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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera la
configuracion en planta como diafragma rigido influye en la respuesta sismica
del edificio "Cartagena 107", San Sebastian, Cusco 2021, el tipo de investigacion
de acuerdo al enfoque fue cuantitativo y segun al proposito fue aplicada, el nivel
fue explicativo o causal y el disefio fue cuasi experimental, la poblacidn fue las
Edificaciones con configuracion en planta con diafragma rigido en la ciudad del
Cusco. Y la muestra fue el blogue C, en el Jr. Los Sauces F-29 — Urb.
Cachimayo, San Sebastian, Cusco con muestreo no probabilistico dirigido, el
procedimiento fue Recopilar toda la informacion, luego se plante6 tres modelos
apoyados en la herramienta del software ETABS obteniendo como principales
resultados respecto a la comparacién con el modelo 3 se obtenga menor
cortante basal en relacion a los modelos 1y 2 en 16% en “X” y 64% en “Y”
respectivamente, también se obtenga menor deriva de 3.31% en “X” y 19.12%
en “Y”, menor desplazamiento de 1.44% en “X” y 28.31% en “Y”, menor periodo
de vibracién respecto al modelo 1 en 12.91% y respecto al modelo 2 en 28.31%,
respecto al flector de viga es menor en 21% y 8% respectivamente y en relacion
a la carga axial no exceden al 1% en variacion entre cada modelo y finalmente
se lleg6 a la conclusion Lo que significa que el modelo 3 tiene mejor
comportamiento de respuesta sismica y se asemeja mas con la realidad
considerando la configuracion en planta con diafragma rigido separadas por

juntas influyen de mejor manera en la edificacion.

Palabras clave: Diafragma rigido, cortante basal, derivas, desplazamientos,

periodos de vibracion.



ABSTRACT

The present research aimed to determine how the plan configuration as a rigid
diaphragm influences the seismic response of the building "Cartagena 107", San
Sebastian, Cusco 2021, the type of research according to the approach was
guantitative and according to the purpose was applied, the level was explanatory
or causal and the design was quasi experimental, the population was the
Buildings with a plan configuration with a rigid diaphragm in the city of Cusco.
And the sample was block C, in Jr. Los Sauces F-29 - Urb. Cachimayo, San
Sebastian, Cusco with directed non-probabilistic sampling, the procedure was to
collect all the information, then three models were proposed supported by the tool
of the ETABS software, obtaining as the main results compared to the
comparison with model 3, lower basal shear is obtained in relation to models 1
and 2 in 16% in “X” and 64% in “Y” respectively, also less drift of 3.31 is obtained
% in “X” and 19.12% in “Y”, lower displacement of 1.44% in “X” and 28.31% in
“Y”, shorter period of vibration compared to model 1 in 12.91% and compared to
model 2 in 28.31%, Regarding the beam bending, it is lower in 21% and 8%
respectively and in relation to the axial load it does not exceed 1% in variation
between each model and finally the conclusion was reached, which means that
model 3 has better response behavior seismic and more similar to reality
considering the configuration in plan Ta with rigid diaphragm separated by joints
have a better influence on the building.

Keywords: Rigid diaphragm, basal shear, drifts, displacements, periods of

vibration.
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l. INTRODUCCION



Realidad problematica, desde tiempos inmemorables el pais sufre diferentes
catastrofes por los diversos desastres naturales, como: terremotos, huaicos,
tsunamis. Considerando que los fendmenos sismicos estan fuera del alcance de
la prediccion. Segun Planas (2020, p12) informo que este fendmeno se da
porque estamos ubicados en una zona altamente sismica; con el solo hecho de
volcar la mente a unos afos atras, encontramos el terremoto que sucedi6 en el
afo 1950 en la ciudad de Cusco, como también en el 2007 otro terremoto en la
ciudad de Ica, siendo este ultimo el de mayor magnitud en los Ultimos afos,
donde el resultado fue muy devastador para la poblacion, Por otro lado, informé
tomando como base a SENCICO, que la autoconstruccion ascendia al 60% de
todas las viviendas del Peru, también se tomé consideracion que en la provincia
de Cusco mas del 50% de las viviendas edificadas son informales, es decir que
no cuentan con planos y son construidas por personal obrero no calificado.
Carpio (2005, p8), sefial6 en el Diario Oficial El Peruano que las viviendas que
se derrumbaron en el terremoto de Ica correspondian al 80% de viviendas
autoconstruidas y la principal causa fue por problemas técnicos que pudieron
ser subsanados en su momento, otro factor determinante es la condicion
econdémica de los ciudadanos que habitan en este sector de investigacion, ya
que la mayoria no toma en cuenta los aspectos basicos constructivos y darle la
responsabilidad a un profesional calificado que garantice la seguridad y vida util
de las edificaciones. Por otro lado, una de las fallas mas relevantes en las
estructuras de una edificacidn tanto regular como irregular es la configuracién en
planta respecto a su diafragma rigido, por lo cual conlleva a que el
comportamiento global de las edificaciones sea afectado durante sismos tanto
leves como severos, resultando que la edificacion tenga un considerable
desplazamiento lateral, a causa de carga verticales de los niveles de piso que se
encuentran en la parte superior con rigidez en los diafragmas, también con
presencia de alas muy alargadas es decir bloques largos lo cual se puede ver
grandes concentraciones de esfuerzos en la zona de transicion y esquinas, como
resultado de formas vibratorias en diferentes direcciones. Segun Moehle et al
(2010) indica que dichos diafragmas se consideran como elementos
estructurales que cumplen un rol importante en el comportamiento respecto a las
cargas gravitacionales y laterales de una estructura. Cuyas funciones son de

resistir la mayor parte de las cargas de gravedad, garantizar soporte lateral al
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sistema de resistencia sismica, proporcionar arriostramiento para contrarrestar
el pandeo de columnas. En tal sentido, en la presente tesis se tuvo como objetivo
analizar la respuesta sismica de edificaciones dependiente de la configuracién
en planta como diafragma rigido de la Residencial Cartagena 107, en el distrito
de San Sebastian con el fin de que los pobladores de este sector conozcan los
resultados del analisis de la edificacion a porticada de concreto armado
aplicando las Normativas para verificar la regularidad e irregularidad y obtener
como resultado la cortante basal, los momentos flectores en vigas, cargas

axiales en columnas, torsion, periodos y finalmente sus desplazamientos.

De esta manera, de acuerdo con la realidad que muestra dicha zona, es
necesario evaluar la respuesta sismica dependiente de la configuracién en
planta como diafragma rigido en las edificaciones. Por consiguiente, se ha
realizado la siguiente pregunta del problema general: ¢(De qué manera la
configuracion en planta como diafragma rigido influye en la respuesta sismica
del edificio "Cartagena 107", san Sebastian, cusco 2021? y los problemas
especificos son: Pel: ¢De qué manera la configuracion en planta como
diafragma rigido influye en la cortante en placa del edificio "Cartagena 107", san
Sebastian, cusco 20217, Pe2: ¢ De qué manera la configuracion en planta como
diafragma rigido influye en la deriva del edificio "Cartagena 107", san Sebastian,
cusco 20217, Pe3: ¢De qué manera la configuracion en planta como diafragma
rigido influye en el desplazamiento del edificio "Cartagena 107", san Sebastian,
cusco 20217, Pe4: ¢De qué manera la configuracion en planta como diafragma
rigido influye en el periodo del edificio "Cartagena 107", san Sebastian, cusco
20217, Pe5: ¢ De qué manera la configuracién en planta como diafragma rigido
influye en el flector de viga del edificio "Cartagena 107", san Sebastian, cusco
20217 y Pe6: ¢ De qué manera la configuracion en planta como diafragma rigido

influye en la carga axial del edificio "Cartagena 107", san Sebastian, cusco 20217

La presente tesis de investigacion tiene la finalidad de servir de aporte para
investigaciones precedentes, con un trabajo adecuado para la zona de san
Sebastian, Cusco. Por ello La justificacidn técnica, busca evaluar y analizar el

comportamiento de la configuracion en planta con diafragma rigido y su



respuesta sismica mediante la simulacion con el apoyo del software ETABS,
empleando calculos de acuerdo a la norma E.030 y brindar los resultados
obtenidos con una propuesta que mejore la resistencia de las edificaciones que
se realicen en dicha zona. La justificacion practica busca servir nuevos
parametros del comportamiento de la edificacion con dicha configuracion en
planta con diafragma rigido y den como resultado una mejor respuesta ante
eventos sismicos para ello se identificara las fallas y se mejorara la ejecucion de
las edificaciones respecto a su configuracion y el tipo de diafragma. Respecto a
la justificacion social, brindard una propuesta técnica a las personas que
habitan en la zona directamente y a la poblacion del Cusco indirectamente, que
tienen propiedades con similar configuracién, para que consideren importante un
andlisis previo de la edificacion a construir la cual, de seguridad, que es relevante
ante eventos sismicos y pueda garantizar estabilidad y tranquilidad, como
también el tiempo de vida de la edificacion. Es importante también que las
municipalidades realicen un control en diferentes construcciones que dia a dia
se estan ejecutando con el fin de disminuir la informalidad de las mismas,
haciendo cumplir los parametros urbanisticos y edificatorios que rige la zona y

prevenir fallas ante sucesos sismicos evitando la pérdida de vidas humanas.

La investigacibn de manera fundamental tiene como objetivo general
determinar de qué manera la configuracién en planta como diafragma rigido
influye en la respuesta sismica del edificio "Cartagena 107", San Sebastian,
cusco 2021. Y los objetivos especificos que se desarrollaran en el lapso de la
investigacién son: Oel: Determinar de qué manera la configuracion en planta
como diafragma rigido influye en la cortante en placa del edificio "Cartagena
107", San Sebastian, cusco 2021, Oe2: Determinar de qué manera la
configuracion en planta como diafragma rigido influye en la deriva del edificio
"Cartagena 107", San Sebastian, cusco 2021, Oe3: Determinar de qué manera
la configuracion en planta como diafragma rigido influye en el desplazamiento
del edificio "Cartagena 107", San Sebastian, cusco 2021, Oe4: Determinar de
gué manera la configuracion en planta como diafragma rigido influye en el
periodo del edificio "Cartagena 107", San Sebastian, cusco 2021, Oe5:

Determinar de qué manera la configuracion en planta como diafragma rigido



influye en el flector de viga del edificio "Cartagena 107", San Sebastian, cusco
2021 y Oe6: Determinar de qué manera la configuracion en planta como
diafragma rigido influye en la carga axial del edificio "Cartagena 107", San

Sebastian, cusco 2021.

De acuerdo a la hipétesis del trabajo de investigacion, se plantea lo siguiente,
hipotesis general consiste en que la configuracion en dos bloques en planta
como diafragma rigido mejora la respuesta sismica de la residencial Cartagena
107. Y las hipotesis especificas son: Hel: la configuraciéon en planta con
diafragma rigido con tres bloques influye en la cortante en placa del edificio
"Cartagena 107", san Sebastian, cusco 2021, He2: La configuracion en planta
con diafragma rigido con tres bloques influye en la deriva del edificio "Cartagena
107", san Sebastian, cusco 2021, He3: La configuracion en planta con diafragma
rigido con tres bloques influye en el desplazamiento del edificio "Cartagena 107",
san Sebastian, cusco 2021, He4: La configuracién en planta con diafragma rigido
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Sebastian, cusco 2021.



I. MARCO TEORICO



Por medio de la busqueda de informacion se recopilo de manera virtual datos de
varios trabajos de investigacion y articulos cientificos, que tengan el mismo
enfoque de acuerdo a las variables que se tomaron en cuenta en la presente

tesis de investigacion.

Antecedentes; Valverde (2021) realizo la tesis denominada “Respuesta sismica
mediante sistema de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada del
edificio multifamiliar Los Robles, San Ramén, Chanchamayo, Junin - 2021” para
la obtencién del titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar
Vallejo. El objetivo de esta investigacion Evaluar como influye el sistema MDL y
Albafileria Confinada en la cortante basal del Edificio Multifamiliar Los Robles,
San Ramén, Chanchamayo, Junin - 2021. La metodologia de investigacion es
experimental, su poblacion esté constituida por todas aquellas edificaciones de
4 pisos construidas en la ciudad de San Ramon, su muestra es no probabilistica
debido al acceso a la informacion que se cuenta sobre esta edificacion y el lugar
en donde se construira. Finalmente concluye que los resultados obtenidos se
ha evaluado que el sistema de diafragma rigido influye positivamente dado que

toma menor cortante basal; ya que segun la tabla N°33 en la direccion “X” es
menor en 31.40% y segun la tabla N°34 en la direccion “Y” es menor en

31.77%.

Puican (2019) realizé la tesis denominada “Desempefio Sismico de un edificio
de 6 pisos, para identificar niveles de seguridad frente a movimientos sismicos,
Lima-2019” para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Cesar Vallejo. El objetivo de esta investigacion fue determinar el
desempeiio sismico de un edificio de 6 pisos, Lima 2019. La metodologia de
investigacion es experimental, su poblacion esta constituida por el Edificio de 6
pisos para uso departamentos, su muestra esta basado en dos elementos
estructurales (Columnas y Vigas) de la edificacién. Finalmente concluye que la
deriva no excede al limite que menciona la norma E030 que es de 0.007 lo cual

cumple tanto en el eje “X” con una deriva de 0.00669 y 0.00212 en el eje “Y”



Apaza (2020) realizé la tesis denominada “Analisis y disefio de un edificio
irregular de 5 niveles de muros de concreto armado aplicando la norma de disefio
sismorresistente e.030 - 2006 y la norma vigente €.030 - 2016” para la obtencién
del titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo. El
objetivo de esta investigacion fue Analizar las irregularidades presentes en la
estructura tanto en planta como en elevacién y Determinar momentos y fuerzas
cortantes en un analisis sismico dindmico, aplicando ambas normas E.030. La
metodologia de investigacién es experimental, su poblacidn estd ubicado en el
distrito de Cayma, provincia y departamento de Arequipa, su muestra fue un
proyecto consiste en un edificio multifamiliar de 5 niveles, con 2 departamentos
por cada nivel, sobre un terreno con un area de 542.35 m2. Finalmente concluye
que el desplazamiento elastico maximo obtenido aplicando la norma E0.30-2016
respecto a la norma E0.30-2006, es menor en 30.10% en la direccion X-X y en
22.34% en la direccion Y-Y. y respecto al desplazamiento inelastico maximo se
obtuvo aplicando la norma E0.30-2016 respecto a la norma E0.30-2006, es
mayor en 11.84% en la direccion X-X y en 11.83% en la direccion Y-Y;
considerando que para la norma E0.30-2006 los desplazamientos inelasticos se
obtienen multiplicAndolos por 0.75R y la para la norma E0.30-2016 se obtienen
multiplicando sélo por R, también se lleg6 a la conclusién que los periodos de
vibracion en los primeros 10 modos son mayores en tiempo de 0.163s y a partir

del modo 11 el periodo de vibracién es menor en 0.011s

Valdivia (2019) realizé la tesis denominada “Analisis comparativo del disefio
estructural de una edificacion de tres niveles de estructura irregular segun las
normas de sismo resistencia €.030-2006 y la e.030-2016, en la ciudad de
Cajamarca” para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo de esta investigacién fue
comparar los desplazamientos laterales y torsionales de una edificacién irregular
para cada uno de los modelos a estudiar. La metodologia de investigacion es
experimental, su poblacion esta constituida por todas las viviendas irregulares
correspondiente al sector del barrio Aranjuez de la ciudad de Cajamarca, su
muestra fue no probabilistico de tipo intencional o por conveniencia, esto quiere

decir que la muestra y la poblacion es uno, es decir la muestra es igual a la



poblacidn porque la muestra fue elegida a criterio de la investigacion. Finalmente
concluye que el modelo 1 tiene mayor deflexién en relacion al modelo 2 en 10%
y 24% en relacion al modelo 3 debido al tipo de configuracion de los modelos
con junta y sin junta sismica respectivamente, por otro lado se concluye que las
cargas axiales indican que en el modelo 1 tiene mayor carga axial en relacion al
modelo 2 en 32% y 40% en relacion al modelo 3 por lo que se recomienda el
modelo 3 usando juntas sismicas, también que en el analisis sismico aplicando
la norma E.030-2016 en una edificacion ubicada en la ciudad de Cajamarca,
influye significativamente en la resistencia de la edificacion en comparacion con
la norma E.030-2006, esto debido a la diferencia de los parametros sismicos

para un analisis dindmico espectral y estatico.

