, placas y vigas.

Y en la tabla siguiente se presenta el cuadro resumen del acero presente en vigas
principales y secundarias pero debido a que esta lista es muy extensa se la coloca
en la parte de los anexos, colocando en esta seccion, a manera de ejemplo, la
correspondiente al nivel 14. Las letras de los encabezados hacen referencia a los
ejes del plano, asi, se interpreta de la siguiente manera, para el primer elemento
VP-1501 con una seccion transversal de 40x75, se tiene que: “iI” y “|” representan
los extremos de la viga siendo “i” el extremo inicial y “j” el extremo final tomado de
izquierda a derecha, ahora “sup.” e “inf.” son superior e inferior respectivamente.
Como 15,3 esta solo, significa que en la parte superior, en ambos extremos, esta
presente la misma cantidad de acero, caso analogo sucede en parte inferior. El
acero que se encuentra en medio no se toma en cuenta, asumiendo el hecho que

por ahi pasa el eje neutro de la viga.

B
SECCION BB

VP-1501 (40x75) EJE 1-1, 15° NIVEL + 59.00

Figura 10. Viga VP-1501 (40x75)
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Tabla 2. Secciones de vigas y acero presente.

TRAMO: A-B' B'-B B-C c-C C'-D
VIGA AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?)
i j i j i j i J i j

VP-1501 Sup. 15,3 153,3 15,3 20,98 - - - -
(40 x 75) Inf. 15,3 153,3 15,3 - - - -
VP-1502 Sup. 30,6 30,6 20,4 20,4 20,4 20,4
(40 x 75) Inf. 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
VP-1503 Sup. 35,7 35,7 25,5 25,5 i=25,5 j=31,18
(40 x 75) Inf. 25,5 25,5 15,3 15,3
VP-1504 Sup. 40,8 40,8 26,08 26,08 20,4 i=20,4 j=26,08
(40 x 75) Inf. 31,18 31,18 25,5 25,5
VP-1505 Sup. i=26,08 j=20,4 20,4 26,08 26,08
(40 x 75) Inf. 15,3 15,3 15,3
VP-1506 Sup. 31,18 31,18 25,5 25,5
(40 x 75) Inf. 20,4 20,4 20,4
VP-1501' Sup. 11,36 11,36
(40 x 75) Inf. 11,36 11,36
VP-1505' Sup. 26,08 26,08
(40 x 75) Inf. 11,36 11,36

Modelado en el ETABS

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos y procesados de los planos se procedié con el modelado

en ETABS, para esto se definieron los materiales de los tres materiales utilizados,

los cuales fueron el acero de grao 60 y concretos de 280 kg/cm? y 350 kg/cm?. Para

el médulo de elasticidad se utilizé la expresion 15000\/]? , establecida en la Norma

E060 (2009), se procedio con la creacion de las secciones tipicas. En un principio

no se afiadio el acero que contenian, por un proceso de acelerar los calculos y no

sobrecargar el modelo.
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Figura 11. Definiciéon de los materiales y secciones de las columnas.
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Figura 12. Definicion de las secciones vigas.

Para continuar se procedi6 con la asignacion de los muros de corte y del ascensor,
gue una vez que se ubicaron en sus respectivos lugares, se les asigna la

discretizacion (mesh) respectivo para que el proceso de célculo sea mucho mejor.

Para la asignacion del acero se procedié primero en la colocacion de los Pier Labels
respectivos, con los piers asignados se procedié a asignar y definir el refuerzo
transversal y longitudinal en el section designer y asi se procedid con todos los

demas muros.
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Figura 13. Definicion de las secciones de los muros y acero de refuerzo.
Cargas

Para la determinacién de las cargas se hizo el uso de la Norma E020 (2006)

obteniéndose

Carga muerta

Acabados 100 kg/m2
Cargaviva

Laboratorios 300 kg/m2

Carga de techo 100 kg/m2

Corredores y escaleras 400 kg/m2
Carga en mezanine 400 kg/m2

Acto seguido se procedio con la asignacion de las cargas de entrepiso y en las

gradas, tomando en cuenta los valores obtenidos anteriormente de las cargas.

No se tomo en cuenta el peso propio ya que este ya estuvo contabilizado por el
programa (Quiroz, 2016) y tampoco se considera la carga por tabiqueria ya que las
divisiones internas estaban hechas con sistema drywall, que comparada con los
tabiques era muy ligera, sin embargo, se colocaron cargas distribuidas a manera
de simular su efecto en los bafios y ductos, tomando para ello los valores del peso

de una unidad solida equivalente a 19 kg/(m?xcm) (San Bartolomé, 1998) y el peso
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del drywall equivalente a 34,38 kg/(m?-m) (Toribio y Vilca, 2020), con lo cual se

obtuvo una carga lineal para los muros de 4 metros de altura de 1140 kg/m para los

ladrillos y de 137 kg/m para el drywall.
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Figura 15. Modelo tridimensional de la edificacion hecha en el ETABS

En la figura anterior se puede ver como quedo la edificacion una vez se la modeld,
ahora una vez se obtuvo el modelo tridimensional se procede con el analisis sismico

para encontrar los desplazamientos, derivas y demas factores sismicos
Anélisis sisimico
Se procedié con la determinacion de todos los factores involucrados para

determinar el cortante basal que esta dado por a siguiente formula:

V_zmsp
R

Teniendo en cuenta a Eduardo (2019 p. 31), en un principio se asumieron los
valores de la ecuacion precedente debido a que para determinar el valor de R se
debe de conocer las irregularidades que presenta la edificacion, lo cual no se puede

conocer si no se hace un modelamiento previo en el ETABS.

Se asumid que el valor de la e I, son igual a uno, es decir la edificacion no tiene

irregularidad alguna, el periodo se obtiene del ETABS.

Tabla 3. Valores de los parametros Z, U, C, Sy R

PARAMETRO VALOR  PARAMETRO  VALOR

Z 0,35 Tl 2,5

S1 1 C 0,63171194
S 1 U 1,5

hn 63 Ro 7

Ct 60 Ip 1

T 1,583 la 1

Tp 0,4 R 7

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedid con el control de irregularidades, siendo la primera la
correspondiente a la de la irregularidad de rigidez piso blando que se define
como el cambio abrupto, entre pisos consecutivos, de la rigidez, por diferencia en

altura o la no continuacion de elementos verticales (Granizo, 2013).

En nuestra norma E030 se manifiesta que existe esta irregularidad cuando, ya sea

en x oy, larigidez lateral es menor que el 70% del inmediato superior, o el 80% del
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promedio de los 3 superiores siguientes, y como se aprecia en las dos tablas

siguientes, en ambas direcciones no se produce este efecto. Las rigideces del

inmediato superior y del promedio de los 3 superiores, todas son mayores al 70%

y 80% respectivamente.

Tabla 4. Control de rigidez - piso blando en la direccién X

RIGIDEZ DE MAYOR AL 70% DEL

MAYOR AL 80% DEL

PISO PROMEDIO DE 3
ENTREPISO INMEDIATO SUPERIOR
SUPERIORES
SO 3942,371 575% Ok 827% Ok
P1 685,786 162% Ok 202% Ok
MZ 423,288 132% Ok 152% Ok
P2 320,219 116% Ok 131% Ok
P3 275,364 114% Ok 126% Ok
P4 242,018 112% Ok 122% Ok
PS5 216,345 110% Ok 118% Ok
P6 196,787 108% Ok 114% Ok
P7 181,994 106% Ok 111% Ok
P8 171,617 104% Ok 110% Ok
P9 164,409 105% Ok 111% Ok
P10 155,944 104% Ok 113% Ok
P11 149,615 108% Ok 122% Ok
P12 138,017 110% Ok 137% Ok
P13 125,638 121% Ok 143% Ok
P14 103,641 144% Ok
P15 72,166

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Control de rigidez - piso blando en la direccion Y

MAYOR AL 80% DEL

RIGIDEZ DE MAYOR AL 70% DEL
PISO PROMEDIO DE 3
ENTREPISO INMEDIATO SUPERIOR
SUPERIORES

SO 2242,405 388% Ok 547% Ok
P1 577,949 150% Ok 202% Ok
MZ 384,752 144% Ok 178% Ok
P2 266,956 130% Ok 149% Ok
P3 204,913 117% Ok 129% Ok
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MAYOR AL 80% DEL

PISO RIGIDEZ DE MAYOR AL 70% DEL PROMEDIO DE 3
ENTREPISO INMEDIATO SUPERIOR
SUPERIORES
P4 174,835 112% Ok 120% Ok
PS5 156,461 108% Ok 113% Ok
P6 144,732 106% Ok 109% Ok
P7 136,945 104% Ok 110% Ok
P8 131,910 103% Ok 115% Ok
P9 128,610 112% Ok 117% Ok
P10 114,655 112% Ok 107% Ok
P11 102,228 91% Ok 99% Ok
P12 112,766 107% Ok 126% Ok
P13 105,219 114% Ok 129% Ok
P14 92,271 130% Ok
P15 70,832

Fuente: Elaboracion propia.

La Irregularidades de Piso Débil se da cuando, ya sea en x o0y, la resistencia al

cortantes es menor a 80% de la resistencia del nivel superior siguiente. La

edificacion no se vid afectada por esta condicion ya que la los pisos son regulares

y no hubo cambios, sin embargo, se analizd, ya que existe un cambio de seccion

en las columnas centrales en el nivel 4. Para esto se sabe que V, = 0,53,/f:/b,d

siendo bwd el &rea de la seccidn, entonces como se aprecia en la tabla siguiente,

el 80% del cortante del inmediato superior fue de 1390,93 ton que no es mayor que
1438,94 ton.

Tabla 6. Control de piso débil

AREA f'c Ve AREA f'c
ELEMENTO CANT. (m2) (kg/lcm2)  (ton) i+1 (kg/cm2) Vc (ton)
PLM1 2 1,1675 280 103,5 1,1675 280 103,5
PLM2 2 1,8283 280 162,1 1,8283 280 162,1
PL2 2 1,59 280 141,0 1,59 280 141,0
PL3 1 1,747 280 154,9 1,747 280 154,9
PL4 1 3,0388 280 269,5 3,0388 280 269,5
C1 7 0,81 350 80,3 0,64 280 56,8
Cc2 1 0,81 350 80,3 0,64 280 56,8
C3 3 0,64 280 56,8 0,64 280 56,8
C4 1 0,36 280 31,9 0,36 280 31,9
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AREA f'c Ve AREA f'c

ELEMENTO CANT. (m2) (kg/lcm2) (ton) i+1 (kg/cm2) Vc (ton)

C5 2 0,3523 280 31,2 0,3523 280 31,2

ASCENSOR 1 3,6799 280 326,4 3,6799 280 326,4
1438,04 1390,93

Fuente: elaboracion propia

La irregularidad de masa o peso se da cuando a masa de un piso es mayor a 1,5
del adyacente y como se pudo apreciar tanto sea el piso inferior 0 superior en

ningun caso se supera el 1,5 veces el adyacente.

Tabla 7. Control de irregularidad de masa o peso

PESO PISO PISO
PISO ABSOLUTO PESOPOR ADYACENTE ADYACENTE
NIVEL (ton)
(ton) SUPERIOR INFERIOR
P1 15619,71 910,61 0,90
MZ 14709,10 1013,47 1,04 1,11
P2 13695,63 972,54 1,01 0,96
P3 12723,09 966,02 1,04 0,99
P4 11757,07 924,87 0,93 0,96
P5 10832,20 994,11 1,07 1,07
P6 9838,09 924,87 0,94 0,93
P7 8913,22 987,37 1,06 1,07
P8 7925,85 931,61 0,97 0,94
P9 6994,24 959,50 1,00 1,03
P10 6034,74 959,49 1,00 1,00
P11 5075,25 959,48 1,01 1,00
P12 4115,77 945,96 1,00 0,99
P13 3169,81 944,21 0,98 1,00
P14 2225,60 962,50 0,76 1,02
P15 1263,10 1263,10 1,31

Fuente: Elaboracion propia

La irregularidad de geometria vertical no aplicé porque no hubo cambios en
planta, tampoco aplico la discontinuidad en los sistemas resistentes porque

todos los elementos eran continuos.
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Paso seguido se verifico las irregularidades en planta, siendo la primera la de la
irregularidad torsional, con la cual no se debi6 de superar 1,3 veces el

desplazamiento de sus extremos opuestos promediados.

Tabla 8. Control de irregularidad torsional en el sentido X.

DESPL. DESPL. DESPL.
PISO RELATIVO EXTREMO RELATIVO VERIF.
MAXIMO MAX PROMEDIO
SO 1,638 1,339 1,49 OK
P1 4,977 3,014 4,00 OK
Mz 7,487 4,557 6,02 OK
P2 11,440 6,914 9,18 OK
P3 13,188 8,027 10,61 OK
P4 14,207 8,768 11,49 OK
P5 14,690 9,282 11,99 OK
P6 14,842 9,618 12,23 OK
P7 14,737 9,828 12,28 OK
P8 14,480 9,938 12,21 OK
P9 14,102 9,970 12,04 OK
P10 13,655 9,949 11,80 OK
P11 13,178 9,865 11,52 OK
P12 12,689 9,712 11,20 OK
P13 12,101 9,508 10,80 OK
P14 11,466 9,251 10,36 OK
P15 10,889 8,899 9,89 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Control de irregularidad torsional en el sentido Y.

DESPL. DESPL. DESPL.
PISO RELATIVO EXTREMO RELATIVO VERIF.
MAXIMO MAX PROMEDIO
SO 2,804 2,620 2,71 OK
P1 6,704 5,366 6,03 OK
MZ 11,114 8,946 10,03 OK
P2 15,178 12,836 14,01 OK
P3 17,210 14,663 15,94 OK
P4 18,291 15,671 16,98 OK
P5 18,653 16,060 17,36 OK
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DESPL. DESPL. DESPL.
PISO RELATIVO EXTREMO RELATIVO VERIF.

MAXIMO MAX PROMEDIO
P6 18,564 16,023 17,29 OK
P7 18,181 15,729 16,95 OK
P8 17,614 15,251 16,43 OK
P9 16,921 14,653 15,79 OK
P10 16,133 13,960 15,05 OK
P11 15,267 13,162 14,21 OK
P12 14,333 12,306 13,32 OK
P13 13,403 11,440 12,42 OK
P14 12,537 10,673 11,61 OK
P15 11,771 10,096 10,93 OK

Fuente: Elaboracion propia

Las esquinas entrantes se verificaron midiendo ambas distancias, la del eje Xy el
eje Y, para considerarla como irregularidad, ambas deben de ser superiores al 20%,
pero ninguna esquina lo hizo, pues 3,45 m = 9,99% de 34.55 my 8,20 m = 32,24%
de 25,50 m, para que se cumpla la condicion de irregular, ambas deben de superar
el 20%. En la esquina contigua tampoco se dio ya que es idéntica a la anterior por

ser simétrica.

25.50

‘ | 34.55 ’7

Figura 16. Control de esquinas entrantes.

Tampoco existié discontinuidad de diafragma ya que ninguna de las aberturas e
incluso el mezanine son menores a 50 %., como tampoco existid sistemas

paralelos.
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Ahora bien, se tuvo que determinar si el sistema estructural, si era dual o no, como

se asumi6 en un principio, para ello se tuvo que verificar el porcentaje de la fuerza

cortante soportada por los muros y por las columnas. Como se puede apreciar en

la figura siguiente, las fuerzas cortantes actuantes en los muros fueron del 63% y

65% en los muros con lo que se concluy6é que el sistema era dual en ambos

sentidos ya que el valor para ser dual debe de estar entre el 20 y 70%.

Tabla 10. Fuerzas cortantes para la determinacion del sistema estructural

Sismoen X SismoenY

Cortante total 679,76 678,17
Cortante en columnas y muros 510,61 648,33
Cortante en muros 426,41 441,79
Porcentaje de cortante en muros 63% 65%

Fuente: Elaboracion propia

Verificados todos estos aspectos y lo del sistema estructural, entonces se pudo

decir que la estructura era regular por consiguiente los valores asumidos en un

principio no sufrieron ningdn cambio, luego de eso quedd verificar los

desplazamientos laterales y se obtuvo la tabla siguiente.

Tabla 11. control de desplazamientos laterales en X

Despl. Despl. Despl.
PISO ALTURA Absoluto Absoluto Realtivo DERIVA

Mat. (mm) Real (mm) Real(mm)

SO 4,50 0,312 1,638 1,638 0,0004 0,007
P1 3,50 1,260 6,615 4,977 0,0014 0,007
MZ 3,50 2,686 14,102 7,487 0,0021 0,007
P2 4,00 4,865 25,541 11,440 0,0029 0,007
P3 4,00 7,377 38,729 13,188 0,0033 0,007
P4 4,00 10,083 52,936 14,207 0,0036 0,007
P5 4,00 12,881 67,625 14,690 0,0037 0,007
P6 4,00 15,708 82,467 14,842 0,0037 0,007
P7 4,00 18,515 97,204 14,737 0,0037 0,007
P8 4,00 21,273 111,683 14,480 0,0036 0,007
P9 4,00 23,959 125,785 14,102 0,0035 0,007
P10 4,00 26,560 139,440 13,655 0,0034 0,007
P11 4,00 29,070 152,618 13,178 0,0033 0,007

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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Despl. Despl. Despl.
] MAXIMO
PISO ALTURA Absoluto  Absoluto Realtivo DERIVA VERIF.
PERMIT

Mat. (mm) Real (mm) Real(mm)

P12 4,00 31,487 165,307 12,689 0,0032 0,007 Ok
P13 4,00 33,792 177,408 12,101 0,0030 0,007 Ok
P14 4,00 35,976 188,874 11,466 0,0029 0,007 Ok
P15 4,00 38,050 199,763 10,889 0,0027 0,007 Ok

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura siguiente, resultado de la tabla anterior, se
obtuvieron los desplazamientos laterales relativos en la direccion X. y como se pudo
apreciar en tabla anterior, ninguna superé el limite méaximo permitido para

edificaciones de concreto armado de 0,007.
Desplazamientos Laterales
Relativos en X
18
16
14

12

10

0 0.002 0.004 0.006 0.008

Figura 17. Desplazamientos laterales relativos en X.
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De igual manera se verifico para la direccion en Y, y tampoco se observo que los

desplazamientos laterales excedieran el maximo permitido.

Tabla 12. Control de desplazamientos laterales en Y.

Despl. Despl. Despl.
PISO ALTURA  Absoluto  Absoluto Relativo DERIVA MAXIMO RIF.
Mat. (mm) Real (mm) Real(mm) PERMIT
SO 4,50 0,534 2,804 2,804 0,0006 0,007 Ok
P1 3,50 1,811 9,508 6,704 0,0019 0,007 Ok
Mz 3,50 3,928 20,622 11,114 0,0032 0,007 Ok
P2 4,00 6,819 35,800 15,178 0,0038 0,007 Ok
P3 4,00 10,097 53,009 17,210 0,0043 0,007 Ok
P4 4,00 13,581 71,300 18,291 0,0046 0,007 Ok
P5 4,00 17,134 89,954 18,653 0,0047 0,007 Ok
P6 4,00 20,67 108,518 18,564 0,0046 0,007 Ok
P7 4,00 24,133 126,698 18,181 0,0045 0,007 Ok
P8 4,00 27,488 144,312 17,614 0,0044 0,007 Ok
P9 4,00 30,711 161,233 16,921 0,0042 0,007 Ok
P10 4,00 33,784 177,366 16,133 0,0040 0,007 Ok
P11 4,00 36,692 192,633 15,267 0,0038 0,007 Ok
P12 4,00 39,422 206,966 14,333 0,0036 0,007 Ok
P13 4,00 41,975 220,369 13,403 0,0034 0,007 Ok
P14 4,00 44,363 232,906 12,537 0,0031 0,007 Ok
P15 4,00 46,605 244,676 11,771 0,0029 0,007 Ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Desplazamientos Laterales
Relativos en Y

18
16
14
12

10

0 0.002 0.004 0.006 0.008

Figura 18. Desplazamientos laterales relativos en Y.

Se continuo con la verificacion de la cortante minima que segun la norma debe de

ser de al menos de 80% de a cortante estatica.

V:ZUCSP
R

_ 0,35x1,5x0,63x1
B 7x1x1

x15 619,71

V =740,37 ton - 80%V = 592,03ton

Observandose los valores obtenidos en la tabla 10, se tuvo que 679,76 es mayor

gue el 80% de la cortante estética.

Vistos que los valores asumidos para el sistema estructural y para el factor de
reduccion R fueron correctos entonces ya se pudo realizar el espectro de disefio

real para la edificacion.
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Tabla 13. Valores para el espectro de disefio.

T Sa/g C
0,0 0,1875 2,50
0,1 0,1875 2,90
0,2 0,1875 2,90
0,3 0,1875 2,50
0,4 0,1875 2,50
0,5 0,1500 2,00
0,6 0,1250 1,67
0,7 0,1071 1,43
0,8 0,0938 1,25
0,9 0,0833 1,11
1,0 0,0750 1,00
1,2 0,0625 0,83
1,5 0,0500 0,67
1,7 0,0441 0,59
2,0 0,0375 0,50
2,5 0,0300 0,40
3,0 0,0208 0,28
3,5 0,0153 0,20
4,0 0,0117 0,16
5,0 0,0075 0,10
8,0 0,0029 0,04
11,0 0,0015 0,02
15,0 0,0008 0,01

Fuente: Elaboracion propia
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ESPECTRO DE DISENO

02000
0,1B00
0,1500
01200
0,1200

0,1000
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0,0800

0,0600

0,0400

0,0200

0,0000
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 8,0

Periodo (seg)

Figura 19. Espectro de disefio.

Con todos estos resultados obtenidos se concluyd con cumplir el objetivo especifico
fijado, que fue realizar el analisis sismico de la edificacion de 15 pisos con respecto
a lo indicado con la norma EO030.

Por otro lado, para el calculo del desempefio sismico por medio de la curva de
capacidad, se debe de hacer con la demanda elastica, es decir que el espectro no
debe de estar reducido por el factor R (R=1) y sin el factor de importancia de 1,5.
Las demandas sismicas, segun el ATC 40, son el sismo de servicio, que debe ser
tomado como 0,5 veces el sismo de disefio (sismo frecuente) y un sismo maximo
como 1,5 veces el sismo de disefio (sismo muy raro), siendo el sismo de disefio el

equivalente a un sismo raro, dichas demandas se presentan a continuacion:

Tabla 14. Demandas sismicas.

SISMO Sa/g
PERIODO FRECUENTE RARO MUY RARO
0,0 0,4375 0,8750 1,3125
0,1 0,4375 0,8750 1,3125
0,2 0,4375 0,8750 1,3125
0,3 0,4375 0,8750 1,3125
0,4 0,4375 0,8750 1,3125
0,5 0,3500 0,7000 1,0500
0,6 0,2917 0,5833 0,8750
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SISMO Sa/g

PERIODO FRECUENTE RARO MUY RARO
0,7 0,2500 0,5000 0,7500
0,8 0,2188 0,4375 0,6563
09 0,1944 0,3889 0,5833
1,0 0,1750 0,3500 0,5250
1,2 0,1458 0,2917 0,4375
1,5 0,1167 0,2333 0,3500
1,7 0,1029 0,2059 0,3088
2,0 0,0875 0,1750 0,2625
2,5 0,0700 0,1400 0,2100
3,0 0,0486 0,0972 0,1458
3,5 0,0357 0,0714 0,1071
4,0 0,0273 0,0547 0,0820
5,0 0,0175 0,0350 0,0525

Fuente: Elaboracion propia.

DEMANDAS SISMICAS

1.4

1.2

—— FRECUENTE
RARO
MUY RARO

1.0

0.8

Sa/g

0.6

0.4

0.2

0.0

00 01 02 03 04 05 06
Periodo

Figura 20. Demandas sismicas.

3. El objetivo especifico numero dos fue determinar la curva de capacidad
de la edificacion de 15 pisos tras la aplicacion del Analisis Estatico No Lineal
y para ello se ingreso el acero correspondiente en cada elemento de acuerdo a las
tablas 1, 2 y las tablas que se encuentran en los anexos, dichas tablas son el

resumen de todos los planos estructurales de las vigas y columnas de la edificacion.
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Como se puede apreciar en la figura siguiente, caso para columnas, de igual
manera se procedié con cada una de las vigas de la edificacion, que a pesar de
gue los niveles eran iguales la cuantia de acero en cada viga fue diferente, como

se puede apreciar en los cuadros que se encuentran en anexos.

Hill Frame Properties 4\ Frame Section Property Reinforcement Data - === " i} T e - %
[ami=la I=o T Rebar Materia
Type E ® P-M2M3 Design (Column) Longitudinal Bars = _C_90:90 50T @ 3er fc 350 G s s s s ]
Fiter M3 Desgn Orly Bear) Corfinemant Bars (i) [omoG80 =[] ™= .2 5
Fdpie Bnerty @ Rectangular @ Tes @ Reinforcement to be Checked _ . o
£90:5050T € 34 ) Grouar ) Reirforcemert to be Designed
_C_35x35 ASCENS]
Ppraa. Longtudin Bars L
Comom o 1 Clear Coverfor Corfinement Bars 1 o
_C_40x50 INCL MEQ) Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face 6
! 755 CAJA AS|
- ::553_21:55 MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face 6 B T
EveoEsca Longiudinal Bar Size and Area st emt
o Comer Bar Size and Area [)2a am? Curenty Default
CTB0m30 15w - o Reirforcemert
_ 80 FONDO 50 o
et PLAC
saasrich Q| comemen ea
' Confinement Bar Size and Area [om en
_VBA_30x50 Longttudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) 15 em
Number of Confinement Bars in 3<ir 4
— Number of Corfinement Bars in 2dir 4
ction Propeties.
T—
" - = -
| 43 Frame Section Property Reinforcement Data @
Design Type Rebar Material
(1 P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars [A.oemGﬁD '] E
@ M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) [Aeem G60 '] E
Cowverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Owerwrites for Ductile Beams
Top Bars 4 cm Top Bars at I-End 11.36 cm?
Bottom Bars 4 cm Top Bars at J-End 11.36 cm?
Bottom Bars at |-End 11.36 cm?
Bottom Bars at J-End [11.36] cm?
oKk | [ Cancel
J

Figura 21. Asignacion de aceros de refuerzo en columnas y vigas.

Se definié y colocd un patron de cargas laterales (Pushover) en el centro de los
diafragmas, dichas cargas se asignaron segun las recomendaciones de la Federal
Emergency Management Agency (2000) propiamente dicho de su estandar FEMA
356 que tiene entre sus recomendaciones para la aplicacion de cargas laterales el

uso de su formula (3-12), que viene a ser igual a la que se usa en la norma peruana.
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Tabla 15. Distribucién de fuerzas laterales.

=20 paraT = 25s
=1.0 paraT <05s

}

NIVEL hsx (M) hx (m) w Wihixk Cux Fi
P15 4,00 63 1263,1 672107,39 0,1864 1000
P14 4,00 59 962,50 463704,74 0,1286 690
P13 4,00 55 944,21 408995,07 0,1134 882
P12 4,00 51 945,96 365461,46 0,1014 894
P11 4,00 47 959,48 327539,88 0,0908 896
P10 4,00 43 959,49 286249,78 0,0794 874
P9 4,00 39 959,50 246892,48 0,0685 863
P8 4,00 35 931,61 203468,52 0,0564 824
P7 4,00 31 987,37 179429,11 0,0498 882
P6 4,00 27 924,87 136331,68 0,0378 760
P5 4,00 23 994,11 114934,95 0,0319 843
P4 4,00 19 924,87 80055,73 0,0222 697
P3 4,00 15 966,02 58447,29 0,0162 730
P2 4,00 11 972,54 36780,48 0,0102 629

Mezanine 3,50 7 1013,47 19325,66 0,0054 525
P1 3,50 3,5 910,61 6075,69 0,0017 314
SUMA 3605799,90

Fuente: Elaboracion propia

Las fuerzas Fi fueron las fuerzas que se aplicaron a la edificaciéon en el punto central

del diafragma rigido de cada entrepiso.

Acto seguido se procedi6 con la asignacion de los casos de carga no lineal. Primero

se asignoé un caga gravitacional no lineal inicial CGNL que es la condicién inicial de

la cual van a partir los siguientes casos no lineales. Se asignaron las rétulas

plasticas tanto a las vigas, columnas y muros, todo ese procedimiento se vera

reflejado en las siguientes figuras.
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| Load Case Data : - . =5

General

Load Case Name E] Design...
Load Case Type INonIinear Static vI l Notes... ]
Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source IMASA 'I

Initial Conditions |
‘@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
" Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlingar Case

Loads Applied

I Load Type Load Name Scale Factor i)
Load Pattem SDead 11 Delate
Load Pattem Live 05
Other Parameters

Modal Load Case IMudaIEIGEN VI

Geometric Nonlinearity Option I Mone - I

Load Application Full Load W

Results Saved Final State Onty W

Monlinear Parameters Default W

ok ] [ Cewel ]

L

Figura 22. Asignacion de la carga gravitacional no lineal.