Vielma & Mulder (2015) desarrollaron un articulo cientifico titulado “Comparacion
del analisis de edificios bajos con plantas con entrantes usando diafragmas
rigidos y diafragmas flexibles” efectuada para la revista Cientifica ResearchGate.
El objetivo de este trabajo cientifico se exige que se aplique un analisis dinamico
espacial con diafragma flexible a estructuras cuyo nivel de irregularidad se
determina segun las caracteristicas geométricas de la planta. El disefio de la
investigacién es de tipo experimental, su poblaciéon son edificios estudiados
tiene tres niveles, de 3,00m cada uno La muestra con plantas con tres vanos en
cada direccion de 6,00m cada uno, las losas son macizas de 15cm de espesor.
La conclusién que se obtuvo fue el grupo de edificios presenta diferentes
configuraciones de entrantes, lo que amerita aplicar las verificaciones
Normativas para determinar las medidas a adoptar de cara al analisis. Como
resultado de todas las verificaciones, se determin6 que solo un par de edificios
con grandes entrantes, requerian aplicar el analisis utilizando diafragmas rigidos.
Sin embargo, con el objeto de comparar resultados, se model6 todo el grupo de
edificios. Respecto a los edificios VI y VIl se alcanzaron diferencias entre 34.27%
y 41.64%, en las cortantes basales de 0.1246 en el primer nivel y 0.1280 en el
séptimo nivel y en derivas de 0.00182 en el primer nivel y 0.00169 en el ultimo

nivel.



Garcia (2018) realizdé la tesis denominada “Evaluacion estructural de una
edificacion con diafragma de entrepiso flexible y comparacion con la division de
la estructura a través de juntas sismicas para edificaciones” para la obtencién
del titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. El objetivo de esta investigacion fue Determinar la variacion
cuantitativa, basada en las fuerzas cortantes, momentos flectores vy
desplazamientos, del comportamiento de la planta larga base de relacion ancho-
largo 1:4 tanto como diafragma rigido y flexible y el aumento de la cantidad de
pisos. La metodologia de investigacion es experimental, su poblacidon esta
constituida por los edificios de Lima, su muestra esta basado en edificaciones
de 4 niveles. Finalmente concluye que cuando comparamos los valores de las
fuerzas cortantes y los momentos flectores, se puede verificar un
comportamiento parecido entre los resultados ya que tanto las fuerzas cortantes
y los momentos flectores son mayores como diafragma rigido que como
diafragma flexible. La mayor variacion de las fuerzas cortantes es de un 25%
aproximadamente, lo que representa una diferencia de 5.5 t, en tanto que la

mayor variacién en los momentos flectores es de un 22% entre cada nivel.

10



Seguidamente, se mostrara las teorias relacionadas al tema de investigacion
teniendo en consideracion lo siguiente: variable independiente, las variables
dependientes para tener una guia definida del trabajo que se realizar4 en la

investigacion.
Irregularidad en planta

Segun Padilla (2010, p6) indica respecto al comportamiento de las estructuras
irregulares en sismos importantes que traen consigo la concentracion de
deformaciones y fuerzas internas por ello el dafio concentrado y el agotamiento
por medio del comportamiento inelastico. Cuando por ejemplo el dafio es severo
en elementos que se encargan de brindar la estabilidad de la edificacién puede

causar como resultado los colapsos parciales o totales.

Segun Padilla (2010, p8) En relacion al factor R y irregularidades en las normas
sismorresistentes menciona que algunas normas indican incrementos a las
solicitaciones sismicas, como la noma peruana toma como el factor R al valor de
cada sistema estructural cuando las estructuras presentan irregularidad el valor
es 0.75, de esta manera se puede obtener fuerzas de disefio 33% mayores a las
obtenidas para las estructuras regulares teniendo como obijetivo lograr el

incremento o aumento de la resistencia de disefio en los tipos de irregularidad.

Segun NTP E-030 (2018, p13) indica que las estructuras irregulares son las que
presentan uno 0 mas aspectos de acuerdo a su rigidez, masa, geometria y
resistencia. Respecto a la irregularidad torsional se considerara sélo en edificios
con diafragmas rigidos en los que el desplazamiento promedio de algun
entrepiso exceda del 50% del maximo permisible. En cualquiera de las
direcciones de analisis, el desplazamiento relativo maximo entre dos pisos
consecutivos, en un extremo del edificio, es mayor que 1,3 veces el promedio de
este desplazamiento relativo maximo con el desplazamiento relativo que

simultdneamente se obtiene en el extremo opuesto.

Segun NTP E-030 (2018, pl14) menciona que los sistemas estructurales se
clasificaran de acuerdo al tipo de material utilizado y la estructura tipo
sismorresistente en cada direccion, concerniente a la clasificacion de la
edificacidn el coeficiente de reduccion de fuerza sismica R, para el disefio por

las resistencias de fuerzas ultimas mediante un factor de carga de sismo.

11



Segun NTP E-030 (2018, p16) de acuerdo a los procedimientos en los analisis
las estructuras estan clasificadas en regulares e irregulares de no mayor a 45
metros en regulares y en portantes de 15 metros y aun cuando son irregulares

se pueden analizar mediante fuerzas estaticas.
Respuesta sismica

Segun Gutiérrez (2017, pl) En su articulo cientifico indica que la accién de un
sismo en una estructura cubre las caracteristicas de la mayoria de acciones, la
causa de las fallas en algunas edificaciones son de origen del sismo
dependiendo de su magnitud puede que sobrepase el estado limite de la
estructura en el servicio o resistencia de la misma, la fuerte causa de esfuerzo
gue se relacionan con deslizamientos de las placas provoca ondas sismicas y
se deforman tanto longitudinal (compresioén) y transversal (cortante), las ondas
longitudinales o llamadas ondas principales viajan a mayor velocidad y tiene

amplitud menor a la cortante.
Diafragma rigido

Segun Garcia (2018, p22) indica que las losas de piso tienen un comportamiento
como diafragmas, lo cual da a entender que son usados en las edificaciones para
cumplir la funcion de elementos estructurales, sirven de apoyo a elementos como

muros tabiques y tienen la resistencia ante fuerzas horizontales,

Segun la norma E-070 (2020, p27) de acuerdo a la forma los diafragmas rigidos
tienen como caracteristica ser losas que no se deforman ni se doblan ante
fuerzas sismicas por ejemplo cuando se realiza una construccion de cualquier
edificacion, se deben priorizar los diafragmas rigidos y continuos, porque con ello
permitira que las losas se integren a los muros portantes, lo cual compatibilizara
los desplazamientos laterales. También los diafragmas deben distribuir las
cargas de gravedad en cada uno de los muros que estan en la edificacion con el
objetivo de aumentar su ductilidad y la resistencia al corte de la misma por ello

se recomienda el uso de losas aligeradas o losas macizas en dos direcciones.

Segun la norma E-070 (2020, p28) de acuerdo con la configuracion en planta de
existir irregularidades se recomienda realizar el andlisis dinAmico que lo

especifica la NTP E.030 que es de disefio sismo resistente.
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Figura 1. Diafragma rigido.
Fuente: Tena 2007.

Segun NTP E-060 (2009, p65) menciona que cualquier elemento estructural
sometido a flexion donde se requiera refuerzo de acero a traccién debe tener el
area de acero en proporcion para que la resistencia de disefio de la seccion
pueda ser por lo menos 1,2 veces el momento de agrietamiento de la seccion
bruta Mcr (9Mn=1,2 Mcr)

frig
M =
Ccr Yt
fr = 0,62Vfc

Segun NTP E-060 (2009, p71) menciona que para las columnas laterales
confinadas por los 4 lados con vigas de peralte aproximadamente o igual a las
losas macizas permiten que la resistencia sea equivalente a la conexion con la
columna en un 75% en relacion a la resistencia del concreto de la columna mas

el 35% de la resistencia del concreto del piso.
Cortante basal

Segun Saavedra (2016, p5) menciona que la cortante basal en una edificacién
es la acumulacion creciente de las fuerzas cortantes de cada nivel lo cual es la
aplicacion de la fuerza sismica en casa nivel, la finalidad de hallar la fuerza
cortante es para distribuir la fuerza sismica que se acumulan en cada poértico,

por ello los valores de la cortante dinamica debe corresponder a ser igual o
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mayor que el analisis estatico para luego ser comparado y verificar el

comportamiento dinamico en el disefio de la estructura de manera adecuada.

Segun UPC (2016, p226) menciona que el calculo de la cortante basal se puede
determinar la fuerza lateral como también las fuerzas de inercia que muestra los

grados de libertad al largo de las diferentes alturas de la edificacion.

Segun NTP E-030 (2018, p22) indica que el analisis dinamico de la edificacion
podra efectuarse de acuerdo a pasos de combinacion espectral o mediante
analisis tiempo-historia. Respecto al analisis por fuerza cortante minima en la
base indica que no podra ser menor que el 80% del valor calculado que es para

estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

Segun Salazar (2015, p74) en su tesis menciona que la cortante basal total de
un disefio de acuerdo al nivel de las cargas ultimas se puede aplicar en una
estructura con una direccién especifica y se puede determinar mediante la

siguiente ecuacion.

2065 p CSo012s ¢ 25<TP)C<25
= * —=>0. =25—];C <2
R R ™ T
0.2000 , , , , , ,
0.1500 |- -
01246 2129 01275 o126 01257 01278 01274

minimg por A.E.E.
0,1000

Coeficiente sismico

minimd (a Ag/R)
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I II 111 v v VI VII

Edificio

Figura 2. Cortantes en la base rigidos direccion X.

Fuente: Vielma & Mulder.
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Figura 3. Cortantes en la base rigidos direccion Y.
Fuente: Vielma & Mulder.

Derivas

Segun Bolafios (2015, p25) menciona que es el desplazamiento horizontal
relativo de entrepisos que es calculado de la diferencia de los desplazamientos
horizontales entre dos niveles de la edificacion consecutivos que estan

Unicamente divididos por la altura de piso.

Segun Ceballos (2019, p2) indica que antes de proceder un disefio de la
edificacion se tiene que verificar las derivas, ya que consiste en la evaluacion de
los desplazamientos horizontales de una edificacibn que es sujeta a cargas
sismicas. Por ejemplo, si se considerara una columna ubicada al extremo como
la linea de referencia se podria decir que la deriva es la diferencia de
desplazamientos obtenidos en cada nivel. Es necesario el calculo porque en el
caso no se cumpla el limite de la deriva segun la NTP E.030 es necesario

aumentar la rigidez de la estructura para disminuir el desplazamiento horizontal.

Segun Lopez (2018, p32) menciona que es la fraccion del maximo
desplazamiento relativo de entrepiso sobre la altura del nivel de la edificacion
gue también lleva el nombre de deriva o distorsion lo cual no debe exceder el
valor maximo por ello este valor cumple con la finalidad de brindar estabilidad y

evitar que la edificacion sea flexible o débil.
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Segun NTP E-030 (2018, p27) El limite para deriva de entre piso que en este
caso es para una edificacion de concreto armado es:

A—0007
hi

Desplazamiento Lateral

Segun Lépez (2018, p32) Las cargas horizontales que afectan a una edificacion
son las que producidas por medio del efecto de un sismo. Estas fuerzas
ocasionan los desplazamientos de los diafragmas y a través de ellos se puede

realizar el control pertinente de acuerdo a la normativa.

Segun Catarina (2017, p88) menciona que una de las medidas de un sistema
estructural esta relacionado a las fuerzas laterales que en este caso son los
desplazamientos laterales de entrepiso que resulta de la obtencion de la medida
de respuesta de la division del desplazamiento lateral entre la altura del cada
nivel. Las diferencias entre desplazamientos laterales de los niveles
consecutivos producidos por los sismos, no debe exceder a los 0.007 veces la

diferencia de elevaciones correspondientes.

Segun la norma E. 0.30 (2017, p27) menciona que, para las estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales de entrepiso se calcularan
multiplicando por 0.85 R los resultados hallados mediante el analisis lineal

elastico.

Segun NTP E-030 (2018, p16) indica que en los desplazamientos de entrepiso
se puede calcular, pero no exceder la traccién de la altura de entrepiso de la

edificacion.
Periodos de vibracion

Segun NTP E-030 (2018, p37) indica que uno de los pardmetros que tienen
mayor grado de influencia es el periodo de vibracion para ello la norma permite

utilizar expresiones aproximadas como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4. Periodo de vibracion para estructuras.
Fuente: NTP E030.

Segun Lopez (2018, p29) indica que una edificacibn se acerca o parece a un
péndulo invertido. Porque al ser sometido a un evento sismico resultada en un
movimiento oscilatorio que paso a paso ira amortiguandose hasta desaparecer,
después de ese evento se recuperard a la ubicaciéon de equilibrio original. Al
evento se le conoce como modos de vibracion, por otro lado, no todas las
edificaciones reaccionan del mismo modo ante una vibracién en la base, puesto
que cada estructura posee una frecuencia natural de vibracion que esta definida
de diferente manera principalmente por su rigidez y altura. De acuerdo con la
normativa, se consideraran el nimero de modos de vibracién, por ello la
sumatoria de masas efectivas logre alcanzar por lo menos el 90% de la masa
total. Teniendo en consideracion por lo menos, los tres primeros modos
predominantes en la direccion de analisis, existen tres modos de vibracion que

son translacién, torsion, y traslaciéon mas flexién.

Segun Yépez (2001, p55) menciona que la verificacion de gran excentricidad Se
considerara que un edificio presenta irregularidad en planta si “En algun nivel la
excentricidad entre la linea de accion del cortante en alguna direccion, y el centro

de rigidez supera el veinte por ciento (20%) del radio de giro inercial de la planta.

Segun Yépez (2001, p57) indica que la verificacion correspondiente a riesgo
torsional elevado presenta dos componentes. El primero, considera que hay
irregularidad en planta si en alguno de los pisos se presentase “El radio de giro
torsional rt en alguna direccion es inferior al cincuenta por ciento (50%) del radio

de giro inercial .
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Segun Dominguez (2014, p6) En su articulo cientifico menciona que es el
transcurso de tiempo que tiene dentro de un movimiento armonico ondulatorio o
vibratorio, para que luego el sistema vibratorio regrese al estado o posicion
original determinado luego de un ciclo completo de oscilacién. La edificacion es
controlada por su masa m y rigidez k que tienen relacion. El valor del periodo
fundamental de vibracion de las edificaciones varia por el tipo de suelo en que
se coloca. Una edificacion que tiene una cimentacion sobre roca o suelo duro se
comportara como un voladizo perfectamente empotrado en la base y tendra su
menor periodo de vibracién, pero cuando el suelo es blando se deforma con las
vibraciones, el conjunto suelo-edificio se torna mas flexible y el periodo se
incrementa al comportarse como parcialmente empotrado debido a la

deformacion del empotramiento, se calcula mediante la siguiente formula.

rez?

T= periodo natural de vibracion (s)
I= Masa (kg)

k = Rigidez

f = Frecuencia (Hertz)

Segun Yépez (2001, p52) indica que el tiempo que se demora en completar un
ciclo de vibracion es importante para que todos los periodos de los modos
considerados en el analisis de los edificios (3 modos por nivel, para un total de 9
modos) son menores a 0,7s, lo que implica que todos los modos deberian tener
como aceleracién un valor igual al que se tiene en la zona de aceleraciones
constantes (conocida como platteau) por tanto es de esperar que los cortantes
basales presenten valores al menos iguales al de la aceleracién de esta rama

del espectro inelastico

(A(9)=0,13g)

Segun Chopra (2014, p217) menciona que el espectro de respuesta sismica es

la forma simplificada para dar a conocer la maxima respuesta de una estructura
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segun un grado de libertad respecto a un evento o movimiento sismico, para ello
se elabora un espectro de respuesta y es sometido cada estructura a diferentes
periodos en un mismo registro de aceleracion luego tener la respuesta maxima

tanto desplazamiento o velocidad.
Momento flector en vigas

Segun Martinez (2014, p2) menciona que el momento flector en vigas es lo que
genera al aplicar dos fuerzas sobre un elemento y causa una flexion pudiendo
ser la flexion negativa o positiva, las variaciones de las funciones de posicién a
lo largo de la viga pueden obtenerse con el uso de métodos de secciones por
otro lado es necesario seccionar la viga a una distancia X de un extremo en lugar
de hacerlo de un punto especifico. La viga genera momentos internos; en un
diagrama de momentos flectores interiores, el momento positivo hace relacion a
la seccidn transversal, se puede deducir que la flexién es el comportamiento de
la seccion transversal cuando el momento flector interno es negativo y de la

misma forma cuando él es neutro y los esfuerzos normales son nulos.

Segun Jaramillo (2016, p17) menciona que la relacién entre momento flector y
fuerza cortante va del incremento del momento flector respecto a la distancia en
una seccion cualquiera del elemento estructural situada a una distancia de un
extremo y es igual al valor del diagrama de la fuerza cortante que corresponde a

la seccion.
Carga axial en columnas

Segun Constructor civil (2014, p1) menciona que la compresién pura es también
conocida como “carga axial”, en otros términos, es una fuerza que se aplica a un
miembro estructural justo en su centroide o eje principal. En este caso la
caracteristica del elemento estructural es a contraerse hasta el punto de
originarse una falla; es decir, cuando ocurre una rotura en la direccion de los
esfuerzos aplicados. Pero en la realidad, esto no suele ocurrir, por dos motivos
resaltantes. En primer lugar, porgue los ejes o centroides de la carga, y del
elemento resistente nunca coinciden en el mismo punto, en vista de que el
proceso constructivo de los elementos o de montaje de éstos, se puede describir
como bastante imperfecta. En segundo lugar, porgue un elemento pendiente a

la compresion como una columna, dificilmente esta solo, su caracteristica es que
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siempre esta interactuando con otros elementos de la edificacion, ya que, al
funcionar como sistema, le transmiten esfuerzos de flexion. La simple accion de
que los ejes de carga no coincidan, ocasiona recurrentemente un momento de
volteo, que produce lo que conoce como pandeo. Por lo que éste Ultimo no
unicamente depende de las excentricidades de la carga respecto al elemento
resistente, ya que también depende de la relacion de esbeltez del miembro. Es
decir, entre mayor sea el largo del elemento respecto a su ancho, mayor es la
posibilidad de que este elemento ocasione un pandeo, 0 en otras palabras

pandeo local.
Po = 0.85(f""c x Ag + As *fy)

Donde el factor de 0.85 corresponde a la esbeltez para el tipo de columnas

rectangulares.

Segun NTP E-060 (2009, p13) menciona que las edificaciones deben tener
estandares de seguridad que cumplan de acuerdo a las exigencias minimas que
establece la norma para el disefio y analisis de la estructura, asi mismo para los

materiales en la construccion a edificar.

Segun NTP E-030 (2018, pll) La presente norma indica que, todas las
edificaciones y cada uno de sus componentes seran disefiadas para soportar
sismos para lo cual debe considerarse el posible efecto de los elementos
estructurales y un analisis para verificar si solicita refuerzo y anclajes de acuerdo

a la consideracion del dafo.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipos y Disefio de Investigacion

Tipo

De acuerdo al enfoque de investigaciéon, Herndndez, Fernandez y Baptista
(2014) menciona que tiene como base los trabajos ya efectuados para la
realizacion del andlisis con un enfoque cuantitativo ya que tiene importancia
como precedente para el presente trabajo de investigacion (p.10). El presente
trabajo serd cuantitativo porque es de tipo experimental también porque se
analizara y comparara los tipos de estructuras irregulares y el grado de rigidez.
De acuerdo al proposito de investigacion, Lozada (2014) menciona que la
investigacién es un aporte importante a la comunidad, lo cual puede ser teoria
de investigacion o conocimientos, la investigacién busca llegar a la solucién de
un problema existente tomando como referencia las investigaciones previas y
asi lograr obtener un resultado coherente (p. 37). Por ello se toma en

consideracion que la investigacion sera de tipo aplicada.

Nivel

Segun al nivel de investigacion, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
menciona, “como la correlacién y asociacion que presenta una o mas variables
en la investigacion para probar unas hipotesis, y llegar al resultado” (p. 93).
También menciona que, los que se busca con los estudios descriptivos son las
propiedades de cualquier fenbmeno para ser analizado, por ello la presente
investigacién sera de nivel explicativo porqgue mencionard caracteristicas del
disefio estructural asi mismo despejar y responder las incégnitas planteadas por
ello el resultado que se obtendra en la variable dependiente sera determinado
por la misma.

La presente investigacion estara basada en una investigacidon explicativa ya que
vamos a identificar el efecto al cambiar el sistema de configuracion del diafragma
rigido y se evaluara las causas que provocan la respuesta sismica con este

sistema explicativo o causal.

Disefio
Para el disefio de investigacion, Béjar (2008) menciona que para el disefio de

investigaciéon experimental es cuando el investigador usa la variable
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independiente para lograr evaluar la relacion de poder modificar de manera
directa o indirecta (p49). De esta forma se concluye que la presente
investigacion serd experimental (por que se manipula la variable
independiente), ademas es cuasi experimental (porque la muestra es no

aleatoria)

3.2. Variables, Operacionalizacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indica que una variable son
construcciones hipotéticas referenciales que se pueden medir y observar y
mientras se desarrolla adquiere un valor importante en la investigacion cientifica,

por ello da como resultado una o varias hipétesis (p.6)

Variable Independiente (X):
- Configuracién en planta con diafragma rigido.

Definicion conceptual: Segun seismic design for architecs (2009), indica que la
configuracion en planta se refiere a la forma del edificio, al tamafio y a la
ubicacion de los elementos resistentes y no estructurales por otro lado el
diafragma rigido es una estructura que tiene la funcion de amarrar los muros de
la edificacion, de tal forma que sean un conjunto. Como, por ejemplo, un
entrepiso o una cubierta pueden ser considerados como diafragmas (p. 59).

En conclusién, un diafragma es considerado rigido cuando su largo maximo no
exceda cuatro veces su ancho y poder identificar el comportamiento que tiene al
desplazarse teniendo en consideracion su configuracién segun la forma si es

irregular o regular y si cuenta con juntas sismicas o no.

Variable dependiente (Y):
- Respuesta sismica.

Definicion conceptual: Segun Gutiérrez (2017), es la accion de un sismo en
una estructura que da como resultado caracteristicas distintas. Las diferencias
no se basan tanto en las caracteristicas dinamicas de la accion, ya que sus
efectos dependen de una interaccion compleja entre el movimiento sismico, las

propiedades del suelo subyacente y las de la estructura misma. Algunas de las
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fallas mas importantes en los edificios son las que se originan debido a la accion
de un sismo, las cuales dependiendo de su magnitud pueden causar que se
sobrepase un estado limite de la estructura, ya sea de servicio o resistencia (p.
1).

En conclusién, la respuesta sismica depende de diferentes caracteristicas del
movimiento como por ejemplo de las propiedades dinamicas de la edificacion.
Por tanto, lo que se busca es identificar el comportamiento que puede tener la
edificacion ante la respuesta de la accion sismica mediante los limites de
distorsion, desplazamientos y los periodos de vibracion, como también el sistema

estructural y por su configuracion.

3.3. Poblacién y Muestra
La poblacidn

Segun Sampieri (2014) menciona que una poblacion es un grupo de diversos
casos que tienen relacion con varios factores que estan vinculados a la
investigacion. Es decir que es el caso a estudiar lo cual cuenta con

caracteristicas comunes y estan aptas para el estudio (p. 64).

Considerando la definicidn anterior la presente investigacion esta constituida por
las edificaciones con configuracién en planta como diafragma rigido en la ciudad
de Cusco.

La muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que la muestra es una
parte de la poblacién lo cual recopila la informacién y logra delimitar hasta qué

punto investigar (p. 176).

En este caso la muestra de la presente investigacion sera no aleatoria o dirigida
o denominado por conveniencia de la investigacion y esta constituido por el
edificio ubicada en el bloque C, en el Jr. Los Sauces F-29 — Urb. Cachimayo,
San Sebastian, Cusco. Porque el disefio arquitectonico es tipico en la ciudad de
Cusco y presenta irregularidad de configuracion en planta, por lo que evaluando
la edificacion escogida de manera representativa podra ser replicada a las

demas edificaciones.
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Esta muestra presenta los siguientes modelos de estudio

Modelo 1: Planta de la edificacion de un bloque porque tiene una

configuracion en planta con diafragma rigido sin juntas sismicas por lo

que cada bloque esta unido entre si, lo cual representa una sola

estructura y poder analizar el comportamiento con dicha configuracion.
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Figura 5. Modelo 1.

Modelo 2: Planta de edificaciébn de dos bloques porque tiene una

configuracion en planta con diafragma rigido en este caso el bloque uno

y dos estan unidos entre si formando una estructura y el bloque tres

separado por junta sismica lo cual representa dos estructuras y poder

analizar el comportamiento con dicha configuracion.

Figura 6. Modelo 2.
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- Modelo 3: Planta de edificacion de tres bloques porque tiene una
configuracion en planta con diafragma rigido en este caso los tres
blogues estan separados por junta sismica lo cual representa tres

estructuras y poder analizar el comportamiento con dicha configuracion.

Figura 7. Modelo 3.

3.4. Técnicas e instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnica de recoleccion de datos

Segun Méndez (2009) indica que la observacion directa es el proceso por el cual
se percibe deliberadamente ciertas caracteristicas existentes en la realidad
mediante esquemas conceptuales definidos de acuerdo al contexto de lo que se

quiere investigar (p. 51)

También menciona que “consiste en corroborar toda informacion cuantificable,
extraida desde los anuarios, tesis investigaciones realizadas en el contexto de
acorde a la realidad local” (p.50). En la presente Investigacion se desarrollaran
técnicas para la estimacion y definicibn de los datos obtenidos previamente,
mediante la observacion, analisis documental y mediante el analisis de software,
con este Ultimo se comparardn y se recolectara los datos de los estudios

preliminares realizados por anteriores investigadores.

Por ello la técnica a utilizar sera mediante la observacion directa dado que se

recopilara los datos mediante la respuesta del analisis sismico de los modelos.
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El instrumento de recoleccién de datos

Es definido por Tamayo y Tamayo (2006) indica que la investigacion cientifica
sirve porque estd en relacion con la técnica de observacion y el medio o
instrumento de recoleccion logrando que el investigador de importancia a

aspectos relevantes segun la condicion (p. 119).

En la presente investigacion se utilizara como instrumento de recoleccion de

informacion las fichas técnicas, que son las siguientes:
Ficha técnica N°01:

- Cortante Basal (ver anexo 3)
- Derivas (ver anexo 3)

- Desplazamiento (ver anexo 3)
Ficha técnica N°02:

- Periodos (ver anexo 4)
- Flector en vigas (ver anexo 4)

- Carga axial en columnas (ver anexo 4)

Validez

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que es el grado de
medicién de un instrumento, por ello muestra datos en relacién a la variable (p.
199).

Para este trabajo de investigacion el método para la validacion del instrumento

sera el juicio de expertos. Los expertos seleccionados son los siguientes:

Experto 1: Ing. Manuel Enrigue Ponce Cordova CIP. 154426 (Anexo N°3y 4)
Experto 2: Ing. Edwin Cornejo Ccori CIP. 136371 (Anexo N°3y 4)
Experto 3: Ing. Nancy Miluska Zamalloa Puma  CIP. 170050 (Anexo N°3y 4)
De acuerdo al proyecto a desarrollar se recolectara los resultados ya obtenidos

por diversos investigadores que previamente llegaron a una conclusion, los
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cuales estan respectivamente validados y certificados por el personal técnico y/o
entidad publica o privada. Aun teniendo los datos previos también se efectuara
una comparacion lo cual se determinard el promedio de datos finales y se

sustentara con cuadros estadisticos.