La Carga Gravitacional No Lineal (CGNL) fue definida tomando los criterios tanto
de la norma E030 y el FEMA 356, la norma E030 indica que se debe de tomar el
100% de la carga viva mas el 50% de la carga viva, y el FEMA 356 indica que se
toma un 110% de la carga muerta y la carga viva, se hizo una combinacién de
ambos criterios, y finalmente se tomé el 110% de la carga muerta mas el 50% de
la carga viva, como se observa en la figura precedente. La CGNL sirvi6é de inicio

para cuando la carga del Pushover empez6 a empujar a la edificacion.

Una vez definida la CGNL se procedid con la definicién de la carga no lineal para
el Andlisis Estatico No Lineal (Push_X y Push_Y), esta carga parte de las
condiciones iniciales de la CGNL, es decir de un estado ya deformado, la definicion
del Push_X y Push_Y, se hizo para el control del desplazamiento, del punto de
control, ubicado en el centro del diafragma rigido del ultimo nivel. Las dos figuras

siguientes hacen referencia lo mencionado en este parrafo.
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{4y Load Case Data | = |

General
Load Case Name Push_X Design...
Load Case Type [Norﬁ-»earsta‘.ic V] [ Motes... ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source [ MASA b ]

Initizl Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case [CGNL - ]
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
g Lateral_X 1 Add |

Other Parameters

Modal Load Case [ModalEIGEN -]

Geometric Nonlinearity Option [F'—Delta ']

Load Application | Displacement Corttrol Modfy/Show...

Results Saved |Multip\e States Modiy/Show..

Nerlinear Parameters | User Defined Modify/Show...
%] (o]

Figura 23. Asignacion de la carga del Andlisis Estatico No Lineal

_
{43 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis -3

Load Application Control
() Full Load

Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history)

Control Dizplacement
(7) Use Conjugate Displacement
@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 20 cm

Menitored Displacement

@ DOF/Joint U1 ~|[p1s -] 21

Generalized Displacement |

Quasi-static Parameters

| Time History Type |I.crlirsar Direct Integration History
Output Time Step Size SEC
Mass Proportional Damping I:I

Hilber-Hughes-Taylor Time Integration Parameter, Alpha I:I

[ ok | [ cancel |

Figura 24. Asignacién de del control del desplazamiento y el punto de control



| 45 Results Saved for Monlinear Static Case

Resuls Saved

) Final State Only @ Multiple States

For Each Stage
Minimum Number of Saved States 200

Maximum Number of Saved States 210

Save positive Dizplacement Increments Onby

Figura 25. Asignacion de los pasos a realizar para la obtencion del Pushover.

La figura precedente hace referencia al numero de estados minimo y maximo, que
el programa debia de guardar cada vez que hiciera una iteracion y encontrase el
cortante y el desplazamiento para graficar la curva de capacidad de la edificacion,

analogamente se hizo para Push_Y.

| 43 Frame Assignment - Hinges @

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
Auto P-H2-M3 o1 |
Aute P-M2-M3 0.8125

Auto Hinge Asszignment Data
Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data... ]

oK ] [ Cancel ]

Figura 26. Asignacion de las rotulas plasticas de las columnas

Se generan rotulas al 1% y 81,25% de la parte inferior y superior de la columna

debido que el programa toma como eje de insercion de la viga la parte superior y
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como la rotula debe de formarse en la cara transversal del elemento, mas proxima

al nudo, a esta se debe de descontar la altura de la viga que es de 75 cm en la

parte superior.

Para la asignacion de las rotulas plasticas se tomo6 de referencia la Tabla 10-8 del

ASCE 41-13 (2013) que el programa ETABS usa para la definicion de rotulas

plasticas (estas tablas se anexan en la parte final de esta tesis), su contenido se

centra basicamente en los parametros y criterios de aceptacion de dichas rétulas.

Se observa en la siguiente figura la manera en que se definié este parametro.

1 4% Auto Hinge Assignment Data

e )

Auto Hinge Typs

‘ From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

‘ Table 10-8 (Concrete Columns)

Degree of Freedom

) M2 @ P2 Parametric P-M2-M3
W3 P13
W2-M3 @ P-MzM3

Concrete Column Failue Condition
") Condition i- Flexure Condition iii - Shear

@ Condition ii - Flexure/Shear _) Condition iv - Development

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
Is Extrapolated After Point £

P and V Values From

@ Case/Combo CBNL

") User Value

Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw *
@ From Current Design

! User Value

Cancel |

s)

Figura 27. Parametros de la Tabla 10-8 para columnas de concreto
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-
{43 Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type
[Frnm Tables In ASCE 41-13 v] I

Select a Hinge Table

[Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i v]
Degree of Freedom W Value From
0 Mz © CaselComho | CGNL -
@ -
s () User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratie (p- p")/ pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

(71 User Value (for positive bending)

Deformation Centrolled Hinge Load Carrying Capacity
(@ Drops Load After Point E
(7 Is Extrapolated After Point £

0K ] [ Cancel

.

Figura 28. Parametros de la Tabla 10-7 para vigas de concreto

Bajo el mismo criterio que para las columnas, se asignaron las rotulas de las vigas

variando en el hecho de que esta vez el programa hizo uso de la Tabla 10-7.

-

| 43 Frame Assignment - Hinges =

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
Auto 13 loos ]
Auto M3 0.85

Auto Hinge Assignment Data
Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i
DOF: M3

[ Modityshow Auto Hinge Assignment Data... |

ok | [ cancel |

Figura 29. Asignacion de rétulas plastica en vigas de concreto.
Terminada de asignar todas las rétulas al sistema se procedié con correr el modelo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Base Shear vs Monitored Displacement - Graph — [r— — — — - — SHiE =

Max: (25.063508, 3120.425264); Min: (0.013767, 0)
(20.122443, 305.623431)

| M 29827627, 2614 614556), Wi (0.228897,0)

Figura 30. Curva de capacidad en X e Y
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Se puede apreciar en las figuras precedentes las curvas de capacidad, tanto en el
eje X como en el eje Y del sistema, que esta en funcién de la cortante del sistema
y el desplazamiento del punto de control, que en este caso estaba ubicado en el
centro del diafragma rigido del ultimo nivel, con esto se tuvo cumplido el objetivo
especifico numero dos el cual fue determinar la curva de capacidad de la edificacion

de 15 pisos tras la aplicacion del Analisis Estatico No Lineal.

4, Se procedi6 a la determinacién del tercer objetivo especifico de esta tesis,
el cual fue determinar el punto de desempefio de la edificacién de 15 pisos
segun el FEMA 440

Implicito en los célculos del programa, una vez determinado la curva de capacidad
de la edificacion, ya se pudo visualizar los resultados obtenidos sobre el
desempefio de la edificacion, para esto antes ya se definié las demandas sismicas

necesarias (Tabla 20) para ver el comportamiento ante cualquiera de ellas.

Name Fushovert il E-3 FEMA 440 Equivalent Linearization
4 Plot Definition 400 -
Flot Type FEMA 440 EL Legend
Load Case Fush_X —s— Capaciy
Legend Type Integrated 1360 4 e B
‘ ::ﬁi?}r;?: Sa-5d Demand Family

Show Associated Demand Yes 320 4 Period Line

4 Demand Spectrum
Spectrum Source Defined Function
Function Name Frecuente
SF [cm/sech 980
4 Damping Parameters
Damping Ratio 0.05
Effective Damping Default Value
4 Period Parameters
Effective Period Default Value
> Capacity Spectrum Curve
> Family of Demand Spectra
> Single Demand Spectrum
> Constant Period Lines
4 Performance Point
Poirt Found
Shear fonf)

280

240 4

m

Spectral Acceleration, g

] * T T T T T T T T T 1
00 25 50 75 10.0 125 150 175 200 225 250
= Spectral Displacement, cm

Damping Ratio, Beff
Modffication Factor, M

Figura 31. Espectro de capacidad en X ante un sismo frecuente.

En esta figura se observa el desempefio de la edificacion ante un sismo frecuente,
se observa ademas que el punto de desempefio (mostrado en la parte inferior
izquierda) fue de 8 cm para un cortante de 1372,37 tonf. Para determinar el estado
de desempeiio tenemos la tabla siguiente, que indica que para un estado

completamente operacional la deriva debe ser menor a 0,2% (SEAOC, 1999).
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Tabla 16. Desempefio sismico segun derivas

DESEMPENO SiSMICO

Completamente . Seguridad Cerca al
. Operacional . Colapso
operacional de vida colapso
Deriva permitida <0,2% <0,5% <15% <25% >25%

Con lo cual tuvimos que, para la altura total de la edificacion de 63 m y un

desplazamiento de 8 cm, tuvimos 0,127 % de deriva, esto indic6 que la edificacion

gueda completamente operacional ante un sismo frecuente. De esta manera se

procedi6 para los siguientes casos de sismos raro y muy raro en ambas direcciones.

Name
4 Plot Definition
Plot Type
Load Case
Legend Type
4 Plot Settings
Plot Ads Type
Show Associated Demand
4 Demand Spectrum
Spectrum Source
Function Name
SF {cm/secd
4 Damping Parameters
Damping Ratio
Effective Damping
4 Period Parameters
Effective Period

i
f
5

Performance Point
Point Found

Shear forf)
Displacement (cm)

Sa (g)

Sd {cm)

T secant sec

T effective (sec)
Ductilty Ratio
Damping Ratio, Beff
Modification Factor, M

Pushoverl

FEMA 440 EL
Push_X
Integrated

Sz-5d
Yes

Defined Function
Raro

580

0.05
Default Value

Default Value

=]

~

m

Spectral Acceleration, g

E-3
500

450 -

400

350

300

250 -

200 -

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend

—— Capatity
Single Demand
Demand Family
Period Line

T T T : : : !
50 75 10.0 125 150 175 200 225 250
Spectral Displacement, cm

Figura 32. Espectro de capacidad en X ante un sismo raro.

Procediendo analogamente como se hizo para un sismo frecuente se tuvo un

desplazamiento de 15,9 cm, y una deriva de 0,25 %, entonces el desempefio

sismico fue operacional.
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Name

Plot Definition

Plot Type

Load Case

Legend Type

Plot Settings

Plot Ads Type

Show Associated Demand
Demand Spectrum
Spectrum Source

Function Name

SF (cm/sec®

Damping Parameters
Damping Ratio

Effective Damping

Period Parameters
Effective Period

Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum
Constant Period Lines
Performance Point

Point Found

Shear ftorf)

Displacement {cm)

Sa (@)

Ductilty Rat.\o
Damping Ratio, Beff
Modification Factor, M

Pushoverl

FEMA 440 EL
Push_X
Integrated

Sa-S5d
Yes

Defined Function
Muy_Raro
980

0.05
Defautt Value

Default Value

m

Spectral Acceleration, g

240 o

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend

—s— Capacity
=l Single Demand
——— Demand Fanmilly
Periogtine

T T T T T T T 1
120 160 200 240 28.0 320 36.0 40.0

Spectral Displacement, cm

Figura 33. Espectro de capacidad en X ante un sismo muy raro.

Para este sismo muy raro se tuvo un desplazamiento de 24,69 cm y una deriva de

0,39%, con lo cual el desempefio fue de operacional.

a

[N

LY v w

Plot Definition

Plot Type

Load Case

Legend Type

Plot Settings

Flot Axis Type

Show Associated Demand
Demand Spectrum
Spectrum Source
Function Name

SF [cm/sec?

Damping Parameters
Damping Ratio

Effective Damping
Period Parameters
Effective Period
Capacity Spectrum Curve

FEMA 440 EL
Push_Y
Integrated

Sa-5d
‘fes

Defined Function
Frecuente

581

0.05
Default Value

Default Value

Single Demand Spectrum
Constant Period Lines
Perfformance Point

Point Found

Shear ttorf)

Displacement {cm)

Sa (g)
5d [cm)
T secant (sec)

T effective (sec)
Ductility Ratio
Damping Ratio, Beff
Modffication Factor, M

. Family of Demand Spedira...............

Spectral Acceleration, g

E-3
250

225

200 -

175 |

75 o

FEMA 440 Equivalent Linearization

Capacity
== Single Demand
——— Demand Family
Period Line

T : T : T T !
75 100 125 150 175 200 225 250
Spectral Displacement, cm

Figura 34. Espectro de capacidad en Y ante un sismo frecuente.

Desplazamiento igual 12,05 cm y deriva de 0,19%, entonces el desempefio fue de

completamente operacional.
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4 Plot Definition

Capacily Specirum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum
Constant Period Lines
Performance Point

Point Found

Shear ftort)

Displacement (cm)

Safg)

5d {em)

T secart (sec)

T effective (sec)

Ductility Ratio

Damping Ratio, Beff
Modffication Factor, M

LY VY w

Plot Type FEMA 440 EL
Load Case Push_Y
Legend Type Integrated
4 Plot Settings
Plot Axis Type Sa-5d
Show Associated Demand fes
4 Demand Spectrum
Spectrum Source Defined Function
| Function Name [
SF {em/secy 981
4 Damping Parameters
Damping Ratio 0.05
Effective Damping Default Value
4 Period Parameters
Effective Period Default Value

Spectral Acceleration, g

E-3
300 -

270 H

240 4

210 4

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend
—st—"Capacity

== Single Demand

——— Demand Family

T T T
75 10.0 125 15.0

Spectral Displacement, cm

Figura 35. Espectro de capacidad en X ante un sismo raro.

T
17.5

T
200

T
225

1
250

Desplazamiento igual 21,35 cm y deriva de 0,39%, entonces el desempefio fue de

operacional.

De esta manera se determind el punto de desempefio de la edificacion para las

distintas demandas de sismo, estando estos en el rango de completamente

operacional y operacional, entonces conforme a lo mostrado en la matriz de

desempeiio (figura 3) se determind que la edificacion cumple con el nivel de

desempefio para el cual fue diseflado y con ello el objetivo general de la

investigacion ha sido cumplido.
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DISCUSION

De los datos obtenidos se concuerda con Salcedo y Yuler (2017), Orellana
Roman (2017) y Fuentes Rivera (2018), pues las rotulas que se presentaron
si fueron en los primeros niveles y teniendo completa ausencia en los
superiores ademas, son las vigas los elementos que deben de ser disefiados
para incursionar en el rango inelastico para asi poder disipar la mayor
cantidad de energia posible generada por el sismo viendo el comportamiento
de la estructura y que esta tiene un comportamiento elastico los Unicos
dafos que se podrian presentar son los de los elementos no estructurales
de esta manera como menciond Pérez Cruz (2013) se tendria que cuantificar

estos os efectos pero en funcién de los elementos no estructurales.