La confiabilidad segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican que la
confiabilidad se define como el valor empleado por un instrumento causa que los
resultados sean coherentes y razonables (p. 18).

Licencia de uso del software ETABS ver anexo 5

3.5. Procedimientos

El procedimiento para lograr obtener los resultados en la presente investigacion

estara considerado por:

Etapa N°1: Recopilacién de informacion del edificio

Figura 8. Ubicacion satelital.

28



Ubicacién del proyecto

El edificio tiene orientacion SO-NE, situado en la calle los saucos. Urb.
cachimayo, lote N° F-29, del distrito de san Sebastian, est4 proyectado en un
area de 600.00 metros cuadrados, con una fachada de 15.00 metros lineales;

disefiado de acuerdo a la normatividad vigente del RNE.

Tabla 1. Datos de ubicacion.

UBICACION: URB. CACHIMAYO, LOTE N° F-29

CALLE: CALLE LOS SAUCOS - DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN

AREA: 600.00 METROS CUADRADOS

PERIMETRO: 110.00 METROS LINEALES

Fuente: elaboracion propia.
Linderos
Fachada principal 15.00 ml.

Colindancias

. Por el frente, en 15.00 metros lineales con la calle saucos.
. Por el fondo, en 15.00 ml. con el lote F-10.

. Por la derecha en 40.00 con el lote F-28.

. Por la izquierda en 40.00 ml. con el lote F-30.
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Figura 9. Plano de ubicacién y localizacion.
Descripcién del proyecto
El Edificio Vivienda Multifamiliar esta conformado por 09 niveles y azotea, cuenta
con 2 tiendas comerciales en el primer nivel y 6 departamentos de tres
dormitorios, sala, comedor, cocina y lavanderia, 2 servicios higiénicos, caja de
escaleras ubicada en la parte derecha del terreno.
Cuenta 25.70 metros lineales de altura de edificacion a partir del nivel de vereda
NTP 0.00. y parapeto de 1.00m.

Cuadro de areas

por niveles:
ler nivel

Areas de uso comun: 245.55 m2

o Pasillo de circulacion
o Caja de Escaleras
. Ingreso

TOTAL: AREA CONSTRUIDA 1ER NIVEL: 600.00 M2
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2do, 3er, 4to, 5to, 6to 7mo, 8vo, 9no y 10mo nivel

Areas de uso comun: 41.16 m2.

o Caja de Escaleras de emergencia

o Vestibulo previo

TOTAL: AREA CONSTRUIDA POR NIVEL: 450.00 m2

Tabla 2. Cuadro de areas construidas.

NIVEL AREA CONSTRUIDA M2

1° 600

2° 450

3° 450

4° 450

5° 450

6° 450

7° 450

8° 450

9° 450
10° 450
TOTAL 4650.00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Plano de elevacion 2.
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Etapa N°2: Disefio estructural

Disefio estructural del modelo 1:
Predimensionamiento

- Predimensionamiento de Losa aligerada

Para el Predimensionamiento de la losa aligerada se tomd en cuenta que la
altura de la losa incluye 5cm de losa superior y entre los valores de 12 a 15 cm
de ladrillo de techo donde para este caso la sobre carga tiene un valor de 300
kg/cm2 (RNE E-020, Anexo 1) y en este caso la luz entre apoyos es de 4.60

metros.

H=a=20_ 0184
~25 25 0"

El espesor de la losa aligerada sera 0.20 m
- Predimensionamiento viga

Para el Predimensionamiento de vigas se tomo en consideracion un peralte de
L/10 o L/12 de luz libre, que incluye el espesor de la losa aligerada segun indica

la norma E 060.

Viga x:

Para predimensionar la viga en el sentido X se utilizé la siguiente formula,

tomando en consideracion la luz mayor entre apoyos.

Peralt H L _475 0.40
—_——_—— = — = = U.
eratite 12 12 m
H 0.40
Base ——— B = E = T = 0.20m

Se asumio mediante la formula que el peralte es de H=0.40 m y la base de
B=0.25
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Vigay:

Para predimensionar la viga secundaria se utilizo las siguiente formulas tomando

en consideracion la luz mayor entre apoyos.

Peralt H L _ 00 0.40
_——_—— = — = = U.
eralte 1 1 m
H 040
Base — ———-> B = E = T = 0.20m

Se asumio mediante la férmula que el peralte es de H=0.40 m y la base de
B=0.25

Predimensionamiento de columna

Para predimensionar las columnas primero se considerar la informacion de las
cargas y sobre cargas.

Tabla 3. Formula cargas de servicio.

Carga de servicio: (Ps)

Ps = Pd + PI

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Cargas de servicio.

Carga de servicio: (Ps)
6.94 Pd 1.95 Pi
Ps= 8.89 Ton

Fuente: elaboracion propia.

Luego se considero el area tributaria mayor de la columna mas critica en este

caso de una columna interior central ubicado en el eje 2 — F.
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Area tributaria = 29.20 m2
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Figura 16. Area tributaria.
Teniendo las cargas y el area tributaria se predimensioné con la siguiente

formula.

Tabla 5. Area de columna.

Area de columna
AC(CL) = 1.10 (Ps)
0.30fc
Area de columna
1.10 X 8.89Tn X 29.20
Ac(C1) =
0.30 X 0.21 Tn/cm2
area de C1 4500 cm2

Fuente: elaboracion propia.

La dimensioén de las columnas es de:

Tabla 6. Dimensién de la placa.

(D)= 25.00 cm

d= 180.00 cm

Fuente: elaboracion propia.
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Etapa N°3: Modelamiento de la estructura y analisis estructural

Modelo 1:

Figura 17. Modelamiento — modelo 1.
Modelo N°1 el cual no tiene ninguna junta de separacion con los bloques, para
el modelamiento de la composicion se us6 un software denominado ETABS vy

por ende se tomo los datos de los planos de arquitectura planteados para la
construccion.

Previamente se configuro las propiedades del material y sus unidades de medida
en el software.

| @& Material Property Data X
General Data
Materal Name
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic e
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specy Weight Density (O Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E [234787.04  kgffem®
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion. A [oooo00ss |
Shear Modulus. G §7827.97 kef/cm?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data. Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...
OK Cancel

Figura 18. Materiales.
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- Resistencia a compresion: f'c 245kg/cm?2
- Modulo de poisson: 0.2

- Moddulo de elasticidad: 234787.14kgf/lcm2
- Peso unitario: 2400kg/m3

Luego se introdujo las distancias entre ejes en ambos ejes X, Y.

4y Grid Systern Data -
Grid System Name Click to Modify, Shaw:
a1 ] RAeference Foints...
Reference Planes
Opticns e
Iy > 3
BubbleSze ([s0 ] Jom
cucer
Rectangular Grids
O Display Grid Data a5 Ordnates @) Display Grid Data a3 Spacng Quick Start New Rectangular Gnds...
X Gid Data ¥ Grid Data
| Grd 1D X Spacing Im) Visble Bubble Lo~ Grid IDY Y Spacing {m) Wisble Bubble Loc
A mn Yes End Add 1 27 Yes Start Add
B 175 Yes End e 2 299 Tes Start Delte
C B84 Yes End 3 314 Yes Start
D 263 Yes End 0 Yes Stat
E 27 Yes End
F B4 Yes End b

Figura 19. Delimitacién de ejes.

Se introdujo los datos de cada altura tipica de 2.50 metros en cada uno de sus

niveles.
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
10mo nivel . 25 . 257 N | 2do nivel No 0
9no nivel 25 232 No 2do nivel No 0
8vo nivel [2s | w7 | N | 2do nivel Mo 0
Tmo nivel 25 182 No 2do nivel No 0
o nivel [ 2s | 7 | n | 2o nivel e 0
Sto nivel 25 132 No 2do nivel No 0
Hornivel [ 2s | w7 | w | 2do nivel N 0
Jernivel 25 82 No 2do nivel No 0
2do nivel [ 25 | 57 Yes | None e 0
3 Ternivel 32 32 No None No |

Sotano I 0 I 0 ‘ No I None ‘ No 0

Base | | 0

Note: Right Click on Grid for Options

Figura 20. Delimitacién de alturas cada nivel.
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Se determino las secciones de columnas de acuerdo al Predimensionamiento

previo de la placa P25x180cm.

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C 25x180

Concreto Fe 245 vl

Modfy/Show Notional Size...

|

Change..
Modify/Show Notes
Concrete Rectangular v
"
0.25 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modffiers

Modify/Show Modfiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

Cancel

Figura 21. Dimension de placa.

Se determino las secciones de vigas de acuerdo al Predimensionamiento previo

de la viga V25x40cm.

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

V 2540
Concreto Fe 245 ¥

Modify/Show Notional Size...
—

Modfy/Show Notes...

Change.

Concrete Rectangular v
m
0.25 m

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigd Zone Area Over Column

i

Property Modfiers

Modify/Show Madfiers.
Curently Defauit

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

0K

Cancel

Figura 22. Dimension de viga.
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Se determino la seccion de losa de acuerdo al Predimensionamiento previo de

la losa 20cm.

Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data | Modiy/Show Notional Size... |
Modeiing Type | ShedThin v
Modtiers (Curently Defaul) \ Modfy/Show... |
S e
Property Notes \ Mody/Show |
Property Data
Type Slab h |
Thickness L2 m
oK | Cancel

Figura 23. Espesor de losa.

Luego se modelo la estructura de acuerdo al plano que se disefié previamente.

Figura 24. Modelamiento de la estructura vista 3D.
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Metrado de cargas
Se efectud la configuracion de las cargas con apoyo del software ETABS.

Primero se establece que cargas se impondra en la edificacion, como carga
muerta (peso volumétrico y peso por acabados) y carga viva (de acuerdo al uso
de edificacion y tipos de ambientes en la edificacion, y como se indica en la RNE-

E-020) para evaluar la estructura ante fuerzas gravitacionales.

Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

== | Dead “|[1 | _ Modiy Load

mhn . f0n |

Live Live 0

Techo Roof Live 0

CMuerta Super Dead 0

Live Truck Live 0 Delete Load

o

Figura 25. Configuracion de cargas.
Para calcular el peso sismico se adiciona a la carga muerta un porcentaje de
carga viva, como indica el articulo 26 de norma E-030 disefio sismorresistente,
considerando que el edificio califica como tipo C (VIVIENDAS). Entonces se toma

el 25% de la carga viva para el célculo del peso sismico.

Mass Source Data X
Mass Muttipliers for Load Patterns
Mass Source Name PESO SISMICo Load Pattern Multiplier
Dead v l -
Add
Mass Source CMuerta 1
Live 025 Modify
[] Element Self Mass Techo 0.25
[] Addtional Mass (N | ocet
[ Specified Load Patterns )
|:] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 26. Peso sismico de la edificacion.
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De acuerdo a lo indicado en el articulo 29 de la Norma E-030 se va a disefiar la
estructura usando los resultados de los andlisis dinamicos por combinacion

modal espectral segun se especifica en dicho articulo.

El numeral 29.2 aceleracion espectral de dicha norma indica que para cada una
de las direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro inelastico de

pseudo aceleraciones definidos por:

F.E.= Z*U*S*g/R

Los parametros definidos para el espectro inelastico son los que se muestran a

continuacion

Factor de zona: Z2 = 0.25

Factor de uso: categoria C, vivienda U= 1.0
Factor de suelo: S2 = 1.20

Gravedad: g= 9.81 m/seg2

Coeficiente de reduccién de solicitaciones sismicas inicial: R=6

Célculo de las cargas que actuan sobre la edificacion

Para la carga muerta se definié respecto a la norma E020 para la categoria de

vivienda y establece las siguientes cargas.

Tabla 7. Carga muerta.

CARGA MUERTA
Und. Peso
Tabiqueria kgf/im2
acabados kgf/im2 120
ladrillo de techo kgf/m2 65
TOTAL= 185 kgf/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattern Name CMuerta v
Uniform Load Options
Load tonf/m? (O Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Occion  (FERE - O Delete Existing Loads
0K Close Apply

Figura 27. Carga muerta de entre piso.
Para la carga viva se definidé respecto a la norma E020 para la categoria de

vivienda y establece las siguientes cargas:

Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name Live ~

Uniform Load Options

Load [ Juim: O AddtoBusing Loads

(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity " O Delete Existing Loads

0K Close Apply

Figura 28. Carga viva.

Para la carga viva en techo del ultimo nivel se definio:

Load Pattem Name CARGA VIVA TECHO A
Uniform Load Options
oot [0 Jwme O MdwSmmgLu

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity i O Delete Existing Loads

OK Close Apply

Figura 29. Carga viva techo.
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Luego se le obtuvo los datos del centro de masa del diafragma

T

S

Figura 30. Diafragma modelo 1 planta.

Figura 31. Diafragma modelo 1 elevacion.
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Para identificar mejor el comportamiento entre la unidon de la losa y la viga se

utilizé la siguiente funcion en el ETABS.

Select Options
(O Do NOT Create Edge Constraints

(®) Create Edge Constraints around
] Walls

[ Foors

Apply to Full Structure {not just Selection)

Figura 32. Union entre viga y losa.

Luego para el andlisis de la estructura en secciones se configuré la siguiente

funcion.
Se definio los elementos que se cruzan con una division automatica en el analisis

de la estructura.

Mesh Options for Slabs
(O General Mesh
(®) Rectangular Mesh
[] Use Localized Meshing
[¥] Merge Joints Where Possible

Approximate Maximum Mesh Size 05 m
Important Note

These settings apply to all slab4ype shell objects in the model that use

auto meshing.

Figura 33. Division de elementos de la estructura.
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Para la definicién de brazo rigido se utiliz6 la siguiente opcion:

End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity

O Define Lengths

Rgid-zone factor

Frame Seff Weight Option
® Auto
O Weight Based on Full Length
(O Weight Based on Clear Length

oK Close Apply

Analisis sismico

Analisis dindmico

Figura 34. Brazo rigido.

Luego de haber efectuado el analisis estructural con ayuda del programa ETABS

se obtuvieron los siguientes los resultados.
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Modos de vibracion y periodo fundamental de estructura (modelo 1)

Modal Participating Mass Ratios

File Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios.

Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy SumUZ RX

sec

» [ Modal 1 0.663 0.013 ‘ 0.0703 . 0 0.013 0.0703 ‘ 0 . 0.0575
Modal 2 0.602 0.0023 0.685 0 0.0152 0.7553 0 0.2439
Modal 3 0572 0.7102 [ 0.0074 | 0 0.7254 0.7627 [ 0 | 0.0041
Modal 4 0.317 0 1.576E-06 0 0.7254 0.7627 0 4.94E-06
Modal 5 0.188 0.0004 [ 0 0745‘ 0 07258 0.8375 [ 0 | 0271
Modal 6 0.18 0.0172 0.0258 0 0.743 0.8633 0 0.0412
Modal 7 0.169 0.1021 [ 0 0010‘ 0 0.8451 0.8651 [ D‘ 0.0024
Modal 8 0121 2.308E-05 0.013 0 0.8451 0.8764 0 0.0177
Modal 9 0.109 4.659E-05 [ 0.005 | 0 0.8452 0.8814 [ 0 | 0.0068
Modal 10 0.098 0.0002 0.0098 0 0.8454 0.8912 0 0.0118
Modal 1 0.093 0.0002 [ 1.664E-05 | 0 0.8457 0.8912 [ 0 | 5.391E-06
Modal 12 0.088 0.0438 0.0009 0 0.8895 0.8921 0 0.001
Modal 13 0.084 0.0001 [ 0.0127 | 0 0.8896 0.9048 [ 0 | 0.0171
Modal 14 0.075 0.0009 0.005 0 0.8905 0.9098 0 0.0047
Modal 15 0.067 0.0008 [ 8.346E-06 [ 0 0.8913 0.5098 [ 0 [ 0.0001

< >

Record: [ << |[<| 1 [5][ > |ors Add Tables. . Done

Figura 35. Periodos de vibracion — modelo 1.

Luego se hallé la cortante dinAmica en X, Y.

Load Case Da

General

Load Case Name

Load Case

ta

Type

Mass Source
Analysis Model

Other Parameters

Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response Rigid

Earthquake Duration, td
Directional Combination Type

bsolute Dire

| | Desgn..
Scale Factor LiJ
1 Add
0.6667 [ Delete
[] Advanced

Modal Damping [Constant at 0.05
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Disphragms

0K

Figura 36. Cortante dinamica en SX - modelo 1.
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Load Case Data x

General

Load Case Name 5D

Design

Load Case Type Response Spectrum o Motes...
Mass Source Previous (MsSrc1)

Analysis Model Default

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u3 R=36 0.6667 Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms Modfy/Show...
oK Cancel

Figura 37. Cortante dinamica en SY - modelo 1.

Factor de amplificacion cortante (cortante dinamica)

Segun la norma E-030 nos indica lo siguiente:
- Si la estructura es regular la cortante dinamica tiene que ser mayor a
90% de la cortante estética.

Vdin290%Vest ----- — IRREGULAR

Para ello se rectificara las cortantes en Xy en Y si la cortante dindmica y estéatica

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificacion o no.
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= 0.25 Zona 2
= 1.00 C: Edificaciones Comunes
= 1.20 |S2: Suelos Intermedios

RX =
RY =
T= 0.610 jseg
Tp= 0.600 seg
TL= 2.000 seg
C= 2.459
VY est = 0.20492
T= 0.580 |seg
Tp= 0.600 seg
TL= 2.000 seg
C= 2.5
VX est = 0.20833

3.60 Coeficiente de reduccion
3.60 |Coeficiente de reduccion

La estructura es Irregular

Sentido Y

C/R=

Sentido X

C/R=

0.6830556 Ok

0.6944444 Ok

Figura 38. Cortantes - modelo 1.

SENTIDO X
Vx din =
Vx est =
R=
Vest*R=
Factor (fx) =

669.78
1,024.51
Irregular

922.06

1.3767 Calibrar

SENTIDO Y
Vy din =
Vy est =
R=
Vest*R=
Factor (fy) =

524.73
1,007.74
Irregular

906.97

1.7284 Calibrar

Derivas de entrepiso (modelo 1)

Figura 39. Cortantes dindmicos X, Y — modelo 1.

(@ story Drifts - [m} X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts.
Fiter. ([Output Case] ='SXD") AND ([Direction] = X')
Story Output Case Case Type Step Type Direction Label X z
m m
10mo nivel SXD LinRespSpec Max X 843 0 1475 319
Sno nivel SXD LinRespSpec Iax X 528 13.06 1475 292
8vo nivel SXD LinRespSpec Max X 528 13.06 1475 26.5
7mo nivel SXD LinRespSpec Max X 528 13.06 1475 238
6to nivel SXD LinRespSpec Max X 528 13.06 1475 211
Sto nivel SXD LinRespSpec Max X 423 19.06 1475 18.4
4to nivel SXD LinRespSpec Max X 423 19.06 1475 157
Jer nivel SXD LinRespSpec Max X 423 19.06 1475 13
2do nivel SXD LinRespSpec Max X 150 14985 48 103
1er nivel SXD LinRespSpec Iax X 414 36.165 1475 76
» Sotano SXD LinRespSpec Max X 630 0.535 1475 44
Record: | < || < 1 > |[ 5> | ofn Add Tables

Figura 40. Derivas en X - modelo 1.
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(@ Story Drifts - O X
File Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fiter: ([Output Case] = 'SYD") AND ([Direction] = Y}
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
10mo nivel sYD LinRespSpec Max Y 843 0 1475 319
9no nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.000986 963 40.41 4425 292
8vo nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001083 964 40.535 14.75 265
7mo nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001175 964 40.535 14.75 238
6to nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001266 843 0 14.75 211
Sto nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001421 843 ] 1475 184
4to nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001545 843 0 14.75 157
3er nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.00165 843 0 1475 13
2do nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001739 148 14985 3.325 10.3
1er nivel SYD LinRespSpec Max Y 0.001617 630 0.535 14.75 76
4 Sotano SYD LinRespSpec Max Y 2 15E-07 412 1231 -0.125 44
Record: | << | < 1 > || > | o1 Add Tables...
Figura 41. Derivas en Y — modelo 1.
Tabla 8. Distorsion elastica e inelastica — modelo 1
DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL | DISTORSION | DISTORSION DISTORSION | DISTORSION
VERIFICACION VERIFICACION
INELASTICA | ELASTICA INELASTICA | ELASTICA
9no nivel 0.00072 0.0022 | ok 0.000985 0.00301 | ok
8vo nivel 0.000854 0.00261 | ok 0.001083 0.00331 | ok
7mo nivel 0.000984 0.00301 | ok 0.001176 0.0036 | ok
6to nivel 0.001093 0.00334 | ok 0.00125 0.00383 | ok
5to nivel 0.001168 0.00357 | ok 0.001376 0.00421 | ok
4to nivel 0.001195 0.00366 | ok 0.00151 0.00462 | ok
3er nivel 0.001148 0.00351 | ok 0.001629 0.00498 | ok
2do nivel 0.001263 0.00386 | ok 0.001779 0.00544 | ok
ler nivel 0.000648 0.00198 | ok 0.001635 0.005 | ok
sotano 0.000006 0 | ok 0.0000002 0 | ok

Fuente: elaboracion propia.
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Desplazamiento maximo por entre piso (modelo 1)

Tabla 9. Desplazamiento méximo modelo 1

Etiquetas de fila Max. de Ux Max. de Uy
9no nivel 2.320083 3.255382
8vo nivel 2.134585 3.075582
7mo nivel 1.914038 2.840603
6to nivel 1.658917 2.552774
5to nivel 1.374402 2.215697
4to nivel 1.094686 1.835637
3er nivel 0.804432 1.420812
2do nivel 0.521459 0.97679
1er nivel 0.203344 0.75323
Fuente: elaboracion propia.
Cortante basal (modelo 1)
Tabla 10. Cortante basal - modelo 1
CORTANTE BASAL
RESIDENCIAL MODELO 1
CARTAGENA UND X-X Y-Y

9 Tn 252.2636 236.861

8 Tn 368.5815 351.4728

7 Tn 470.9379 453.6166

6 Tn 559.3733 543.5546

NIVELES 5 Tn 633.7404 621.23

4 Tn 693.6142 686.1904

3 Tn 738.2436 737.3153

2 Tn 767.371 773.1264

1 Tn 783.5503 795.4374

Fuente: elaboracion propia.
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Momento flector en viga (modelo 1)

Segun el modelo N°1 de un solo bloque se tomo la viga con el momento mas
elevado siendo la viga que esta entre el eje J-5 y K-5 como muestra la figura
para los 9 niveles

(@ E1A8S Utimate 18.1.1 - 1 Blogue <]
Fo Bt View Defne Dw Seet Asion Amhae Diphy Desgn Options ook Help
UVH2¢ /a2 » RQQAQ H ekl ) &4 RED-0- OVl I-0-T-0-=-E-£L-

= [ Vot -x isTm iogam. (12500-L1- 960350 ] -x
L e P

- X

¢

St Oick on any Line o detaied Gaan X222 Y135 2157 m) > [ e

Figura 42. Momento flector en vigas — modelo 1.

Tabla 11. Momento flector en vigas - modelo 1

MOMENTO FLECTOR EN VIGAS

MODELO 1
NIVELES ELEMENTO UND.

M. FLECTOR
NIVEL1 |V1 Tn.m 8.731
NIVEL2 |V2 Tn.m 11.141
NIVEL3 |V3 Tn.m 11.851
NIVEL4 |Vv4 Tn.m 11.761
NIVEL5 |V5 Tn.m 11.156
NIVEL6 |V6 Tn.m 10.203
NIVEL7 |V7 Tn.m 9.022
NIVEL8 |V8 Tn.m 7.755
NIVEL9 |V9 Tn.m 6.467

Fuente: elaboracion propia.
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Carga axial en columna (modelo 1)

Segun el modelo N°1 de un solo bloque se toma la columna del eje C-1 en el que

interviene en los tres modelos para ver como interacta ante una respuesta

sismica para los 9 niveles

(@ ETABS Uitimate 18.1.1 - 1 Blogue

D

[ Model Explorer
LY

e

Model Daplay Tables Repots

Model

& Named Output Rems
& Named Plots

Right Cick on any Line for detaiied disgram

BVH2c /2 » aqaaq

Display  Design

Options T

? Tk iy
el D &4 RED-O- NV im Fr1E

v X | [ BevationView-1 ShesrForce2-2Diagam (1250+L1+S6-035Y) ltonl]

I-0-FT-@-=-C-L-

;£ : : : F H ...
EpEw g g1 |2 L LR .
1 B 2 2 3 £ £ e
J: & £ & H |3
AR £ 3 g3 = S 3 | 3R -
. 1 J——- D, AL - S
2 1 i ™ E
& B . H ] 8 - - 2 3B S
A L s D ettt R ] e
& EH A HIE i ? el 1§ £ 3
A i g E :E 1 3
JRRS= SR N300 o £
g g sl BB d
EIE 3 H : B el
5 y | I8 o IS SR -
Pt g 8 -
NS s, (TEL © L v
e i :W o
b : -
,,

Figura 43. Carga axial en columna — modelo 1.

Tabla 12. Carga axial en columnas - modelo 1

X548 Y0 2286 m)

CARGA AXIAL EN COLUMNAS
MODELO 1
NIVELES ELEMENTO UND.
CARGA AXIAL

NIVEL1 |c€1 Tn 135.882
NIVEL2 |[C2 Tn 122.164
NIVEL3 |C3 n 108.35
NIVEL4 |C4 n 94.068
NIVEL5 |C5 n 79.635
NIVELG |C6 Tn 65.178
NIVEL7 |€7 Tn 50.8
NIVELS |C8 Tn 36.598
NIVEL9 |C9 Tn 22.61

Fuente: elaboracion propia.
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Modelo 2:

Luego de haber efectuado el segundo modelo con dos bloques con ayuda del
programa ETABS se obtuvieron los siguientes los resultados:

Modos de vibracion y periodo fundamental de estructura con el primer
blogue (modelo 2)

(@ ETABS Uitimate 18.1.1 - 2 Blogues comprob - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L
QVH2¢ /6> QQQAQ W4 d Q4§ UAT-O- NV My 741~ I-OQ-FT-W-=-C-L-

[ Model Explorer v x | [ 3DView | =X

Modsl Daplay Tables Repots
& Model

& Project

¥ Stucture Layout

& Propertes

& Strctural Objects

& Growps

Loads

A -

- Named Outpus Rerms.
- Nemed Plots

i EH A/ EECEIOD X

25 % %

30 View OneSwny  ~|Gobw v | Unts

Figura 44. Primer bloque - Modelo 2.

Modal Participating Mass Ratios - O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~

Fiter: MNone
Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy SumuzZ RX A

sec

» Modal 1 0.83 0.0017 0.4843 0 0.0017 0.4843 0 0.5926
Modal 2 0.752 0.0069 0.0253 0 0.0086 0.5097 0 0.0239
Modal 3 0.607 0.5058 [ 0.0007 [ 0 0.5144 0.5104 [ 0 | 0.0008
Modal 4 0317 1] 3.358E-06 0 0.5144 0.5104 0 3.119E-06
Modal 5 0246 0.0005 [ 0.1222 I 0 0.5149 0.6326 [ 0 | 0.1131
Modal L] 0223 0.002 0.0102 0 0.5168 0.6428 0 0.0164
Modal 7 0.183 0.1776 [ 0.0001 I 0 0.6944 0643 [ 0 | 1.253E-06
Modal 8 0.149 0.0001 0.251 0 0.6945 0.8941 0 01221
Modal 9 0.122 0.0009 [ 3.102E-05 [ 0 0.6955 0.8941 [ 0 | 3.555E-06
Modal 10 0117 0.0001 0.0252 0 0.6956 0.9193 0 0.0169
Modal [ 1 0.106 0.0385 [ 0 0023. 0 0735 0.8221 [ 0 [ 0.0021
Modal 12 0.104 0.1393 3.468E-05 0 0.8743 0.9222 0 3.32E-05
Modal | 13 0.09 0.0009 [ 0.0033 [ 0 0.8752 0.9254 [ 0 | 0.0036
Modal 14 0.078 0.0003 2722605 0 0.8755 0.9255 0 0.0001
Modal | 15 0.072 0.0482 [ 0.001 [ 0 08217 0.9264 [ 0 | 0.0008 | v

< >

Record: | << ‘ < 1 > ” > | of 24 Add Tables... Done ‘

Figura 45. Periodos de vibracién primer bloque - modelo 2.
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Modos de vibracion y periodo fundamental de estructura con el segundo
blogue (modelo 2)

(@ E7ABS Untimate 18.1.1 - 2 Bloques comprobacion 2 = a x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
GVH20 /7 6 »QaQQAQ B 14rkief D P 4§ RUED-0- NV M i1 4 t1[H I-0-T- M-=-C-4-

i" [ Modeltplorer | wx | [ 3DView | .x

Model Dagiay Tables Repots

NET

5 Proect

N # Sucture Layout

R0 | + Properties

L # Stuctural Otyects

) oo

ol & Nomed Output tems

x | @ Nemed Plots

8]

1=

o]l

L

1G]

LS

&

i

at

n

|

el

A

X
30 View < s

Figura 46. Segundo bloque - Modelo 2.
Modal Participating Mass Ratios - O X
File Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None lodal Farticipating Mass Ratios ~
Fiter: None
Case Mode ux uy uz Sumux SumUy Sumuz RX Lol
Modal 1 0.0092 0.4548 0 0.0092 0.4548 0 0.6612
Modal 2 0.4588 0.0204 0 0.4679 0.4752 0 0.0298
Modal 3 0.0352 0.0305 0 0.5032 0.5057 0 0.041
Modal 4 0 6.275E-06 0 0.5032 0.5057 0 1.754E-06
Modal 5 0.0027 0.0908 0 0.506% 0.5965 0 0.0208
Modal 6 0.1085 0.0 0 0.6154 0.6076 0 0.0035
Modal 7 0.0003 0.0218 0 0.6157 0.6294 0 0.0038
Modal 8 0.0142 0.0352 0 0.6299 0.6647 0 0.0101
Modal 9 0.0067 0.0187 0 0.6366 06844 0 0.0046
Modal 10 0.0268 0.0133 0 0.6634 0.6976 0 0.0051
Modal 11 0.0293 0.0858 0 0.6927 0.7824 0 0.0271
Modal 12 0.0154 0.0395 0 0.708 0.823 0 0.0124
Modal 13 0.0053 22B4E-06 0 0.7133 0.823 0 5 473E-07
Modal 14 0.0062 0.0048 0 0.7195 0.8278 0 0.0019
» Modal 15 0.0402 0.0001 0 0.7587 0.8279 0 3.525E-05 | w
< >
Record: | << || < 15 > |[ > | orae Add Tables...