Se vio y se estudio la importancia de la ductilidad y al igual que Pérez Medina
(2015) se opina que es de suma importancia conocer el grado de ductilidad
ellos elementos, en cuanto a de conocer las caracteristicas de sitio también
influye pues te da la certeza de que el cimiento va a resistir muy bien, como
lo fue en este caso ya que el suelo donde se cimento la edificacion es un

suelo rocoso.

Esta edificacion cumple con el propoésito de la norma peruana E030 a pesar
de que con a la anterior norma con la que fue concebida no era clasificada
como una edificacion muy importante, este cumple con normalidad lo que la

actual norma vigente aplica para edificaciones de su tipo e importancia.

De Fuentes Rivera (2018) ademas podemos resaltar el hecho de que este
método, como el afirma, si es mas accesible, y se pudo determinar el
desempefio sismico para las diferentes demandas sismicas determinadas

por el ATC 40, los cuales fueron para un sismo frecuente, raro y muy raro.

Asmat (2016), tiene razon al afirmar que las edificaciones regulares en planta
y altura son las que mejor informacién brinda, ya sea sobre su
comportamiento o sobre las cargas que llegan hasta la cimentacion y el
hecho mas resaltante de él, es que con un analisis estatico no lineal si se
puede identificar los elementos mas fragiles es que si bien el analisis. Y
como recomendacion propone que en estructuras esenciales se emplee

métodos inelasticos. Finalmente, se concuerda con Taipe (2003) y si se
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deberia de considera el desarrollo del disefio por desempefio en nuestro
territorio e incorporar sus resultados en nuestra norma. Y con Sucasaca
(2016) pues esta metodologia es mas detallada en cuanto a localizar puntos

especificos a ser evaluados y/o reparados.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del método de andlisis estatico no lineal se logro
determinar el nivel de desempefio de la edificacién de quince pisos ubicada
en la ciudad de Puno, concluyendo que para un sismo de disefio de 10% de
excedencia en 50 afos la edificacion estaria en el rango de ocupacion
inmediata.

El andlisis sismico previo de acuerdo a la norma EO030 disefio
sismorresistente, fue un paso muy importante a la hora de evaluar el
desempefio de la edificacion pues permitid conocer los parametros y
caracteristicas generales de la edificacion, como son el factor de zona (2),
tipo de suelo (S), categoria de la edificacion (U), factor de amplificacion
sismica (C), irregularidad (R) derivas, desplazamientos, y demas. Estos
parametros fueron usados para la determinacion del espectro de disefio.

Que luego fue usado para hallar el punto de desemperio de la edificacion.

Con la determinacién de la curva de capacidad se pudo evaluar rapida y
visualmente el desplazamiento y el cortante de la edificacion. Al software
estructural es importante entregar los pardmetros correctos, establecidos en
las tablas 10-7 y 10-8 del estdndar ASCE 41-13 para determinar si los
elementos son controlados por flexion o corte.

La determinacion del punto de desempefio de una manera visual ayudo a
entender mejor los pardmetros implicados en la determinacion del

desempefio sismico de una edificacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Determinar en la medida de lo posible con precision los datos necesarios
para la evaluacién por desempefio sismico, sobre todo en el procesamiento
de los aceros pues estos son los que le dan la ductilidad necesaria a la
edificacion para la correcta disipacion de energia ante la presencia de un
sismo.

Desarrollar teorias mas claras sobre el desempefio sismico, pero con un
enfoque nacional teniendo en cuenta las caracteristicas propias de nuestro
pais para que en un futuro el desempefio sismico sea parte de nuestra
normativa nacional.

Desarrollar un documento a manera de comentarios para las normas
peruanas para una mejor compresion, sobre todo como ayuda para los
estudiantes de pregrado.

Tener una buena computadora para la agilizar los calculos hechos por los

softwares de estructuras que utilizan elementos finitos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Evaluacion del Desempefio Sismico de una Edificacion de 15 Pisos Aplicando el Método Analisis Estatico No Lineal.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS Y VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

¢, Cual sera el Desempefio
Sismico de una Edificacién de 15
Pisos Aplicando el Método
Analisis Estatico No Lineal?

Evaluar el Desempefio Sismico
de una Edificacion de 15 Pisos
Aplicando el Método Andlisis
Estatico No Lineal.

El desempefio sismico de un
edificio de 15 pisos, sera
evidenciado tras la aplicacion de la
metodologia del Andlisis Estético
No Lineal.

Problema Especifico 1:

¢, Cual sera el comportamiento
sismico de la edificacion de 15

Objetivo Especifico 1:

Realizar el analisis sismico de la
edificacion de 15 pisos con

Variable I:

Analisis Estatico No Lineal

pisos con respecto a lo indicado |respecto a lo indicado en la (Pushover)
en la Norma E030? Norma EO030.
Problema Especifico 2: Objetivo Especifico 2: Variable II:

¢, Como sera la curva de
capacidad de la edificaciéon de 15
pisos después de aplicar el
Andlisis Estatico No Lineal?

Determinar la curva de
capacidad de la edificacion de
15 pisos tras la aplicacion del
Andlisis Estético No Lineal.

Problema Especifico 3:

¢ Cual sera el punto de
desempefio de la edificacion de
15 pisos segun el FEMA 440?

Objetivo Especifico 3:

Determinar el punto de
desempenio de la edificacion de
15 pisos segun el FEMA 440

Desempefio sismico.

Enfoque:
Cuantitativo.

Tipo:
Aplicada no
experimental.

Disefio:
Transversal
descriptivo

Técnicas:
Observacion.
Analisis de
documentacion.
Medicion.




ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Factor de zona (2) Razén
Parametros de sitio (S, TPy TL) Razén
La técnica del Pushover Se brocede o el Espectro de Amplificacion sismica (C) Razc}m
consiste en aplicar cargas FI) ROV b diserio Factor de uso (U) Razon
laterales incrementales a una | 2N2SIS SISMICO y obtener fici de reduccié 5
nent los indicadores del Coeficiente de reduccion (R) Razon
Andlisis estructura ya disefiada en la espectro de disefio Cortante (V) Razoén (Tonf)
‘o cual se conoce la armadura i
estético no Luego se procede con el .
: de sus elementos. Las cargas e e ; Peso (P) Razon (Tonf)
lineal se aplican en forma andalisis estatico no lineal, -
(Pushover) plical con lo cual se obtiene la Momento-Curvatura. Razon (rad/cm)
monotdnica en una sola curva de capacidad. el — -
direccion hasta llevarle a la espectro depcapacidad y Curvade |Ductilidad () Razon
gggg;:tura al colapso (Aguiar, | o\'oiinto de desempefio, capacidad | Cortante basal (V) Razon (Tonf)
' Desplazamiento (d) Razén (cm)
Espectro de |Aceleracion espectral (Sa) Razén (g)
capacidad | pesplazamiento espectral (Sd) Razén (cm)
El disefio basado en el Operacional
desempefio sismico consiste |Una vez obtenido el Nominal (Nivel
en la seleccion de esquemas | punto de desempefio se Ocupacion inmediata de dafio mu
Desempefio | de evaluacion apropiados que | procede con determinar Nivel de leve. leve y
Sismico permitan el dimensionado y el nivel de dafio de la desempefio Sequridad de vida mod’erado’
detalle de los componentes edificacién y con esto 9 severo) '

estructurales, no estructurales
y contenidos (Bertero, 1997).

determina su desempenio.

Prevencion del colapso




ANEXO 3

TABLA 10-7 Y TABLA 10-8 DEL ASCE 41-13
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Tabie 10-8. Modeling Parameters and Numerical Accaptance Criterta for Noniinear Procedures—Relnforced Concrete Columns

Modeang Permstors: Acceptance Crions-
Plaesc Fotstions Angks [medars)
Pustc Aotations. Strer gt
(racians) - Famo Portormancs Lavel
Condtions. ' [] € ] s -]
Condition i *
' L
_— p-—
ASe
=0.1 =0 .006 ams 0.060 02 0.005 0.045 0.060
=06 =0 006 aolo 0.010 00 0.0m 0009 0010
=01 =000 0027 0.034 02 0.005 o027 0034
=06 =0.002 0.005 0.005 00 0002 0004 0.005
Conditicn ii*
' [ P- v 4
ASe bdyf
=0.1 =0.006 <3 (0.25) 0032 0.060 02 0.005 0.045 0.060
<0.1 =0.006 =6 (0.5) 0.025 0.060 02 0.005 0.045 0.060
=06 =0 006 <3 (0.25) 0010 0.010 00 000 0.009 0010
206 20006 26(0.5) 0.008 0.008 00 0.003 Q007 0.008
=0.1 <0.0005 <3(0.25) 0012 0.012 02 0.005 0010 002
=0.1 <0.0005 26(05) Q006 0.006 02 0004 0.005 0.006
206 <0 0005 =3(025) 0.004 0.004 00 0002 0003 0.004
206 <0.0005 26(0.5) a0 o0 00 Qo0 00 0.0
Condition iii*
A
Q{" P B
1 =0.006 0o 0.060 00 a0 0.045 0.060
206 20006 00 0.008 00 00 0007 0.008
=0.1 <0 0005 00 0.006 0o [ 1] 0.005 0.006
206 <0.0005 a0 00 00 a0 a0 0.0
Condition iv. Columns lled by inadequate develop or splicing along the clear height'
P* A
AL Py
=0.1 =0.006 a0 0.060 04 0.045 0.060
206 =0.006 00 0.008 04 00 0om 0.008
=0.1 =<0.0005 a0 0.006 02 a0 Q.005 0.006
206 <0.0005 00 00 0.0 a0 00 0.0
NOTE: £ is in Bfin’ (MPa) snits.
*Valoes those lited in the ble shoukd be d& ined by Linear & L
"Refer to Section 10.4.2.2.2 for definition of conditions i, i, and iii. d by i where the
Mw&mn&qﬂhmﬂhMWMHM(IMMMMMHMMLn.u-ﬂuW & given com-
use the min: corn ical valus from the table”
P>0TA, f7, the plastic rotstion angles should be laken as mro for all the column has fi
of hoops with | hooks spaced at < d8 and the streagth hz (?Ju:_mdhhpmmurﬂhhd
the mavimum evpecisd avial loads caused by gravity and eanhquake



ANEXO 4

CARTA PARA PEDIR INFORMACION DE LA EDIFICACION

*Afio del Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia”

Puno, 14 de enero de 2021.

Ing. Jorge Fernando Alata Enriquez.
Presente. -

Por la presente, reciba un cordial saludo y fraterno de mi parte, luego para
manifestarle que estoy desarrollando la tesis titulada “Evaluacién del Desempefio
Sismico de una Edificacion de 15 Pisos Aplicando el Método Andlisis Estatico No
Lineal - Puno 2021", por lo cual requiero de su apoyo para el cumplimiento de la
misma. El apoyo que requiero es que me brinde informacién sobre los planos de
estructuras post construccion del edificio de 15 pisos de la Universidad Nacional del
Altiplano del cual usted fue supervisor de obra. Dicha informacion sera utilizada

netamente con fines académicos y sin ningun otro propdsito adicional.

Agradezco por anticipado su gentil apoyo para el logro de esta Tesis, me

suscribo de usted.

Atentamente,

Edwin Luis Escarcena Ito
Bachiller en Ingenieria Civil
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ANEXO 5
FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTO

TESIS: Evaluacion del Desempefo Sismico de una Edificacion de 15 Pisos Aplicando el Método Andlisis Estatico No Lineal - Puno 2021
TESISTA: Edwin Luis Escarcena Ito
INDICACIONES: Serior experto, se le pide su colaboracion para que luego de un riguroso andlisis de los items del instrumento de investigacion que se
muestra a continuacion, marque con un aspa el casillero que crea conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional,
indicando con un "SI" o un "No", si los items propuesto para esta ficha de instrumento de investigacion cuenta o no cuenta con los
requisitos minimos de formulacion, claridad, objetividad, consistencia y coherencia con los objetivos de la investigacion propuesta en la
matriz de consistencia mostrada.
| iTEMS | |ecumpLE? |
DATOS DE LA EDIFICACION
] Departamento: Provincia: Distrito:
Numero de niveles: Altura total: Altura de entrepiso:
Estado de la edificacion: (1: Mal - 10: Exelente) Antigiiedad de la edificacion: Afos
PRUEBAS DE CONTROL
Estudio de mecanica de suelos
2 [ ]si [ INo Capacidad portante: Profundidad:
Pruebas de resistencia a la compresion
(s [Tt
3 | | PLANOS _
[ |Arquitectura: [ |Estructura:
4 | | ZONIFICACION [ |71 [[2 [z [za 1=
5 || TIIPODESUELO [ |s0 [ st [ ]s2 []s3 S=
6 | | PERIODOS P = L= T=
7 | | FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA C=
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U
8
[ a1 [ ]2 [ I8 [ Factor U =
SISTEMA ESTRUCTURAL
9 [ ]pertico [ [Muros estructurales [ |pual [ ]empL
Coeficiente basico de reduccion Ry:
REGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidades estructurales en al tura Irregularidades estructurales en planta
[ |imegularidad de Rigidez - Piso Blando [ |iregularidad Torsional
[ irregularidades de Resistencia - Piso Débil [ Jiregularidad Torsional Extrema
[ iregularidad Extrema de Rigidez [ |Esquina Entrantes
10 [ |imegularidad Extrema de Resistencia [ |piscontinuidad del Diafragma
[ Jimegularidad de Masa o Peso [ |sistemas no Paralelos
[ irregularidad Geométrica Vertical
[ |piscontinuidad en los Sistemas Resistentes
|:|Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Laedificaciones: [ |Regular [ imegular:

Pagina 1 de 3



1

14

15

16

17

ESTIMACION DEL PESO
[ |Edific. Ay B: CM + 0,50V
[ |Ediic. C: CM + 0,25CV

[ |Depositos: CM + 0,8CV
[ |Azoteas Techos: CM + 0,25CV

ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

* * *
Fuerza Cortante en la Base V= % *pP g— > 0,11

ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

1A * * *
Aceleracion espectral Sa= 4 URC S *g

Cortante minima Cortante estatica: Tonf Cortante dinamica: Tonf

ESPECTRO DE DISENO

* * *
—5I5MO DE DISERD Sa = % *g

——SISMO FRECUIENTE
SISMO SEVERD

CURVA DE CAPACIDAD

Parametros rétulas plasticas vy criterios de e
aceptacion segun el ASCE 41-13 en software
estructural para columnas y vigas.