Figura 47. Periodos de vibracion segundo blogue - modelo 2.

Luego para verificar la cortante dindmica se configuré dos casos de sismo en X,
Y.
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Load Case Data

General
Load Case Name | | Desoni |
Load Case Type ¥ v | MNotes. |
Mass Source ‘p.“.,“, (MsSrel)

Modal Load Case Modal vl
Modal Combination Method ‘cac |
D Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ’7
Rigid Frequency., f2 ’7

Periodic + Rigid Type ’7

Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRSS M
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Constant at 0.05 Modiy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0.05for Al Diaphragms Modify/Show...
[ ok | | Cancel |

Figura 48. Cortante dinamica en X - modelo 2.

Load Case Data

General
Load Case Name | | Design.. |
Load Case Type Respor v Notes. |
Mass Source | Previous (MzSee1)
Analysis Model | Defauk
(1]
A
[] Advanced

Modal Load Case Modal 7
Modal Combination Method cac =
[J Include Rigid Response Rigid Frequency. f1

Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type ,7
Earthquake Duration, td

Directional Combination Type SRSS |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...

Diptragm Eccenticty - [0.05for Al Diaph | Mody/Show... |

Figura 49. Cortante dinamica en Y - modelo 2.



Para ello se rectificara las cortantes en Xy en Y si la cortante dinamica y estatica

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificacion o no.

Z= 0.25 Zona 2
= 1.00 |C: Edificaciones Comunes
= 1.20|S2: Suelos Intermedios
RX = 3.60 Coeficiente de reduccion
RY = 3.60 Coeficiente de reduccion
La estructura es Irregular
TS 0.610 |seg Sentido Y |
Tp = 0.600 seg
TL= 2.000 seg
C= 2.459 C/R= 0.6830556 Ok
VY est = 0.20492
T= 0.580 |seg Sentido X
Tp = 0.600 seg
TL= 2.000 seg
C= 2.5 C/R= 0.6944444 Ok
VXest = 0.20833

Figura 50. Cortantes - modelo 2.

SENTIDO X SENTIDO Y
Vx din = 669.78 Vy din = 524.73
Vx est = 1,024.51 Vy est = 1,007.74
R= Irregular R= Irregular
Vest*R= 922.06 Vest*R= 906.97
Factor (fx) = 1.3767 Calibrar Factor (fy) = 1.7284 Calibrar

Figura 51. Cortantes dinamicos X, Y — modelo 2.
Derivas de entrepiso del primer bloque (modelo 2)

(@ 7485 Untimate 18.1.1 - 2 Blogues comprob 8 %
Fla Bdh: View! Duine Diow| Sisct Awign | Ansae Display Design Opbons: Tooks Hap 3
QVH20 /& »QQAAQ W 34ri3 e O &I RED-0- NV Mk I-B-Y -0 -=-E-L-

: [~ Model Explorer -x Toview | -x
= Model Daglay Tables Repots

3

\

(]

i+t

X

8]

=]

El

%

]

i

N

3D View One Swory Global Uinks

Figura 52. Derivas Primer bloque - Modelo 2.
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Tabla 13. Derivas primer bloque - modelo 2

DERIVAS
MODELO 2
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2
UND X-X Y-Y X-X Y-Y

9 Tn 0.0022 | 0.0031| 0.0035| 0.0043
8 Tn 0.0026 | 0.0037 | 0.0040 | 0.0047
7 Tn 0.0030 | 0.0042 | 0.0044 | 0.0052
6 Tn 0.0033 | 0.0046 | 0.0048 | 0.0055

NIVELES 5 Tn 0.0035 | 0.0049 | 0.0049 | 0.0057
4 Tn 0.0036 | 0.0050 | 0.0048 | 0.0055
3 Tn 0.0035 | 0.0050 | 0.0044 | 0.0051
2 Tn 0.0030 | 0.0051 | 0.0034| 0.0032
1 Tn 0.0022 | 0.0034 | 0.0022 | 0.0034

Fuente: elaboracion propia.

Derivas de entrepiso del segundo bloque (modelo 2)

ETABS Ultimate 18.1.1 - 2 Bloques comprobacion 2 - a X

File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help 3

BVH2¢ /6> QaQQQ 8 HmeEd G4 RED-0- NV a2 1l« I-0-T-0-=-C-L-
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Figura 53. Derivas Segundo bloque - Modelo 2.
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Tabla 14. Derivas segundo bloque - modelo 2

DERIVAS
MODELO 2
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2
UND X-X Y-Y X-X Y-y
9 Tn 0.0022 | 0.0031 | 0.0035 | 0.0043
8 Tn 0.0026 | 0.0037 | 0.0040 | 0.0047
7 Tn 0.0030 | 0.0042 | 0.0044 | 0.0052
6 Tn 0.0033 | 0.0046 | 0.0048 | 0.0055
NIVELES > Tn 0.0035 | 0.0049 | 0.0049 | 0.0057
4 Tn 0.0036 | 0.0050 | 0.0048 | 0.0055
3 Tn 0.0035 | 0.0050 | 0.0044 | 0.0051
2 Tn 0.0030 | 0.0051 | 0.0034 | 0.0032
1 n 0.0022 | 0.0034 | 0.0022 | 0.0034
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 15. Distorsion elastica e inelastica — modelo 2
DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL DISTORSION | DISTORSION DISTORSION | DISTORSION
VERIFICACION VERIFICACION
INELASTICA | ELASTICA INELASTICA | ELASTICA
9no nivel 0.00072 0.0022 | ok 0.000985 0.00301 | ok
8vo nivel 0.000854 0.00261 | ok 0.001083 0.00331 | ok
7mo nivel 0.000984 0.00301 | ok 0.001176 0.0036 | ok
6to nivel 0.001093 0.00334 | ok 0.00125 0.00383 | ok
5to nivel 0.001168 0.00357 | ok 0.001376 0.00421 | ok
4to nivel 0.001195 0.00366 | ok 0.00151 0.00462 | ok
3er nivel 0.001148 0.00351 | ok 0.001629 0.00498 | ok
2do nivel 0.001263 0.00386 | ok 0.001779 0.00544 | ok
ler nivel 0.000648 0.00198 | ok 0.001635 0.005 | ok
sotano 0.000006 0| ok 0.0000002 0| ok

Fuente: elaboracion propia.
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Desplazamiento méximo por entre piso del primer bloque (modelo 2)

ETABS Ultimate 1.1.1 - 2 Bloques comprob

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Hel

BVH20 /8 » QQRQAAQA F o 3dri el 9 & 4§ BED-O- NV M 718 I-0-7-0-=-C-4-
[y - x | [TV
§ Mbdm Tables Reports
N [ e
B e
x - Named Plots
8]
(=]
ol
g
X
B
i
\
Figura 54. Desplazamiento maximo primer bloque - Modelo 2.
Tabla 16. Desplazamientos primer bloque - modelo 2
DESPLAZAMIENTOS
MODELO 2
RESIDENCIAL
CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2
UND X-X Y-Y X-X Y-Y
9 cm 2.206 3.181 2.978 3.471
8 cm 2.026 2.925 2.691 3.120
7 cm 1.814 2.623 2.365 2.734
6 cm 1.570 2.282 2.003 2.313
NIVELES 5 cm 1.298 1.909 1.614 1.862
4 cm 1.009 1.510 1.212 1.398
3 cm 0.712 1.098 0.816 0.948
2 cm 0.426 0.690 0.456 0.533
1 cm 0.181 0.274 0.181 0.274

Fuente: elaboracién propia.
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Desplazamiento maximo por entre piso del segundo blogque (modelo 2)

(@ E74BS Uitimate 18.1.1 - 2 Bloques comprobacion 2

File

Edit  View Define Draw

Selet Assign Analyze Display Design Options Tooks Help

BVH2e /&) QQQAAQ G 4rmekd & 4§ RAD-O- 0V My 171

K[ Model Explorer | v X | [ 3DView

EM Daplay Tables Repots
= Model

R ::Tmum

R} 4 Properties

L - Stuctural Object:

(D)f| ® oo

B ot

x #- Named Plots

D

I}
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X
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A

5 Gl

X

3D View

Figura 55. Desplazamiento maximo segundo bloque - Modelo 2.

Tabla 17. Desplazamientos segundo blogue - modelo 2

DESPLAZAMIENTOS

MODELO 2
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2
UND X-X Y-y X-X Y-Y
9 cm 2.206 3.181| 2978| 3471
8 cm 2.026 2925 |  2.691 3.120
7 cm 1.814 2.623 2.365 2.734
6 cm 1.570 2282 |  2.003 2.313
NIVELES 5 cm 1.298 1.909 1.614 1.862
4 cm 1.009 1510 |  1.212 1.398
3 cm 0.712 1.098 | 0816| 0.948
2 cm 0.426 0690 | 0456| 0533
1 cm 0.181 0274 | 0181| 0274

Fuente: elaboracion propia.
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Cortante basal (modelo 2)

Tabla 18. Cortante basal segundo blogue - modelo 2

CORTANTE BASAL
RESIDENCIAL CARTAGENA MODELO 2
UND X-X Y-y
9 Tn 223.9175 176.8633
8 Tn 323.4102 253.8547
7 Tn 408.94 318.3791
6 Tn 482.38 373.0107
NIVELES 5 Tn 543.911 419.7727
4 Tn 593.6092 459.1873
3 Tn 631.4876 490.5239
2 Tn 656.3549 512.4167
1 Tn 669.7838 524.7328

Fuente: elaboracion propia.

Momento flector en viga del (modelo 2)
Segun el modelo N°2 de dos bloques se tomé la viga con el momento mas
elevado siendo la viga que esta entre el eje J-5 y K-5 como muestra la figura

para los 9 niveles.

(@ ETABS Ultimate 18.1.1 - 2 Bloques = =] X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
EVH2¢ /@) aQaQQ WM d S 4§ RED-O- NV Ml 4 +1E~ I-O-T-O-=-C-L-

K [ ModelExplorer | v X | [ PlanView~ 6tonivel - Z= 21.1 (m) Shear Force 2-2 Diagram (1.25(D+L)+5X+035Y) [tonf] 1 X

Model Display Tables Repots
= Model

& Project
& Siructure Layout

+- Properties
& Sructural Objects
& Groups

& Loads

£ Named Output Rems
& Named Plots

| g L
| B 3 &
" &
| ¥ C e | - e o o
12 T I
| At , E )
) i . o
; ! i : g
|
1 i
[ o

oo
|

Right Cick on any Line for detaled dagram X88 Y20 Z21.1m) << || > || Unis.

Figura 56. Momento flector en viga segundo bloque - Modelo 2.
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Tabla 19. Momento flector en vigas segundo bloque - modelo 2

MODELO 2
NIVELES ELEMENTO UND.
M. FLECTOR
NIVEL 1 V1 Tn.m 7.839
NIVEL 2 V2 Tn.m 10.202
NIVEL 3 V3 Tn.m 10.838
NIVEL 4 va Tn.m 10.686
NIVEL 5 V5 Tn.m 10.06
NIVEL 6 V6 Tn.m 9.122
NIVEL 7 v7 Tn.m 7.976
NIVEL 8 V8 Tn.m 6.739
NIVEL 9 V9 Tn.m 5.576

Fuente: elaboracion propia.

Carga axial en columna (modelo 2)
Segun el modelo N°2 de dos bloques se tomd la columna del eje C-1 en el que
interviene en los tres modelos para ver como interactia ante una respuesta

sismica para los 9 niveles.

(@ €745 Uttimate 16.1.1 - 2 Blogues X
View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Took Help

BVH20 /78 »aQ8_8Q ¥ d 4§ RED-0- NV M i1 & 1H I-B-T-O-=-C-L-
7; Model Explorer - % Blevation View - 1 Shear Force 2-2 Diagram (1.25(D+L)+ SX+0.35Y) [tonf] - X

(&

Right Cick on any Line for detailed diagram X244 Y0 2253m) Unts

Figura 57. Carga axial en columna segundo bloque - Modelo 2.
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Tabla 20. Carga axial en columnas segundo bloque - modelo 2

CARGA AXIAL EN COLUMNAS
MODELO 2
NIVELES ELEMENTO UND.
CARGA AXIAL

NIVEL 1 C1 Tn 136.003
NIVEL 2 C2 Tn 122.556
NIVEL 3 Cc3 Tn 108.86
NIVEL 4 c4 Tn 94.652
NIVEL 5 C5 Tn 80.196
NIVEL 6 C6 Tn 65.657
NIVEL 7 Cc7 Tn 51.163
NIVEL 8 C8 Tn 36.824
NIVEL 9 Cc9 Tn 22.66

Fuente: elaboracion propia.
Modelo 3:

Luego de haber efectuado el tercer modelo con tres bloques con ayuda del

programa ETABS se obtuvieron los siguientes los resultados

Modos de vibracion y periodo fundamental de estructura con el primer

blogue (modelo 3)

ETABS Uttimate 18.1.1 - 3 Bloques 1 = ] x
File Edt View Defne Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help 3
BVH20 /7 & » QaaQAQ W 34ref D & 4§ BED-O- NV mby ) I-8-Y-@-=-E-L-

— . il il

[ Model Explorer v x | [ 3DView | X

Model Daplay Tables Repots
= Model

+ Sructure Layout

4 Properies

#- Stuctural Objects
+ Growps

& Loads

5 Named Output ters
+ Named Pots

EIOD XER S v

I & E A EEI

"

Figura 58. Primer bloque - Modelo 3.
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Modal Participating Mass Ratios — O X

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort None Modal Participating Mass Ratios =
Fiter: None
Case Mode ux uy uz SumUx sumuY sumuz RX ~
Modal 1 0.0006 | 0.241 0 0.0006 0241 0| 0.6442
Modal 2 02577 0.0015 0 0.2583 0.2425 0 0.0038
Modal 3 0.0243 0.0851 | 0 0.2826 0.3075 | 0| 0.1262
Modal 4 0 4.66E-06 0 0.2826 0.3076 0| 1822606
Modal 5 0.0001 ] 0.1081 ] 0 0.2826 0.4156 | 0| 0.0433
Modal 6 0.1651 0.0779 0 0.4478 0.4936 0 0.0143
Modal 7 0.0646 | 02028 0 0.5124 07883 | 0| 0.065
Modal 8 0.0298 0.1328 0 0.5421 0.9192 0 0.0212
Modal 9 00148 0.0042| 0 0557 09234 0| 0.0009
Modal 10 0.3482 0.0017 0 0.9063 0.9251 0 0.0004
Modal | 1 00011 0.0011] 0 0.9073 0.9262 | 0| 0.001
Modal 12 0.0003 0.0037 0 0.9076 0.9299 0 0.0025
Modal | 13 0.0047 | 0.0006 | 0 09123 0.9305 | 0| 0.0008
Modal 14 0.0217 0.0002 0 0934 0.9307 0 0.0001
Modal | 15 4743608 | 0.0015 | 0 0934 09322 | 0| 0.0011|
< >
Record: | << | < 15 [ > H > | of24 [ Add Tabes... |

Figura 59. Periodo de vibracion Primer bloque - Modelo 3.

Modos de vibracién y periodo fundamental de estructura con el segundo
blogue (modelo 3)

(@ ETABS Uitimate 18.1.1 - 3 Blogues 2 - o X
File Edit View Define Draw Seect Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
BVH20 /& »QQQAAQ B 14k ) & 4§ READ-O- NV My 7/4 1M~ I-Q-T-W-=-C-L- |

[ Model Explorer v x | [3DView | .x

Model Daplay Tables Repots

)
f

i
£
i

KD‘E/IE(:‘“PE!EIDX

25 % %

30 View Ooe Sy | Gobal o] Uas

Figura 60. Segundo bloque - Modelo 3.
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Modal Participating Mass Ratios - m} X

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios -

Fiter: Mone
Case Mode Period ux % uz SumUux SumUY Sumuz RX ~

sec

» | Modal 1 0655 0.0299 | 0.0958 | 0 0.0299 0.0958 | 0| 0.3203
Modal 2 0525 0.2255 00258 0 0.2554 01216 0 0.0713
Modal 3 0352 0.004| 0.3684 | 0 0.2594 049 0| 0.2362
Modal 4 0317 0 0 0 0.2594 0.49 0 1.148E-05
Modal 5 021 0.0033 0.2855 | 0 0.2627 0.7755 | 0| 0.2742
Modal 6 0.189 0.0077 0.0005 0 0.2705 0776 0 0.0022
Modal 7 0171 0.3966 | 00159 0 06671 07919 0| 0.0055
Modal 8 0137 0.0029 0.1369 0 0.6699 0.9288 0 0.0174
Modal 9 0124 02571 | 0.0003| 0 0.9271 09291 0| 0.0002
Modal 10 0.1 0.0009 0.0077 0 0928 0.9368 0 1.042E-05
Modal 11 0.095 0.0002| 0.0009 | 0 0.9281 09377 | 0| 0.0041
Modal 12 0072 0.0089 3.3ME05 0 09371 09378 0 0.0001
Modal 13 0.064 2022605 | 0.0007| 0 0.9371 0.9385 | 0| 0.0001
Modal 14 0.059 6.643E-07 0 0 09371 0.9365 0 0
Modal 15 0056 400705 | 0.0001 | 0 0.9371 0.9385 | 0| 0.0007 | v

< >

Record: | <c || < 1 > |[ > | orze Add Tables... Done

Figura 61. Periodo de vibracion segundo bloque - Modelo 3.
Modos de vibracion y periodo fundamental de estructura con el tercer
blogue (modelo 3)

(@ €7ABS Uttimate 18.1.1 - 2 Bloques comprobacion 2 - o x
File Edt View Oefine Draw Select Assign Anatze Display Design Options Tools Help 3
BVH20 /& »QQQAQAQ W 4D & 4§ W @ -0 M 4 I-@-Y-WM-=-C-L-

I Model Explorer v x | [aoves | x|

Model Daplay Tables Repots

P H L/ EEC RIOD XE

ut

A 2 7% Y

3D View

Figura 62. Tercer bloque - Modelo 3.
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Modal Participating Mass Ratios — O X
File Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Colurmns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fiter: None
Case Mode ux uy uz SumUX Sumuy SumUZ RX ~
Modal 1 0.0092 . 0.4548 . 0 0.0092 0.4548 ‘ 0 . 0.6812
Modal 2 0.4588 0.0204 0 0.4679 0.4752 0 0.0298
Modal 3 0.0352 [ 0.0305 [ 0 0.5032 0.5057 [ 0 [ 0.041
Modal 4 0 6.275E-06 0 0.5032 0.5057 0 1.754E-06
Modal 5 0.0037 [ 0.0908 . 0 0.5069 0.5965 - 0 . 0.0208
Modal 6 0.1085 0.0m 0 0.6154 0.6076 0 0.0035
Modal 7 0.0003' 00218‘ 0 0.6157 06294' D‘ 0.0038
Modal 8 0.0142 0.0352 0 0.6299 0.6647 0 0.0101
Modal 9 0.0067 | 0.0197 [ 0 0.6366 0.6844 [ 0 [ 0.0046
Modal 10 0.0268 0.0133 0 0.6634 0.6976 0 0.0051
Modal 11 0.0293 [ 0.0858 . 0 0.6927 0.7834 [ 0 . 0.0271
Modal 12 0.0154 0.0395 0 0.708 0.823 0 0.0124
Modal 13 0.0053 | 2234E-06‘ 0 0.7133 G.823' D‘ 5.473E-07
Modal 14 0.0062 0.0048 0 0.7195 0.8278 0 0.0019
3 [ Modal 15 0.0402 | 0.0001 [ 0 0.7587 0.8279 [ 0 [ 3.525E-05 | w
< >
Record: | << H < 15 > H > | of 24 Add Tables...

Figura 63. Periodo de vibracion tercer bloque - Modelo 3.

Luego para verificar la cortante dindmica se configuré dos casos de sismo en X,

Y.

Load Case Data

General
Load Case Name

Load Case Type
Mass Source
Analysis Model

Loads Applied

| | Desion...
Response Spectnum v [ Notes...

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response Rigid

Earthquake Duration, td
Directional Combination Type
solute [

irectional Combination Scale Fact

Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms

cac v
Frequency. {1 [
d Frequency. 12
+ Rigid Type [
.
SRSS v‘
SR
Modify/Show.
Modify/Show... |

OK

Figura 64. Cortante

dindmica en X - modelo 3.
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Load Case Data X

General

Load Case Name [m Design...
Load Case Type Response Spectrum "l Notes...
Mass Source Previous (MsSrc1)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor [ iJ
Acceleration u3 R=36 0.6667 Delete
[[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method CQC v
[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Eccentricity |0 05 for Al Diaphragms Modify/Show...
oK Cancel

Figura 65. Cortante dinamica en Y - modelo 3.
Para ello se rectificara las cortantes en X y en Y si la cortante dinamica y estatica

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificacién o no.

= 0.25 Zona 2
= 1.00 |C: Edificaciones Comunes
= 1.20 |S2: Suelos Intermedios
RX = 3.60 Coeficiente de reduccion
RY = 3.60 Coeficiente de reduccion
La estructura es Irregular
TH= 0.610 seg Sentido Y
Tp= 0.600 seg
TL= 2.000 seg
@ 2.459 C/R= 0.6830556 Ok
VY est = 0.20492
T 0.580 'seg Sentido X
Tp = 0.600 seg
TL= 2.000 seg
(CE 2.5 C/R= 0.6944444 Ok
VX est = 0.20833

Figura 66. Cortantes - modelo 3.
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SENTIDO X
Vx din =
Vx est =
R=
Vest*R=
Factor (fx) =

669.78
1,024.51
Irregular

922.06

1.3767 Calibrar

SENTIDO Y
Vy din =
Vy est =

Bi=

Vest*R=
Factor (fy) =

524.73
1,007.74
Irregular

906.97

1.7284 Calibrar

Figura 67. Cortantes dindmicos X, Y — modelo 3.

Derivas de entrepiso del primer bloque (modelo 3)

@ erass ate 18.1.1 - 3 Bloques 1

w  Def [ Diplay Desig
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Figura 68. Derivas Primer blogue - Modelo 3.

Tabla 21. Derivas primer bloque - modelo 3

DERIVAS
MODELO 3
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
UND X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
9 Tn 0.0025 | 0.0010 | 0.0035 | 0.0046 | 0.0028 | 0.0012
8 Tn 0.0027 | 0.0021 | 0.0040 | 0.0051 | 0.0029 | 0.0020
7 Tn 0.0031 | 0.0025 | 0.0044 | 0.0055 | 0.0032 | 0.0024
6 Tn 0.0034 | 0.0029 | 0.0047 | 0.0059 | 0.0034 | 0.0028
NIVELES 5 Tn 0.0037 | 0.0032 | 0.0049 | 0.0060 | 0.0036 | 0.0031
4 Tn 0.0038 | 0.0033 | 0.0048 | 0.0059 | 0.0036 | 0.0033
3 Tn 0.0036 | 0.0034 | 0.0044 | 0.0052 | 0.0034 | 0.0033
2 Tn 0.0031 | 0.0041 | 0.0034 | 0.0030 | 0.0028 | 0.0026
1 Tn 0.0022 | 0.0026 | 0.0022 | 0.0026 | 0.0022 | 0.0026

Fuente: elaboracion propia.
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Derivas de entrepiso del segundo bloque (modelo 3)

(@ ETABS Untimate 18.1.1 - 3 Bloques 2
Edit  View Define Draw Select Disp an

BVH20 /6 »QQQAAQ B 3dpkel D

[ Model Explorer x| 3DView |
Model [Diaplay Tables Repots

Model

& Proect

& Stucture Layout
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#- Stuctural Objects

+ Growps

& Loads

5 Named Outpus Rerms

& Named Plots
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b

3D View

Figura 69.
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RED-0-NVimLk

I-B-Y-E-=-C-L-

X2916 Y1009 Z265m)

Derivas segundo bloque - Modelo 3.

Tabla 22. Derivas segundo bloque - modelo 3

One Story

v | Global

DERIVAS
MODELO 3
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
UND X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
9 n 0.0025 | 0.0010 | 0.0035 0.0046 0.0028 0.0012
8 n 0.0027 | 0.0021 | 0.0040 | 0.0051 0.0029 0.0020
7 n 0.0031 | 0.0025 | 0.0044 | 0.0055 0.0032 0.0024
6 n 0.0034 | 0.0029 | 0.0047 | 0.0059 0.0034 0.0028
NIVELES > n 0.0037 | 0.0032 | 0.0049 0.0060 0.0036 0.0031
4 n 0.0038 | 0.0033 | 0.0048 | 0.0059 0.0036 0.0033
3 Tn 0.0036 | 0.0034 | 0.0044 | 0.0052 0.0034 0.0033
2 Tn 0.0031 | 0.0041 | 0.0034 | 0.0030 0.0028 0.0026
1 Tn 0.0022 | 0.0026 | 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026

Fuente: elaboracion propia.
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Derivas de entrepiso del tercer bloque (modelo 3)

ETABS Uttimate 18.1.1 - 2 Bloques comprobacion 2
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools
CGVH20 /& » aQQAAQ B+ 3drelf D & & §
F{ [~ Model Explorer | v x | [ 3Dview
% Mods Daplay Tables Repots
13 = Model
& Project
N - Sructure Layout
KE + Properes
L + Stuctual Objects
)| @ Groues
= # Loads
i+ 5 Named Output terms
5 & Nemed Piots
n}
|=]
=
%
;h.
&
b
4
N

3D View

Help
LED-O®- NV miy 18

I-B-Y-E-=-C-L-

Figura 70. Derivas tercer bloque - Modelo 3.

Tabla 23. Derivas tercer blogue - modelo 3

DERIVAS
MODELO 3
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
UND X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
9 Tn 0.0025 | 0.0010 | 0.0035 | 0.0046 | 0.0028 [ 0.0012
8 Tn 0.0027 | 0.0021 | 0.0040 | 0.0051 | 0.0029 [ 0.0020
U n 0.0031 | 0.0025 | 0.0044 | 0.0055 | 0.0032 | 0.0024
6 n 0.0034 | 0.0029 | 0.0047 | 0.0059 | 0.0034 | 0.0028
NIVELES 5 n 0.0037 | 0.0032 | 0.0049 | 0.0060 | 0.0036 [ 0.0031
4 n 0.0038 | 0.0033 | 0.0048 | 0.0059 | 0.0036 | 0.0033
3 n 0.0036 | 0.0034 | 0.0044 | 0.0052 | 0.0034 | 0.0033
2 n 0.0031 | 0.0041 | 0.0034 | 0.0030 | 0.0028 [ 0.0026
1 n 0.0022 | 0.0026 | 0.0022 | 0.0026 | 0.0022 | 0.0026

Fuente: elaboracion propia.

72




Tabla 24. Distorsion elastica e inelastica — modelo 3

DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL DISTORSION | DISTORSION DISTORSION | DISTORSION
VERIFICACION VERIFICACION
INELASTICA | ELASTICA INELASTICA | ELASTICA

9no nivel 0.00072 0.0022 | ok 0.000985 0.00301 | ok

8vo nivel 0.000854 0.00261 | ok 0.001083 0.00331 | ok

7mo nivel 0.000984 0.00301 | ok 0.001176 0.0036 | ok

6to nivel 0.001093 0.00334 | ok 0.00125 0.00383 | ok

5to nivel 0.001168 0.00357 | ok 0.001376 0.00421 | ok

4to nivel 0.001195 0.00366 | ok 0.00151 0.00462 | ok

3er nivel 0.001148 0.00351 | ok 0.001629 0.00498 | ok

2do nivel 0.001263 0.00386 | ok 0.001779 0.00544 | ok

ler nivel 0.000648 0.00198 | ok 0.001635 0.005 | ok

sotano 0.000006 0| ok 0.0000002 0| ok

Fuente: elaboracion propia.