[ |Fuerzas laterales.

[ |Anaiisis Estatico No lingal.

ESPECTRO DE CAPACIDAD

[ |Punto de desemperio

DESEMPENO SiSMICO

Nivel de dano

[ Muy leve [ reve [ |Moderado [ |severo

Nivel de desempefio

[ |operacional [ |Ocupacin [ |Sequridad [ |Prevencion
inmediata de vida del colapso

CALIFICACION GLOBAL: (Ubique el coeficiente de validez obtenido en funcion del numero de respuestas afirmativas)

CATEGORIA AFIRMACIONES
Desaprobado [ | 0-6
Observado [] 7-12
Aprobado [] 1317

RECOMENDACIONES:

Pagina 2 de 3



Nombre(s) y Apellidos:

Grado académico:

CIP:

Lugary fecha:
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ANEXO 6

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION N°01

Evaluacitn del Desempedio Sismico de una Edificacion de 15 Pisos Aplizando el Método Andliss Estitico No Lineal - Puno 2021
Edwin Luis Escarcena ito

mmunpmmmmuwamwmammumumuu
muesira a continuacion, margue con un aspa e casillero que crea conveniente de acuerdo 2 su criterio y experiencia profesional, indicando

mm'Sl'omﬂr,uhhmmmlﬂnummuhmuﬂnmmmhmmm

|de claridad, ¥ con los objetivos de la investigacion propuesta en la matriz de consistencia

[

fTEMS | [ecumpLE? |

]_] DATDS DE LA EDIFICACION $ [he]
o || Depmamnts: Provincia: Distrt:
Numero de niveles: Alura total Alura da entrepiso:
|| | Eotadocelmediticacién: (1 Mal 10: xelente) Antigliedad de la edficacion: Aios |
r PAUEBAS DE CONTROL @}
Estudio de mecanica de suelas
2 (st %o portante: P
il Mnmclr;om Dm
_s_ - [Jarutecturs Clestruetors: @ LX
(o] mew T e (s O - ¥ [
s || meopemmo [ Cst Cs2 s 5= |® [#o]
E[m L= ne T- ]@i e
T T — ¥ =
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U (o]
i Om CJa s (e Factorl = !@
|| s esmueninn @ [he]
g [Clredico [ |Muros estructurales ™ [JemoL
| | 45ic Ry
[
BEGULARIDAD DE LA EDIFICACION [We]
! Irrequiaridades estructurales en planta @
[ imeguiaridad de Rigidez - Piso Biando [ imequiaridad Torsional
[ Jimequiaridades ce Resistencia - Piso Débi [ imeguiaridad Torsional Extrema
[ Jimegutaridad Extrema de Rigidez [_JEsquina Entrantes
10 [Jimeguiaridad Extrema de Resistencia [ biscontinuidad del Diatragma
[ imeguiaridad de Masa o Peso [ sistermas no Paraisios
[ imequiaridad Geometrica Vertical
[ piscontinuidad en los Sistemas Resistantes
[ Joiscontinuidad wrema de los Sistemas Resistentes
[ | Laedficacitnes: [ |Requiar [Jimeguiar
‘mam ‘@ (e
1 [ Jedtic. Aye:cm + 050V [ Ioepssios: e + 0,80v
_( [lede. ¢: om + 0250V [ Aotess Techos: cM + 0,250V
| 2| P Lom w -
| | we




B |

1%

ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
S= Z‘ﬂ;c-s o
ks eatitcs _ Tonl o w

ESPECTRO DE DISERD

o _". &-M ‘

I e ] v

oa

\\
-\

ametros ritulas plasticas y criterios de =

aceptacion segin o ASCE 41-13 e software ‘

estructural para coumnas y vigis. .
ESPECTRO DE CAPACIDAD
[ Jpunto de desempeto i e
= ="
gL L xam
DESEMPERO Sismico
Nivel de dafio
- ID%“ - [moterade [ Jsevers
T Comn  Cloopris [
mediata Foy Pt
IFICACION GLOBAL: (Ubique & coeficiente de validez oblenido en funcion del = o
[ cATEGORA [ A
Dessprobado ] 06
hewndo D 7-12
Sl E 1317
RECOMENDACIONES: :
Nomaety oskdos | JZ5's NAMANI VELASCQUEZ
e J TINGEMERD Crul
= yx31

m ®
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION N°02

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE POR DE EXPERTO
TESIS: Evaluacion del Desempeia Sismico de una Ediicacion de 15 Pisos Aplicando ef Método Andlisis Estitico No Lineal - Puno 2021
TESISTA: Edwin Luis Escarcena o
INDICACIONES: Sefior expento, se le pide su colaboracidn para que luego de un riguroso andlists de los Rems del instrumento de Investigacion que se
muestra a continuacion, marque con un aspa o casillero que crea convenients de acuerdo a su criterio y experiencia profesional,
indicando con un "SI 0 un "No", i los llems prop para esta ficha de o 0 cuenta 0 no cuenta con los
requisiios minimos de claridad, ob ¥y con los objetivos de la investigacion propuesta &n la
|matriz de consistencia mosirada,
[w][ frems ] [ecumpie? |
] [ oaros oe ua eowcacion R [
1 Departamento: Provincia: Distrito:
Numero de niveles: Aitura total:, Altura de entrepiso;
Estado de la edificacion: ____(1: Mal - 10: Exelents) [ Atos
PRUEBAS DE CONTROL =
Estudio de mecanica de susles
2 (s [Che Capacidad portante: Profundidad:
Pruebas de resistencta a la compresidn
s (L
PLANOS
] 0 0
(s - |oR
Os - |R W)
|5
o=
g (W]
(e Factor U =
(o]
[CJoat [CJevor
0 [Me]
Irregularidades estructurales en al tura Iragularidades estructurales en planta
[ Jimequiaricad de Ripidez - Piso Blando [Jivequiaricad Torsional
[ Jimeguiaricades de Resistencia - Piso Débil [Clwreguiaridad Torsional Extrema
[ Jimeguiaricad Extrema de Rigidez [Jesquina Entrantes
10 [Jirreguiaricad Extrema de Resistencia [ Ioiscontinuidad del Diatragma
[imeguiaridad de Masa o Peso [Isistemas no Paralelos
[ Jirrequiaridad Geométrica Vertica
[ Joiscontinuidad en los Sistemas Resistentes
[ Joiscontinuidad exrema de los Sistemas Resistentes
Laediicacion es:  [_|Regular [Cimegutar
'ESTIMACION DEL PESO B[]
" [Jeddic. Ay B: CM + 0,50V [Iepésitos: CM + 0,80V
["Jeaic. c: om + 0.250v [ Jeoteas Techos: CM + 0,250V
12
P
|
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ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Aceleracion espectral

L Irusees |
= R

g
Cortante minima Cortante estitica: Tonf Cortante dindmica: Tonf
ESPECTRO DE DISER
. == P L7111

estructural para columnas y vigas.
[Iruerzas taterales.
[Jandists Estético No tineal.
ESPECTRO DE CAPACIDAD
P
[Jeunto de desempena i =z P
> 5
o o
Ay
5 =
L3 =
e
DESEMPERO SISMICO
Nivel de dafio
Oweylee e [voterndo ~ [Jsevero
Nivel de

[Cloperacional ~ [TJocupacien ~ [TJsequidad  [JPrevencion
inmediata de vida del colapso

CALIFICACION GLOBAL: (Ubique el cosficients de validez oblanido en funcion del numero de respuestas afimativas)

CATEBORIA _

Desaprovado [ ] 0-6
Obsevado [ ] 7-12
Aprobado b4 13-17

RECOMENDACIONES:

Nombre(s) y Apeflidos:  |Jorge Femando Alata Enriquez

Grado académico:

Ingeniero Civl
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UNIVERSIDAD NACTONAL DBL ALTIPLANO
' P BEay L. dg PLP.
Lot .

o/ IORGEFERNANDO éﬁmﬁﬁi
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Lugar y fecha: 15/02/2021 P N* 550
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION N°03

[ VALIDEZDEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTO |

TESIS: B del D Sigmi Edificacidn de 15 Pisos Aplicando el Método Andlisis Estitico No Lineal - Puno 2021
TESISTA: Edwin Luis Escarcena ito
INDICACIONES: Sefior experto. s# le pide su colaboracion par que kuego de un riguroso analisis de los Rems del mstrumento de investigacitn que ¢

con un “SI* o un “No*, si los items para esta ficha de i

mussira a continuacion, margue con un espa el casiero que crea conveniente de scuerdo a su criterio y experiencia profesional, indicando
ce i cuenta o no cuenta con los requisiios minimos

de formulacide, claridsd, objetividad, consistencia y coherencia con [os objetives de a en la matiz de
] iTEMS | [eccumpLe? |
DATOS DE LA EDIFICACION gé [Ta]
o | | Depatamerso: Provnciz______ Distrto;
Numero de niveles: Altura totak, Atura de entrepiso;
Estado de la edificacion: ____(1: Mal - 10: Exslente) de la ediicacién: Aios
:] PRUEBAS DE CONTROL [i]
Estudio de mecdnica de tuelos
2 Csi [CIne Prot
Pruebas de resistencia a la compresién
si Cwe
] - [ arqutectura: [estructur: ¢ e,
[4][ rowmmieon o ) W) [Jas oS [¢ (o]
s || meonesmo [0 Ost s Oss $=____ ]g] (]
EHM 7= M= Tm —|¢ (6]
E]W F— |gﬁ (We)
I
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U
E Om e e Oe FactorUm @
lr ‘SISTEMA ESTRUCTURAL [?] [To]
9 [Credica [ IMuros estructurales [CJouat [JemoL
LIL® Ry
|| nesuwsmonn o 1 evcacion ﬁ [Ho]
tura Irregularidades estructurales en planta
[ imeguiaridad de Rigidez - Piso Blando [ Jimeguiaridad Torsiona
[ Jimequiaridades de Resistencia - Pisa Déb [ Jimeguiaridad Torsional Extrema
[ Jimeguiaridad Extrema de Rigidez [JEsquina Entrantes
1 [ Jimegutaridad Exrema de Resistencia [ Iiscontinuidad del Distragma
[ Jimeguiaridad de Masa o Peso [ Isistemas no Paralelos
[ ieguiaridad Geométrica Vartical

[ Ipiscontinuidad en los Sistemas Resistentes
[ niscontinuidad edrema de los Sistemas Resistentss

[ Jede. ¢: em + 0,250V

Laedficacines: | |Regular [ Jimeguiar:
|| esnmacionoe peso.
1 [Jedic. Ay B: cM + 0,50V [ Jepésitos: cm + 0,8V

[ Azoteas Techos: cM + 0.250v
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ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Aceleracion espectral Sa= Z'U;I'."S L

Cortants minima Cortants estitica: Tont Cortante dindmica: Tonf
ESPECTRO DE DISERO

- = LiUC"S g

estructural para columnas y vigas.
[ Fusrzas taterales.
[ Anaiisis Estitico No ineal.
ESPECTRO DE CAPACIDAD
¥
[ Ipunto de desempesio . 5 2
o "‘\'-!
e e et
amy Fommara | 1217
oy —]
“ F e - =t
J v ;‘r r“ w o g
DESEMPEROD sismico
Nivel de dafio
Moy eve [Ceve [(Moderndo [ Jsevern
Nivel de dasampedio
[Joperacionsl [ Ocupacién Dsmm []num
inmediata del colapso

CALIFICACION GLDBAL: (Ubique el coeficiente de validez obtenido en funcion del numero de respusstas afrmativas)
CATEGORIA AFIRMACIONES

Desaprobado || 05

Obseade [ ] 7-12

rbado  [7] | 137

Hombres) y Apelidos: A/i 7 Ve meﬁﬁd

Grado académics: TNeewices vt

CP: Bo3¥g

Wyt  [F—02-2020 )]




ANEXO 7

AREAS DE ACERO EN VIGAS
TRAMO: [ A-B B'-B B-C c-C C-D D-E
ELEMENTO TG AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR [ MID | EXTR
SOTANO
VB-A (30X60) | oo gg; Zg? ?3? gg;
VP-101 @0x75) | SUFEROR ]]22 ]]32 Hgg Hgg
VP-102 (@0 75 ?EEEESI(?Q ]]22 Hgg 11,36 Hgg 15,34 | 15,34 Hgg 15,34 15,34 Hgg 11,36 Hgg
e — ?&JEEE;?F? Hgg Hgg 11,36 Hgg 15,34 15,34 Hgg 15,34 | EXTR: 15,34 MI?;Y;;,SB EXTR: 15,34
VP-104 (@0 75 SIItIJIfEESII(?RR ]?22 ﬁgg 15,34 Hgg 15,34 | 15,34 Hgg 15,34 | EXTR: 15,34 MI:);’;;,% EXTR: 15,34
S T SlltlJFF)EERF:l?IE 1513:332 EXTR: 15,34 |vn:)1: ;2,34 EXTR: 15,34 | 15,34 Hgg 15,34 1?2;
V108 (40x79) | Wekeiom | 1138 138 i 1o
VB-A (30 X 60) S.,t,fg;g 223 233 gg; gg;
VP-101' (40 x 75) ?&JEEESI(?Q Hgg Hgg
VP02 @075) | SUPEROR 6
VP-103' (40 x 75) ?ﬁﬁ;?g 1 1 gg
VP-105' (40 X 75) ?&JEEE;?F? 1 1 :332 1 1 gg
1ER NIVEL
VB-B (25 X 60) ?&JFPEESE)F? gg; ESZ 23; gg;
Pt a7 | SUPEROR [ 1138 e i 1138
F— ?&JFPEE;?F,: ]?3;' ﬁgg 15,34 Hgg 15,34 15,34 Hgg 15,34] 15,34 Hgg 11,36 Hgg
e S"t"FPEE;'((])F? ﬁgg ﬁgg 11,36 Hgg 15,34 1151’?345 1115,133%1 1151%45 EXTR: 15,34 MI:);;;,SB EXTR: 15,34
o ?&JEEE;?F? EXTR: 15,34 wu?;;;,ss EXTR: 15,34
VP-MO05 (40 x 75) S"t‘JFPEE;'((])F? 1 1 gg
VP-t06 (40x75) | SPEROR s e i 138
s goxe | SUPEROR | 591 £ o s
VP-101' (40 x 75) S,,t,JFPEE;I((J)F? Hgg Hgg
VP-102' (40X 75) S"t"FPEE;'((])F? 1 ] gg
VP-103' (40 X 75) S.,‘J&ERF}'(?Q } 1 gg
VP-105' (40 X 75) ?ﬁ&??g Hgg Hgg
MEZANINE
e | St o 9 o S
TR I [
o ?&JEEE;?S 1;83 ggj 17,04 Egi 15,34 15,34 Hgg 15,34 15,34 H:Sag 15,34 1382
VP-203 (@0 75 SIItIJIfEESII(?RR ]Zgé ggg 17,04 Hgg 17,04| 17,04 Hgg 17,04 | EXTR: 15,34 MI:);’;;,% EXTR: 15,34
TR o N Wl I 2 e S
VP-205 (40X 75) SlltljleEISII(?RR f:gg EXTR: 21,56 MI?1: ;g,ae EXTR: 15,34 | 15,34 Hgg 15,34 ﬁgg
VP-206 (40 X 75) Sl,t‘JFPEE;'gF? 2226;2 1276214 o 1216,3f e 1210’,346
VB-C (25X 60) SlﬁFPEE;'gg gg; 23; ?3? gg;
VP-201' (40X 75) S"t‘JFPEE;'gF? 1115;,3:«;6 1115',336
VP-202' (40 x 75) ?ﬁﬁ;?g 1 1 gg
VP-203 (40X 75) S"t‘JFPEE;'gF? i gg
VP-205' (40 X 75) SIkI’FPEE;g’: Hgg 1?32
2do NIVEL
VP-301 (40X 75) S"t"FPEE;'((])F? 533 383 2266,048
VP-302 40X 75 SlltIJFPEEI?II(g)F? 2165,?38 26,08 fgg 26,08 | 17,04 1115,5536 17,04 17,04 1115,%6 11,36 1115,’336
VP-303 (40 x75) s"t‘,FpEE;g)F? f?gi 26,08 1259,3: 30,6 | 21,56 Hgg 21,56 | EXTR: 21,56 MI:);;;,SB EXTR: 21,56




AREAS DE ACERO EN VIGAS

TRAMO: [ A-B B'-B B-C c-C C-D D-E
ELEMENTO TG AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR| MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR
VP.304 {0X 75 SIItIJFPEERRII(?IE 2266?48 26,08 ggj 20,04 ;gj EXTR: 20,4 wur;:0 ’240,4 EXTR: 20,4
VP-305 40 75) ?EEEESI(?;{ EXTR: 21,56 MI?1: ;25'36 EXTR: 17,04 | 17,04 Hgg 21,56 ggi
VP-306 (40X 75) SI;IJFPEE;'(?F? §§8i B0 583 204 533
VP-301' (40X 75) S”h’FPEE;'gg 1115,356 1115?36
VP-302 (40X 75) SIEFPEE;'(?S 1 1 gg
VP-303' (40 x 75) ?EEEESI(?Q 1 1 gg
VP-305' (40X 75) ?EEEE;'SF? 1% 1111,'3366 o ﬁgg
3er NIVEL_I _
VP40t 40X 75 SlltIJFPEEFTII(;)F? 2260,218 26,08 25?44 26,08] 26,08 2628: 30,6
i or7a | SUHOR R e i T e e
VP-403 (40 x 75) ?;IJFPEESE)F': 226&8 20 383 204 121?'346 1210,'346
VP-404 (40175) ?EEEE;?F? ggj 30,6 ;gj 30,6 | 21,56 1111?: 17,04| EXTR: 17,04 wu:);;;,sa EXTR: 21,56
VP-405 (4075 SlltIJFPEEFTII(;)F? EXTR: 21,56 MI?1: ;(15,36 EXTR: 17,04 | 17,04 Hgg 21,56 2360b63
VP40 (@075 ?EEEE;?F? 3833 26,08 ;gj 20,4 | 26,08 2;944 26,08
VP40t ox7s) | SUPEROR 1 132 8 gg
VP-402 (40X 75) S"h’FPEE;'gF? B gg
VP-403' (40 x 75) ?,L’FPEEQE’FT H :332
VP-405' (40 X 75) ?EEEE;:;)S 18 111,2%? 208 Hgg
4to NIVEL
VP-501 @075 SIItIJFPEERRII(?IE ;ggg 26,08 262884 26,08] 26,08 2528; 30,6
VP-502 (40X 75) S"h’FPEE;'gg 333 06 ggi 204 ggj 333 ng
VP-503 (40175) SIItIJFPEERRII(?IE ggg 30,6 ggj 26,08 | 26,08 23?44 20,4 EXTR: 20,4 wur;:0 ’240,4 EXTR: 26,08
VP804 (@0 75 ?ﬁFPEESI(?Q z?gg 36,28 2310’,5% 36,28 | 21,56 2122? 20,4 1210’,346
VP-505 (0 x 75 SIItIJFPEERRII(?IE EXTR: 26,08 wnr::5 20,4 EXTR: 204 | 204 fgg 30,6 gggg
VP-506 (4075 s"h,FpEEggg 2365,678 35,7 2265?,02 31,18| 31,18 ) ng; 31,18
VP o1 075 | SUPERIOR Zias 21
VP-502' (40 x 75) ?EEEESI(?Q 1 1 gg
VP-503' (40X 75) SlltlJFPEERRII(?IE 1o 1111,53(? o
VP-505' (40 X 75) SIEFPEE;E’F? 20 112,25‘ 00 f?gg
5to NIVEL
VP-601 (40 x 75) SI,SFPEE;'SS ggg ggg e 35?65 o
VP-602 (@0 75 SlltIJFPEEFTII(;)F? ggg 30,6 ggj 30,6 | 21,56 122):26 21,56| 21,56 122):26 21,56 2210,’546
VP-603 (40175) SIItIJFPEEFFl{II(())F? 231%% 30,6 2219,5:2 26,08 | 26,08 2122; 20,4| EXTR: 20,4 wu[;_:0 ?40,4 EXTR: 26,08
VP-604 (40175) SlltIJFPEEFTII(;)F? gg; 35,7 ggg 255 | 255 1;%3 20,98| EXTR: 20,98 wmi:5 ’135,3 EXTR: 20,98
VP-605 (40175) SIItIJFPEEFTII(())F? EXTR: 26,08 wn[::5 ?30,4 EXTR: 204 | 204 fgg 30,6 2300,968
YP-606 (4075 SlltIJFPEEFTII(;)F? 3215,’158 31,18 ggg 31,18| 31,18 2225 31,18
VP-601' (40X 75) S"h’FPEE;'(())F? ;gi ;gj
VP-602' (40 x 75) ?,L’FPEEQE’FT o 1111,535 o
VP-603' (40X 75) S"h’FPEE;'(())F? o 1111,§e$ o
VP60 (40x75) | uia SRR S
6to NIVEL
VP-701 (40X 75) SlﬁFPEE;'gg ggg ggg e 35?65 "
. SIItIJFPEERRII(?S 232 30,6 ggj 30,6 | 21,56 123):26 21,56| 21,56 122):‘3‘6 21,56 2216?46
VP703 4075 s"h,FpEEggg 3215,’153 31,18 ggg 255 | 255 1;53,3 20,98| EXTR: 20,98 M|[:;5 ’135,3 EXTR: 25,5
.70 140w 75 | SUPERIOR 40,8 40,8 1 30,6 26,08| 26,08 204 20,4| EXTR:204  MID: 204  EXTR: 26,08




AREAS DE ACERO EN VIGAS

TRAMO: A-A A-B B-B B-C c-C C-D D-E
ELEMENTO TG AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR| MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR
TR TS TINFERIOR 25,5 255 15,3 153
VP105 @0 xT5) SIItIJFPEEFTII(())F? EXTR: 26,08 wn[::5 ?30,4 EXTR: 204 | 204 fgg 30,6 2300§8
VP-106 (40175) SlltIJFPEEFTII(;)F? 3215,’158 3118 ggg 31,18| 31,18 2?55 3118
VP-701' (40X 75) S"h’FPEE;'((])F? ] 1 gg ] ] gg
VP-702' (40 X 75) ?,L’FPEEQE’FT o 1111,55 o
VP-703' (40X 75) S"h’FPEE;'((])F? o 1111,§e$ o
VP70 (40x75) | e SRR S I
7mo NIVEL
o goxry | R o I I T
VP-802 (10 x75) SIItIJFPEERRII(?IE 232 30,6 ggj 306 | 21,56 123):26 2156| 21,56 122):‘3‘6 2156 2216?46
VP-508 (40175) ?EEEESI(?Q 3215,’158 3118 ggg 357 ;tgg lgg ;122 EXTR: 40,8 M|[:;5 ’135,3 EXTR: 255
VP804 (4075 SIItIJFPEERRII(?IE ;1?,188 408 3:31(?,1% 26,08 | 26,08 2;&4 20,4| EXTR: 20,4 wur;:5 ’250,4 EXTR: 26,08
VP-505 (40175) s"h;FpEE;gg EXTR: 26,08 M|[:;5 ?30,4 EXTR: 204 | 204 fgg 306 2300,968
VP-506 (40175) SIItIJFPEERRII(?IE 321;58 3118 ggg 31.18| 31,18 2&23‘,555 3118
VP01 (d0x75) | SUPEROR Hgg Hgg
VP-802 (40X 75) SIEFPEE;'(?S 1 1 gg
VP-803' (40 x 75) ?EEEESI(?Q 0% 1111,5365 o
VP-805' (40X 75) ?EEEESE)S 20 112,%1 200 ??gg
8vo NIVEL —
VP901 @075 SlltIJFPEEFTII(;)F? 2265,?58 26,08 2?15,4 204 204 2?)g 306
VP902 (40 xT5) SIItIJFPEEFTII(())F? ggj 30,6 ;gj 306 | 21,56 122):36 21,56| 21,56 122):36 2156 221636
VP90 (10x75) SlltIJFPEEFTII(;)F? gg; 35,7 ggg 37| 255 1;%3 20,98| EXTR: 20,98 wmi:5 ’135,3 EXTR: 255
VP-904 (@075 SIItIJFPEEFFl{II(())F? 341(?,188 408 3319,1% 26,08 | 26,08 2?54 20,4| EXTR: 20,4 wu[;_:5 ?50,4 EXTR: 26,08
VP-905 (40175) SlltIJFPEEFTII(;)F? EXTR: 26,08 Mu::5 :7_30,4 EXTR: 204 | 204 122;1 30,6 2300,968
VP-906 (40X 75) S"h’FPEE;'((])F? 222 87 §§§ 25 §§§
vP-901" ox75) | SUPEROR 5% 136
VP-802 (40X 75) S"h’FPEE;'((])F? B gg
VP-903' (40 x 75) ?,L’FPEEQE’FT 1o 1111;5 o
VP-905' (40 X 75) ?EEEE;:;)S 2508 112,% 2008 ??gg
9no NIVEL
VP1001 0x75) SIItIJFPEERRII(?IE 2265,?58 26,08 22%4 204 204 2?)54 30,6
P S”h,FpEE;gg ggg 30,6 382 306 | 21,56 12:),26 2156 21,56 122):36 2156 2216.36
VP1008 (40X 75 SIItIJFPEERRII(?IE 22; 35,7 ggg 37| 255 115%3 20,98| EXTR: 20,98 wur::5 ’135,3 EXTR: 25,5
VP-1004 (40x75) s"h,FpEEggg ;19,138 408 3310’,1% 26,08 | 26,08 2?54 20,4| EXTR: 20,4 M|[;_;5 ’250,4 EXTR: 26,08
YP1005 (40x75) SIItIJFPEERRII(?IE EXTR: 26,08 Mu::5 20,4 EXTR: 204 | 204 fgg 30,6 2300,968
VP-1006 (40x75) | SUFEROR o B 2512 e
VP-1001" (40 X 75) SlltlJIfEERRII(?IE 1 122 1 1 gg
VP-1002' (40 x 75) ?EEEESI(?Q H gg
VP-1003' (40 X 75) SlltlJFPEERRII(?IE H gg
vP-1005 (40 x75) | SUFERH S S T
10mo NIVEL
Fpe— SIItIJFPEEFTII(())F? ;ggg 26,08 ) 628; 204] 204 ) 528; 30,6
P —— SlltIJFPEEFTII(;)F? ggg 30,6 ggj 306 | 21,56 122)126 2156 21,56 123):26 2156 2210,’546
VP1108 (40X 75 SIItIJFPEEFTII(())F? gg; 35,7 ;gg 35,7 | 255 115%3 15,3 EXTR: 15,3 wu[::5 '135,3 EXTR: 25,5
VP104 0x75) SlltIJFPEEFTII(;)F? ;1?'188 408 3319,168 306 | 26,08 22%4 20,4| EXTR: 20,4 wug:5 ’250,4 EXTR: 26,08




AREAS DE ACERO EN VIGAS

TRAMO: A-A A-B B'-B B-C c-C C-D D-E
ELEMENTO TG AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR| MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR
VP1105 (40X75 SIItIJFPEERRII(?IE EXTR: 26,08 Mu::5 20,4 EXTR: 204 | 20,4 fgg 26,08 2165,’038
VP-1106 (40X 75) S”h’FPEE;'gg gg; 7 §§§ 25 §§§
VP-1101" (40 X 75) SlltlJFPEERRII(?IE 1 122 1 1 gg
VP-1102' (40 x 75) ?EEEESI(?Q H gg
VP-1103 (40X 75) SIEFPEE;'(?S H gg
vP-1105 (40 x75) | SUFERH S S M.
11mo NIVEL
VP-1201 (40X 75) S"t‘JEEE;{lg)F? ;gy: 20,4 2%%4 20,4 204 23?44 30,6
V1202 (40X 75) SlltIJFPEEF?II(?F? 3216,15 31,18 ggz 31,18| 20,98 2&3 20,98| 20,98 2&3 20,98 2206?48
VP-1203 (40 75 SIItIJFPEEFTII(?F? 22; 35,7 ;gg 35,7 | 255 1{15%3 15,3| EXTR: 15,3 wu[::5 '135,3 EXTR: 25,5
VP-1204 (40X 75) SlltIJFPEEF?II(?F? ;1(?,188 40,8 3319,168 36,28 | 26,08 22%4 20,4 EXTR: 20,4 wm;:5 ’250,4 EXTR: 26,08
VP-1205 (40X 75) s"t‘JFpEE;g)F? EXTR: 26,08 MI[::S ,230’4 EXTR: 20,4 | 20,4 fgg 26,08 2165,?38
VP-1201" (40 X 75) S"h’FPEE;?F? ] 122 ] ] gg
VP-1202' (40 x 75) S,,t,JFPEESISF? H gg
VP-1203' (40 X 75) S"h’FPEE;'gF? H gg
VP-1205' (40X 75) SI;IJFPEE;'(?F? 508 112,%1 208 122532
12vo NIVEL _
VP30T (40X 75 s"h,FpEE;gg 2216?; 21,56 ;_:):ie 17,04] 17,04 12:),26 21,56
V1302 (40X75 SIItIJFPEERRII(?IE 3216,11:3 31,18 ggi 31,18| 20,98 2&3 20,98| 20,98 2&3 20,98 2206318
VP-1303 (40 X75) SII'\.IJIE’EE;*II(?RR gg; 35,7 ggg 35,7 | 255 1;23 15,3| EXTR: 15,3 M|[:;5 ’135,3 EXTR: 25,5
V1304 40X75) SIItIJFPEERRII(?IE :1?,188 40,8 3:31(?,1% 36,28 | 26,08 1?:;4 20,4 EXTR: 20,4 wm::5 ’230,4 EXTR: 26,08
VP-1305 (40X 75) ?EEEESI(?Q EXTR: 26,08 M|[::5 ?30,4 EXTR: 204 | 204 fg;t 26,08 2165,5138
VP-1306 (40 X 75) S"t‘]FPEE;'gF? 3215'j58 3118 §§f—, 55 §§§
VP-1301 (40 75) | SUPEROR Hgg Hgg
VP-1302 (40X 75) SIEFPEE;'(?S H gg
VP-1303' (40  75) ?EEEESI(?Q H gg
VP-1305' (40X 75) ?EEEE;?F? 208 112,%1 200 %?gg
13vo NIVEL _
VP-1401 (40X 75 SlltIJFPEEF?II(?F? 2105,?38 20,98 1:3’53,3 153[ 153 1];3,3 20,98
VP-1402 (40 75 SIItIJFPEEFTII(?F? ggg 30,6 ;gj 204 | 204 25?44 20,4] 204 23?44 20,4 :g:
VP-1403 40X 75) ?EEEES:;)F? gg; 35,7 ggg 357 | 255 1155:;.'5 15,3| EXTR: 15,3 MI2:5’135,3 EXTR: 25,5
VP1404 @01 75) SIItIJFPEEFTII(?F? ;19,188 40,8 331?,1% 36,28 | 26,08 2?54 20,4 EXTR: 20,4 wu[‘)?:5 ?50,4 EXTR: 20,4
VP-1405 (40x75) SlltIJFPEEF?II(?F? EXTR: 26,08 Mu::5 :7_30,4 EXTR: 204 | 204 122‘31 26,08 2165?38
VP-1406 (40 X 75) S"h’FPEE;'gF? ;gg %5 §§§ 25 §§§
VP-1401 (40x75) | SO Hgg Hgg
VP-1402 (40X 75) S"h’FPEE;'(())F? H gg
VP-1403' (40 x 75) S,,t,JFPEESISF? H gg
VP-1405' (40X 75) ?EEEE;:;)S 2008 112,% 2008 ??gg
14vo NIVEL
. SI#FPEE;?F? ggg 1533 115533:,33 1533 153 1;23 20,98
VP-1502 40 X75) SII'\.IJIE’EE;*II(?RR ggg 30,6 ggj 204 | 204 2(2;144 204] 204 2(2&4 20,4 ng
VP-1503 (40 75 SI#FPEE;?F? gg; 35,7 ggg 255 | 255 1;25 25,5| EXTR: 25,5 wm::5 ’235,5 EXTR: 31,18
VP-1504 (40X 75) ?EEEESI(?Q ;1?,138 40,8 3310’,1% 26,08 | 26,08 2§?54 20,4 EXTR: 20,4 MI[.)Z:S ’250,4 EXTR: 26,08
UDAENE tan 75, | SUPERIOR EXTR: 26,08 | MID: 204 | EXTR: 20,4 | 204 204 26,08 26,08




AREAS DE ACERO EN VIGAS

TRAMO: A-A A-B' B'-B B-C c-C C-D D-E
ELEMENTO TG AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm’) AREA (cm’) AREA (cm’) AREA (cm’) AREA (cm’)
i EXTR| MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR
YUY INFERIOR 15,3 15,3 15,3
SUPERIOR 31,18 31,18 255 | 255 255
VP-1506 (40X75) | \\eepion 20,4 20,4 20,4
; SUPERIOR 11,36 11,36
VP10 4OXTS) | eemion 11,36 11,36
) SUPERIOR 26,08 20,4 26,08 26,08
VP-1505" (40X79) |\ eepioR 11,36 11,36
15vo NIVEL
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36] 11,36 11,36 15,34
VP-1601 (40X75) | "\ eepion 1533 153,3 15,3
SUPERIOR 26,08 26,08 204 204 | 204 204 204 204 204 204 20,4
VP-1602 (40X75) | |\eemion 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
SUPERIOR 26,08 26,08 20,4 | 204 | 204 204 204 EXTR: 204 | WMID: 20,4 | EXTR: 20,4
VP-1603 (40X75) | "\ eeRion 20,98 2098 153 153 15,3 15,3
SUPERIOR 35,7 357 255 357 | 255 153 153| EXTR: 153 | MID: 153 | EXTR: 255
VP-1604 (40X75) |\ remion 20,98 20,98 15,3 15,3
SUPERIOR EXTR: 21,56  MID: 11,36 EXTR: 11,36 | 11,36 11,36 | 21,56 21,56
VP-1605 (40X75) | "\ eeRion 15,3 15,3 15,3
SUPERIOR 30,6 204 204 204 204
VP-1606 (40X75) | |\ eemion 20,4 20,4 20,4
} SUPERIOR 11,36 11,36
VP-1601 (40X 75) | \\eepion 11,36 11,36
} SUPERIOR 26,08 20,4 26,08 26,08
VP-1605" (40X79) | "\ emioR 11,36 11,36




TRAMO: 0-1 12 73 3-4 15 5-6 6-7
ELEMENTO TR AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm’) AREA (cm’) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR| MID | EXTR
MEZANINE
SUPERIOR 5,97 5,07 507 5,07 5,07 5,07 507
VB-C30X60) | eepion 5,97 5,07 5,97 5,97 5,97 5,97 5,97
SUPERIOR 1136 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
VSAMOXTE) | \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 1136 11,36 11,36
VS-BUOXTS) | \eeion 17,04 17,04 11,36 11,36 11,36 17,04 17,04
V-G (10x75) | SUPERIOR 15,34 15,34 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 15:34| 15,34 11,36 11,36 11,36
INFERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36| 11,36 11,36 11,36 11,36
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 1
VSD(0XT9)  \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 ]
7-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VS-EMOXTS) yeepion 11,36 11,36
200 NIVEL
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
VSAMOXTE) | \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
SUPERIOR 17,04 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04
VS-BUOXTS) | eerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
SUPERIOR 26,08 204 204 20,4 20,4 20,4 204 204 2608
VS-CAOXTS) | \rerion 204 204 204 11,36 11,36 11,36 20,4
1-2 2-3 3-4 4-5 5.5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04] 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0XT9) \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
2-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VSEWMOXTS) eepion 11,36 11,36
3er NIVEL
SUPERIOR 15,3 153 153 15,3 153 153 2098
VSAMOXTE) |\ eeion 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 17,04 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04
VS-BUOXTE) | \rerion 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
V-G (10x75) | SUPERIOR 2608 204 204 20,4 20,4 204 20,4 26,08| 26,08 204 26,08
INFERIOR 204 204 204 11,36 11,36 11,36 20,4
1-2 2-3 3-4 4-5 5.5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04| 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0X79) \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VSEWMOXTS) eepioR 11,36 11,36
210 NIVEL
SUPERIOR 15,3 153 153 15,3 153 153 2098
VSAUOXTE) | \eepioR 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 17,04 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04
VS-BUOXTE) | \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
VS.C (d0x75) | SUPERIOR 2608 204 204 20,4 204 204 204 26,08 26,08 204 26,08
INFERIOR 20,4 11,36 11,36 11,36 20,4
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36) 11,36 17,04 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0XTS)  inrerioR 15,3 153 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VSEUOXTS) repion 11,36 11,36
5o NIVEL
SUPERIOR 2098 153 153 153 15,3 15,3 153 153 2098
VSAMOXTE) | \rerioR 204 204 20,4 204 20,4
SUPERIOR 15,3 15,3 153 15,3 15,3
VS-BUOXTS) | \eepion 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
SUPERIOR 306 204 204 20,4 20,4 204 204 306 306 204 306
VS-CA0XTS) | nrerioR 255 153 15,3 15,3 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04| 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0XT9)  \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VSEMOXTS) eepion 11,36 11,3
B0 NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 1563 153 20,98
VSAMOXTE) | \rerioR 204 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 15,3 153 153 15,3 15,3
VS-BUOXTS) |\ eepioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
SUPERIOR 306 204 204 20,4 20,4 204 204 306 306 204 30,6
VS-CAOXTS) | \rerion 255 15,3 15,3 15,3 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5.5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04] 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0XT9) \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VSEWMOXTS) eepion 11,36 11,36
7mo NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAMOXTE) |\ eepion 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
VS8 (10x75) | SUPERIOR 153 153 255 255 153 255| 255 153 255| 255 153 153 15,3
INFERIOR 11,36 11,36 21,56 11,36| 11,36 21,56 11,36 11,36 11,36
V-G (10x75) | SUPERIOR 306 204 306 306 204 30,6 306 204 306 306 204 306 306 204 300
INFERIOR 255 153 255 153| 153 255 153 15,3 255




TRAMO: 0-1 12 2.3 3-4 15 5-6 6-7
ELEMENTO TR AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm’) AREA (cm’) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR | EXTR | MID | EXTR
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0X79) \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 153 15,3
VSEWMOXTS) eerioR 11,36 11,36
8vo NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAUOXTE) |\ eerioR 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 15,3 153 15,3 15,3 15,3
VS-BUOXTE) | \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
SUPERIOR 306 204 204 20,4 204 204 204 306| 306 204 306
VS-CA0XT9) | \reioR 255 15,3 15,3 15,3 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36] 11,36 17,04 17,04 11,36 11,36 11,36
VSD(0XTS)  nrerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 153 15,3
VSEUOXTS) repion 11,36 11,36
9no NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAMOXTE) | \rerioR 204 204 20,4 204 20,4
SUPERIOR 15,3 15,3 153 15,3 15,3
VSBUOXTS) |\ reioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
V.C (d0x75) | SUPERIOR 3118 255 31,18 2098 153 153 15,3 255 255 357| 357 255 31,18
INFERIOR 255 15,3 15,3 25,5 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5.5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04| 17,04 11,36 17,04 17,04
VSD(0XT9)  \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 153 153
VS-EMOXTS) repion 11,36 11,36
10mo NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAMOXTE) | \rerioR 204 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 15,3 15,3 153 15,3 15,3
VSBUOXTS) |\ eerioR 1136 11,36 11,36 11,36 1136
SUPERIOR 3118 255 31,18 2098 153 153 15,3 %55 255 357| 357 255 31,18
VS-CAOXTS) | \rerion 255 15,3 15,3 25,5 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5.5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04] 17,04 11,36 17,04 17.04
VSD(0XT9) \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 153 153
VSEWMOXTS) eeion 11,36 11,36
1m0 NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAMOXTE) | \eepion 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
VS-BUOXTE) | \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
SUPERIOR 3118 255 31,18 2098 153 153 15,3 %55 255 357| 357 255 31,18
VS-CA0XT9) | \rerioR 255 15,3 15,3 25,5 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5.5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04 17,04 11,36 17,04 17.04
VSD(0X79) \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 11,36 11,36
VSEWMOXTS) eerioR 11,36 11,36
T2vo NIVEL
SUPERIOR 2098 153 20,98 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAUOXTE) |\ eerioR 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
SUPERIOR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
VS-BUOXTE) | \rerioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
V.C (d0x75) | SUPERIOR 3118 255 31,18 2098 153 153 15,3 255 255 357| 357 255 31,18
INFERIOR 255 15,3 15,3 255 255
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 17,04| 17,04 11,36 17,04 17.04
VSD(0XTS)  nrerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 7,96 7,96
VSEUOXTS)  repion 7,96 7,96
T3v0 NIVEL
SUPERIOR 153 153 2008 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VSAMOXTE) | \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
SUPERIOR 15,3 15,3 153 15,3 15,3
VSBUOXTS) |\ eeion 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
V.C (d0x75) | SUPERIOR 3118 255 31,18 2098 153 153 15,3 255 255 357| 357 255 31,18
INFERIOR 204 20,4 20,4 204 20,4
1-2 2-3 3-4 4-5 5-5
SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36| 11,36 11,36 17,04 17.04
VSD(0XT)  \rerioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
2-3 3-3"
SUPERIOR 7,96 7,96
VSEMOXTS) repion 7,96 7,96
T4vo NIVEL
SUPERIOR 153 153 2098 20,98 20,98 2098 153 153 153 153 20,98
VS-A (40x75) INFERIORl | 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3




TRAMO: 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7

ELEMENTO TR AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm?) AREA (cm’) AREA (cm’) AREA (cm?) AREA (cm?)
EXTR [ MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID [ EXTR | EXTR | MID [ EXTR | EXTR [ MID | EXTR | EXTR [ MID [ EXTR

SUPERIOR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
VS-B(AOXT) | inreRioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36

SUPERIOR 255 255 31,18| 2098 153 153 15,3 255 255 357| 357 255 255
VS-CUOXTS) | nrerion 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4

1-2 2-3 3-4 4-5 5-5

SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36| 11,36 11,36 17,04 17.04

VS-DMOXTS) - \eepion 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
15vo NIVEL

SUPERIOR 153 153 153 15,3 15,3 153 153 153] 153 153 153
VS-AMOXTS) | nreRioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3

SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36
VS-B(A0XTS) | inreRioR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36

SUPERIOR 205 205 205 205 205 205 20,5 205 205 306| 306 204 204
VS-CUOXTS) | nrerion 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4

1-2 2-3 3-4 4-5 5-5

SUPERIOR 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36

VS-DMOXTS) - \reRioR 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
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TIPO _ _ =
NIVEL C-1 c-2 C-3
SECCION 0.90 x 0.90 0.90 x 0.90 0.80 x 0.80
Cuantia 8034 +1201" 8034 +1201" 16034 +401"
Resistencia fc=850 kg/cm2 fc=850 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
Estribos @ 3/8";, 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8";, 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8";, 1 @ 0.05,
Estribos @00, P08 7 ®00
interseccion @ 0.10 interseccién @ 0.10 interseccién @ 0.10
Sotano
WWW Te—!ﬁ-T-Hﬁ&T—e—!ﬁTe—!ﬁTﬂ—ﬁ&T 43540-4356-43560-43540-435
i i
@ ) o ol o o o ol . s
0.155 0.155 | onss
o NI Armado P & P & —+
19 Nivel | [0158 | [0158 0.135
de ® T @« ¢ ® T @+ I
0.90 0.82 0.20 0185 1 0.90 0.82 0.20 0.155 0.80 0.72 0135
A a e e L 1 e —+
cero 082 0.155 o002 | 0.155 0135
0135
0.155 0.155
o o K4 o °o - o o &4 o o
| |
l 0.82 L L 0.82 L
0.90 0.90
TIPO
NIVEL C-1 Cc-2 C-3
SECCION 0.90 x 0.90 0.90 x 0.90 0.80 x 0.80
Cuantia 8034 +1201" 8034 +1201" 1603/4"+401"
Resistencia fc=350 kg/cm2 fc=350 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05,
Estribos 2 g 8:133: o g g:;g: 8 g 8:133',
interseccion @ 0.10 interseccion @ 0.10 interseccion @ 0.10
2° Nivel
W&&Tﬂﬂsﬁﬂﬂs&ﬁ%ﬁ 43500-43546-43546-43540-435
i
@ ° o o o o F 9 o
0.155 0.155 s
. Armado P 7 o o —+
3° Nivel 0.155 0.155 0135
de —t ® T et s T @+
0.90 0.82 0.18 | 0.90 0.82 Oio 0.185 0.80 0.72 0.18 0.135
% @ ﬂf% —+
Acero 0135
0.155 0.155
0.82 | L+
0.155 P 0.155 013
L+
L4 L
) ° o o “d o °
l 0.82 L L 0.82 L
0.90 0.90
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TIPO

NIVEL c-1 c-2 c-3
SECCION 0.80 x 0.80 0.80 x 0.80 0.80 x 0.80
Cuantia 16034 +401" 2001 16034 +401"
Resistencia fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
Estribos @ 3/8"; 1@ 0.05, Estribos @ 3/8'; 1@ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1@ 0.05,
) 8@0.10, 8@0.10, 8 @0.10,
Estribos r @ 0.30, r @ 0.30, r @0.30,
interseccion @ 0.10 interseccién @ 0.10 interseccién @ 0.10
4° Nivel
6:13540:13540:13546:13540:135 6:13540:13540:13546:13540:135 6:13540:13540-13596:13540:135
@ o p- o o + o M q o + o - 9 o +
0135 0.135 0.135
o NI Armado ° o —+ o] o+ ° o —+
14° Nivel 0135 0135 0.135
de ® -+ «—+ o - G—+ ® - © T+
0.80 0.72 0.1§ 0.135 0.80 0.72 0.1§ 0135 0.80 0.72 0.1§ 0135
) 4 el 4 e} 4 Gt .Y 4 el 4
Acero 0135 0135 0.135
0.72 - 0.72 0.72
[ — —4
0135 0.135 0.135
o o K&d o o o o d o o— o o &d o o—+
! ! !
li 0.72 41 17 0.72 41 F 0.72 41
0.80 0.80 0.80
TIPO
NIVEL C-1 Cc-2 C-3
SECCION 0.80 x 0.80 0.80 x 0.80 0.80 x 0.80
Cuantia 200 1" 200 1" 200 1"
Resistencia fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05,
) 8 @0.10, 8 @0.10, 8 @0.10,
Estribos r @0.30, r @0.30, r @0.30,
interseccion @ 0.10 interseccion @ 0.10 interseccién @ 0.10
I\A")SLI\A")SLI\A")SL 4 L b 435
15° Nivel | ‘ I |
o o i — o 6 i — 6 6 .
0135 0135 0135
Armado (o] CT—+ o] oT—+ o] oO—+
0135 0135 0135
de o3 T T+ o] - GT—+ —t
0.80 0.72 0.18 0.135 0.80 0.72 0.18 0.80 0.72 0.135
—+ =i —+
Acero 0.135 0.135
—+ —+
0135 0135
- -
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TIPO

NIVEL Cc-4 C-5 C-6
SECCION 0.60 x 0.60 0.60 x 0.67 0.60 x 0.60
Cuantia 8@ 5/8" + 8 @ 3/4" 13 @ 5/8" + 4 @ 3/4" 8 J5/8" + 80 3/4"
Resistencia fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05,
. 8 @ 0.10, 8 @0.10, 8 @0.10,
Estribos r @0.25, r @0.25, r @0.25,
intersecciéon @ 0.15 interseccion @ 0.15 interseccion @ 0.15
Sotano Nota: Todos los espaciamientos de las barras
longitudinales son equidistantes
@ +1940-t1940- 19404 t—— 0.50 +4 11#11 4
J_ $— 0.43 — 6 l
Armad o 0 o o o
. o 0.119 W 0.119
(o]
1° Nivel ' ° e o °
d nse /‘ 019 EARE o0 0 hse 0119
e 060 052 |07 ° 16 ¢——0.46 —+4 060 052 | QT 9
0.38 0119 T*o T - - 0119
Acero ' @ g 038 o
\/ 0.119 0.600.52 | @ 0.28 0.29 0.54 0.62 \/ 0.119
P o 0 o Or—r ¥ l 2 6 0 o 1
t+——054
0.52 o 060 t—— 0.52
0.60 b403 0.60
0.58
0.67
TIPO - - -
NIVEL c-4 C-5 C-6
SECCION 0.60 x 0.60 0.60 x 0.67 0.60 x 0.60
Cuantia 8@ 5/8" + 80 3/4" 130 5/8" + 4 @ 3/4" 80 5/8' + 80 3/4"
Resistencia fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05, Estribos @ 3/8"; 1 @ 0.05,
" 6 @ 0.10, 6 @0.10, 6 @0.10,
Estribos r @0.25, r @0.25, r @0.25,
interseccién @ 0.15 interseccion @ 0.15 interseccion @ 0.15
20 NlVel Nota: Todos los espaciamientos de las barras
longitudinales son equidistantes
@ Y0001 4—— 0.50 44 11%11 44
| 4 0.43 — Py |
A d o 0 o ° °
. rmaado 0.119 W 0.119
(o]
3° Nivel o, ° e o, °
de 45° )\ 0119 —— 000 45° )\ 0419
° ° 116| $—— 0.46 ° °
0.60 0.52 7 odto TTe T 0.60 0.52 oo
Acero ° 0.38 ¢ ° 038 @
\{ 0.119 0.600.52 | © 0.28 0.29 0.54 0.62 V 0.119
1@ 0°0 0 Qr—r 7 l -0 o 1
t——o054
0.52 ? ? o — 0.52
0.60 b409 0.60
0.58
0.67
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c-7

Cc-8 C.
0.40 x 0.60 0.40 x 0.60 0.40 x 0.60
603/4"+601" 100 3/4" 102 3/4"

fc=280 kg/em2

fc=280 kg/em2

fc=280 kglem2

Estribos @ 3/8"; 1@ 0.05,
8@0.10,

r @0.25,

interseccion @ 0.15

Estribos @ 3/8"; 1@ 0.05,
6@ 0.10,

r @0.25,

interseccion @ 0.15

Estribos @ 3/8";

1@0.05,
8@0.10,
r @0.25,
interseccion @ 0.15

r 0276 j
0419
o L3
019
- .
0.52 0.60 0.60 0.52 ot 0.60 0.52
[ ] [ & 0124
0419
L 0.32 4
+— 0.40 —
INICIA INICIA INICIA
EJE E-2" NPT +47.00 EJE E-3 NPT + 47.00 EJE E-3" NPT +47.00
LLEGA LLEGA LLEGA
EJE D-2 NPT +59.00 EJE D-3 NPT + 59.00 EJE D-4 NPT + 59.00
TIPO _ ~
NIVEL c-4 C-5 C-6
SECCION 0.60 x 0.60 0.60 x 0.67 0.60 x 0.60
Cuantia 805/8" +803/4" 13058 + 4034 805/8" +803/4"
Resistencia fc=280 kg/em?2 fc=280 kglem2 fc=280 kglem2
Estribos @ 3/8% 1@ 0.05, Estribos @ 3/8% 1@ 0.05, Estribos @ 3/8% 1@ 0.05,
N 6@0.10, 6@0.10, 6@0.10,
Estribos r @0.25, r @0.25, r @0.25,
interseccion @ 0.15 interseccién @ 0.15 interseccién @ 0.15
47 Nivel 4° Nivel @ 10° Nivel
4° Nivel @ 10° Nivel vel@ ve
@ WW&T $—— 0.50 WW‘)T
0.43 —
Arrmado 56 o0 o1 56 6 6 oL
: 0.419 094 019
14° Nivel [ = Y
de A5 0419 ‘ o0 45 /*n 0.419
060 052 |®F ot e 048 060 052 |©°F ST ol
A Al T ° 038 o
cero 060052 | @ 0.28 0.29 0.54 0.62 \/ 0119
®e o e
e | . ot
054
o000 0.52
b10d ——— 0.60 ———%
0.58
+——— 0.67
TIPO - -
NIVEL c-4 C-5 C-6
SECCION 0.60 x 0.60 0.60 x 0.67 0.60 x 0.60
Cuantia 16 @ 3/4" 17 @34 16 @ 3/4"
Resistencia fc=280 kg/em?2 fc=280 kglem2 fc=280 kglem2
Estribos @ 3/8" 1@ 0.05, Estribos @ 3/8" 1@ 0.05, Estribos @ 3/8%; 1@ 0.05,
N 6@0.10, 6@0.10, 6@0.10,
Estribos r @0.25, r @0.25, r @0.25,
interseccion @ 0.15 interseccién @ 0.15 interseccién @ 0.15
11° Nivel 11° Nivel
o N ive
15 Nivel $——0.50 WW‘)T
0.43 —
o6 o0 o1 o666 6L
Armado 0.119 4094 0419
2 (R 600 N o119
de 45° 45° | !
060 052 |®F oo e 048 060 052 |©°F ST ol
A T o 038 g
cero 060052 (O 028 0.29 0.54 0.62 N ode
00 O
o L e o
o054
<P 9 9 o 0.52
$10% $——— 0.60 ——+
0.58

NIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS:

Evaluacion del Desempefio Sismico de una Edificacion de 15 Pisos

Aplicando el Método Analisis Estatico No Lineal - Puno 2021

PLANO

DETALLE DE COLUMNAS

LAMINA Nro

C-04

REGION : PUNO

PROV.
DisT

PUNO
PUNO

DISERO

EDWIN LUIS ESCARCENAITO

FECHA

ABRIL 2021

ESCALA

SINESCALA




+ 030 +

oo ot y |
P o @ozo |#601 [ 030
.
—4
COLUMNA EN PLM-01
258 @025
(As Vertical) 0.45%0.90
4 ] 4034 +601" DETALLE DE ESTRIBOS
. N fo=280 kgiom2 EN PLM-01
s Estribos @ 3/8% 1@ 0.05,
b o 10@0.10,
r @0.30,
| Interseccién @ 0.10
- & 5]
0.90
r -
0244 = e 240 045 3.00
294 294 238" @0.20 $—— 0.90 —
0.45] 037
000 (s Horizontal) n o i
" —oe—
090
-
I r
Grapas
CEGCT N D 0z 0.45) 037
. 020
058" @025 o
(A Vertical) * &
F—o4—
Boss oz
030
= —_—
oro—H Hoio + o4
024 601
Boss @o20
024
ESC: 1/25
288
390
—4t 0.26 + 324 $— 040 —
[ 258" @0.16 238" @0.20 E@a/s‘Lzo
(As Vertical) (As Horizontal) I
. - - - - - - = »
* - . . . . . o 040
015 |4 4
23
(Grapas) l
331 +— 0.40 4
058" @0, 37 T
(As Vertcal)
0.26 0.40
38 @0.20 020
(Grapas) Iy
026020 =
038 @020 N W
603 2088
(As Horizontal) 0.34 0.40
4031 0 o8 @020
. " @ —L
B o3 @020 054
= 285 311
040
.
258 @0.17
(As Vertcal)
7‘\ (As Horizontal]
035
.
\l 025 L
o0
t } 385 i
f+ ‘ 390 1
0.10

_:

ESC: 1/25

4 . oo
\f 100 34" — -
F / 238 @020
0.59 COLUMNA 0.24 401"
b Boss @020
047 058" @02
n I L2ov@ony .,
+ 030 gy 20 }- 030 + 0.24 (As Vertical)
ot0—— ’4# = - - R \Z - —
< -
4o 61
SN . 00 ICOLUMNA EN PLACA PLM-02
a_ - S0 * : — 4 0.45x0.90x 47 x 78 03w @02
(A Horizontal) (s vertical) | 45 X 0.90 X 47 x (Grapas) .
GIE @020 G585 @025 oIF @I oo 0.24 6o
- g Boss @o20
250 -
f6=280 kglem2 024 o.
220 280 274 274
.
(As Horizontal) Estribos @ 3/8% 1@ 0.05, .
20 10@0.10, 0.00
r @0.30,
< interseccion @ 0.10
.
038" @02
. (s Horizonal) ||
280 2.20 I 220
274
- 2.50 s of 250 -
: 8 @0.20 058 @025 038 @020
(Grapas) one p 1023 (As Vertical) (As Horizontal)
2 | 601 - - - 5 = o4 @o20
Bose @o20 v 401 030
I . . > - L | 4 1
(As Vertical) 220 # 030
T osE@uns 024
+— 280 +
024
I a1
o3t o o .* o @00 Do @oz0
4 Sl | t 274 oo
o0 + o0 + {OCA 4
} 274 4 oL | 0.00
- T t 274 1
0.10
t 74 4
t 2 t
0.10
24 4
& ESC: 1/25
0.09
ESC: 1/25
356
390 }
—+4 0204 324 4
4o Bo s @o.20 238" @020 2058" [
N (As Horizontal) (As Vertical) ' 85 N
[ 5 5 - - - - - - - - — |
040 | H4p3 . - - . o 4 e . - . - 390 4
l s | 238" @0.20 ﬂm/s-@nzoﬁ
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331
- 205"
040 (As Vertical)
.
03/8' @020 026
0.20
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026
0.20
034 0.40
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- (Grapas) 4o
40 1T+ 4034" 03B @020 \e 201
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.
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