Desplazamiento maximo por entre piso del primer blogue (modelo 3)

e S A |

EIOD X

¢ EH A E

AN

30 View

Figura 71. Desplazamiento maximo primer bloque - Modelo 3.
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Tabla 25. Desplazamientos primer bloque - modelo 3

DESPLAZAMIENTOS
MODELO 3
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
UND | XX | Y-¥ | XX | Y¥ | XX | vy
9 Tn | 2.289 | 1.886 | 2.972 | 3.584 | 2.280 | 1.907
8 Tn | 2.087 | 1.964 | 2.687 | 3.207 | 2.051 | 1.806
7 Tn | 1.867 | 1.793 | 2.362 | 2.792 | 1.812 | 1.643
6 Tn | 1.616 | 1.589 | 2.002 | 2.339 | 1.548 | 1.445
NIVELES 5 Tn | 1.337 | 1.356 | 1.614 | 1.857 | 1.268 | 1.216
4 Tn | 1.038 | 1.098 | 1.212 | 1.364 | 0.977 | 0.962
3 Tn | 0.730 | 0.824 | 0.817 | 0.886 | 0.686 | 0.695
2 Tn | 0.435|0.548 | 0.457 | 0.462 | 0.411 | 0.426
1 Tn | 0.181 | 0.216 | 0.181 | 0.216 | 0.181 | 0.216

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 26. Desplazamientos segundo blogue - modelo 3

DESPLAZAMIENTOS

MODELO 3

RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3

UND | XX Y-Y [ XX | Y-Y | XX | YY
Tn 2.289 | 1.886 | 2.972 | 3.584 | 2.280 | 1.907
Tn 2.087 | 1.964 | 2.687 | 3.207 | 2.051 | 1.806
Tn 1.867 | 1.793 | 2.362 | 2.792 | 1.812 | 1.643
Tn 1.616 | 1.589 | 2.002 | 2.339 | 1.548 | 1.445
Tn 1.337 | 1.356 | 1.614 | 1.857 | 1.268 | 1.216
Tn 1.038 | 1.098 | 1.212 | 1.364 | 0.977 | 0.962
Tn 0.730 | 0.824 | 0.817 | 0.886 | 0.686 | 0.695
Tn 0.435 | 0.548 | 0.457 | 0.462 | 0.411 | 0.426
Tn 0.181 | 0.216 | 0.181 | 0.216 | 0.181 [ 0.216

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 73. Desplazamiento maximo tercer bloque - Modelo 3.
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Tabla 27. Desplazamientos tercer bloque - modelo 3

DESPLAZAMIENTOS
MODELO 3
RESIDENCIAL CARTAGENA TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
UnD | XX | YY | XX | YY | XX | Y¥
9 Tn | 2.289| 1.886 | 2.972 | 3.584 | 2.280 | 1.907
8 Tn | 2.087 | 1.964 | 2.687 | 3.207 | 2.051 | 1.806
7 Tn | 1.867 | 1.793 | 2.362 | 2.792 | 1.812 | 1.643
6 Tn | 1.616| 1.589 | 2.002 | 2.339 | 1.548 | 1.445
NIVELES 5 Tn | 1.337 | 1.356 | 1.614 | 1.857 | 1.268 | 1.216
4 Tn | 1.038| 1.098 | 1.212 | 1.364 | 0.977 | 0.962
3 Tn | 0.730 | 0.824 | 0.817 | 0.886 | 0.686 | 0.695
2 Tn | 0.435|0.548 | 0.457 | 0.462 | 0.411 | 0.426
1 Tn | 0.181|0.216 | 0.181 | 0.216 | 0.181 | 0.216

Fuente: elaboracion propia.

Cortante basal (modelo 3)

Tabla 28. Cortante basal tercer bloque - modelo 3

CORTANTE BASAL
MODELO 1
RESIDENCIAL CARTAGENA
UND X-X Y-y

9 n 221.8373 143.2919

8 n 323.7115 212.0603

7 n 411.1743 274.0996

6 n 485.5147 329.4377
NIVELES 5 n 547.54 377.7901

4 n 597.5064 418.7445

3 n 634.8527 451.707

2 n 658.4757 475.3284

1 n 670.8087 490.0223

Fuente: elaboracion propia.
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Momento flector en viga del (modelo 3)

Segun el modelo N°3 de tres bloques se tomoé la viga con el momento mas

elevado siendo la viga que esta entre el eje J-5 y K-5 como muestra la figura

para los 9 niveles.
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Figura 74. Momento flector en vigas - Modelo 3.
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Tabla 29. Momento flector en vigas - modelo 3

X284 Y197 Z157m)

MOMENTO FLECTOR EN VIGAS
MODELO 3
NIVELES ELEMENTO

M. FLECTOR
NIVEL 1 V1 7.236
NIVEL 2 V2 9.373
NIVEL 3 V3 10.194
NIVEL 4 v4 10.146
NIVEL 5 V5 9.675
NIVEL 6 V6 8.933
NIVEL 7 V7 8.025
NIVEL 8 V8 6.804
NIVEL 9 V9 5.557

Fuente: elaboracion propia.

> || Unts
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Carga axial en columna (modelo 3)
Segun el modelo N°3 de tres bloques se tomé la columna del eje C-1 en el que
interviene en los tres modelos para ver como interactia ante una respuesta

sismica para los 9 niveles.
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Figura 75. Carga axial en columna - Modelo 3.

Tabla 30. Carga axial en columnas - modelo 3

CARGA AXIAL EN COLUMNAS
MODELO 3
NIVELES ELEMENTO
CARGA AXIAL
NIVEL 1 C1 134.327
NIVEL 2 Cc2 121.076
NIVEL 3 c3 107.847
NIVEL 4 c4 94.019
NIVEL 5 c5 79.886
NIVEL 6 C6 65.604
NIVEL 7 c7 51.299
NIVEL 8 C8 37.041
NIVEL 9 9 22.844

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), Indica que los analisis en la
actualidad tienen un procedimiento mediante software teniendo en consideracién
los grados de medicion sus variables y el aspecto estadistico que se utilizara.
Para ello el método que se utilizard en la presente investigacion sera la
observacion directa. Para lograr obtener los resultados de los testigos y ver la
resistencia del concreto, se usarad el método inductivo. También se utilizara
programas informaticos como el Excel, ETABS, que servirdn de apoyo para la

verificacion del proceso de modelamiento y analisis.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se realizara teniendo en consideracion los principios
éticos y morales respetando derechos de autor de cada fuente de informacion
bibliografica que se recolecte mediante las citas de cada una de ellas con su
respectivo formato ISO, también esta investigacion respeta las licencias de uso
del software y finalmente la presente investigacion estara avalada por el grado

de originalidad que se obtenga mediante el porcentaje de Turnitin.
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V.

RESULTADOS
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1.1 Interpretacién de Resultados

Indicador 1: Cortante basal

Respecto al eje X — X

NIVEL 9

NIVEL 8

NIVEL 7

NIVEL 6

NIVEL 5

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

o

Tabla 31. Cortante Basal Eje “X”

CORTANTE BASAL
MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
NIVELES (Tn) (Tn) (Tn)
X-X X-X X-X
9 252.2636 223.9175 221.8373
8 368.5815 323.4102 323.7115
7 470.9379 408.94 411.1743
6 559.3733 482.38 485.5147
5 633.7404 543.911 547.54
4 693.6142 593.6092 597.5064
3 738.2436 631.4876 634.8527
2 767.371 656.3549 658.4757
1 783.5503 669.7838 670.8087
Fuente: Propia
» MODELO1 =MODELO2 =MODELO3
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Figura 76. Cortante Basal Eje X-X
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Respecto aleje Y - Y

NIVEL 9

NIVEL 8

NIVEL 7

NIVEL 6

NIVEL 5

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

0.00

Tabla 32. Cortante Basal Eje  “Y”

CORTANTE BASAL
MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
NIVELES (Tn) (Tn) (Tn)
Y-¥ Y-Y Y-Y
9 236.861 176.8633 143.2919
8 351.4728 253.8547 212.0603
7 453.6166 318.3791 274.0996
6 543.5546 373.0107 329.4377
5 621.23 419.7727 377.7901
4 686.1904 459.1873 418.7445
3 737.3153 490.5239 451.707
2 773.1264 512.4167 475.3284
1 795.4374 524.7328 490.0223

Fuente: Propia

=" MODELO1 =MODELO?2 =MODELO 3
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Figura 77. Cortante Basal Eje Y-Y

900.00

82



INTERPRETACION, Con referencia a la cortante basal, de acuerdo a la tabla
N°31y N°32 vy las figuras N°76 y N°77, se determin6 que en ambas direcciones
en el modelo 1 presenta mayor fuerza cortante en la base, porque abarca los 3
blogues que representa el 100% de la edificacion. Respecto al modelo 2 abarca
el bloque 1y 2 y se determind que en ambas direcciones en relacion al modelo
1 presenta menor fuerza cortante en la base lo cual equivale a un 16% en el eje
X,y 47% en el eje Y. Respecto al modelo 3 abarca los 3 bloques con la diferencia
que estan separados por juntas y presentan menor fuerza cortante en la base
que el modelo 1y 2 lo cual equivale a 16% en el eje X,y 64% en el eje Y con
relacion a los modelos 1y 2. Con ello se acepta la primera hipétesis especifica;
es decir que la configuracion en planta con diafragma rigido con tres bloques
influye en la cortante en placa del edificio.

Indicador 2: Derivas

Respecto al eje X = X

Tabla 33. Derivas Eje “X”

DERIVAS
MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
NIVELES TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3
X-X X-X X-X X-X X-X X-X
9 0.0021 0.0022 0.0035 0.0025 0.0035 0.0028
8 0.0025 0.0026 0.0040 0.0027 0.0040 0.0029
7 0.0030 0.0030 0.0044 0.0031 0.0044 0.0032
6 0.0033 0.0033 0.0048 0.0034 0.0047 0.0034
> 0.0036 0.0035 0.0049 0.0037 0.0049 0.0036
4 0.0037 0.0036 0.0048 0.0038 0.0048 0.0036
3 0.0036 0.0035 0.0044 0.0036 0.0044 0.0034
2 0.0031 0.0030 0.0034 0.0031 0.0034 0.0028
1 0.0024 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022

Fuente: Propia
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Figura 78. Derivas Eje X-X

84




Respecto aleje Y - Y

Tabla 34. Derivas Eje “Y”

DERIVAS
MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
NIVELES TORRE 1 TORRE1 | TORRE2 | TORRE1 | TORRE 2 TORRE 3
Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y

9

0.0018 0.0031 0.0043 0.0010 0.0046 0.0012
8

0.0023 0.0037 0.0047 0.0021 0.0051 0.0020
7

0.0027 0.0042 0.0052 0.0025 0.0055 0.0024
6

0.0031 0.0046 0.0055 0.0029 0.0059 0.0028
5

0.0035 0.0049 0.0057 0.0032 0.0060 0.0031
4

0.0037 0.0050 0.0055 0.0033 0.0059 0.0033
3

0.0039 0.0050 0.0051 0.0034 0.0052 0.0033
2

0.0040 0.0051 0.0032 0.0041 0.0030 0.0026
1

0.0042 0.0034 0.0034 0.0026 0.0026 0.0026

Fuente: Propia
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Figura 79. Derivas Eje Y-Y
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INTERPRETACION, Con referencia a las derivas, de acuerdo a la tabla N°33 y
N°34 y las figuras N°78 y N°79, se determind que en los tres modelos cumplen
con el limite de distorsion, para ello se realiz6 la comparacion del Modelo 1
(Torre 1) lo cual su deriva es menor en 0.13% en la direccion (X) y 38.49% en la
direccion (Y) respecto al modelo 2 (Torre 1) y es menor en 26.12% en la direccién
(X) y 42.17% en la direccion (Y) respecto al modelo 2 (Torre 2); por otro lado es
menor en 4.22% en la direccion (X) y mayor en 9.57% en la direccion (Y) respecto
al modelo 3 (torre 1), también es menor en 25.89% en la direccion (X) y 46.82%
en la direccion (Y) respecto al modelo 3 (torre 2), finalmente es menor en 3.31%
en la direccion (X) y mayor en 19.12% en la direccion (Y) respecto al modelo 3
(torre 3) . Con ello se acepta la segunda hipétesis especifica; es decir que la
configuracion en planta con diafragma rigido con tres bloques influye en la deriva
del edificio ya que cumplen con el limite permisible en derivas para este sistema

estructural que es de 0.007.
Indicador 3: Desplazamientos

Respecto al eje X — X

Tabla 35. Desplazamiento Eje “X”

DESPLAZAMIENTOS
MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
NIVELES TORRE 1 TORRE1 | TORRE 2 TORRE 1 TORRE2 | TORRE 3
X-X X-X X-X X-X X-X X-X
9 2.225 2.206 2.978 2.289 2.972 2.280
8 2.053 2.026 2.691 2.087 2.687 2.051
7 1.847 1.814 2.365 1.867 2.362 1.812
6 1.606 1.570 2.003 1.616 2.002 1.548
5 1.335 1.298 1.614 1.337 1.614 1.268
4 1.042 1.009 1.212 1.038 1.212 0.977
3 0.740 0.712 0.816 0.730 0.817 0.686
2 0.447 0.426 0.456 0.435 0.457 0.411
1 0.193 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181

Fuente: Propia
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Tabla 36. Desplazamiento Eje  “Y”

DESPLAZAMIENTOS
MODELO 1 MODE LO 2 MODELO 3
NIVELES TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE1 | TORRE2 | TORRE 3
Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y
9 2.395 3.181 3.471 1.886 3.584 1.907
8 2.244 2.925 3.120 1.964 3.207 1.806
7 2.057 2.623 2.734 1.793 2.792 1.643
6 1.835 2.282 2.313 1.589 2.339 1.445
5 1.581 1.909 1.862 1.356 1.857 1.216
4 1.298 1.510 1.398 1.098 1.364 0.962
3 0.994 1.098 0.948 0.824 0.886 0.695
2 0.674 0.690 0.533 0.548 0.462 0.426
1 0.347 0.274 0.274 0.216 0.216 0.216

Fuente: Propia
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INTERPRETACION, Con referencia a los desplazamientos, de acuerdo a la tabla
N°35 y N°36 y las figuras N°80 y N°81, se determind que en los tres modelos
tienen desplazamientos moderados, para ello se realizd la comparacion del
Modelo 1 (Torre 1) lo cual su desplazamiento es mayor en 1.84% en la direccion
(X) y menor en 28.85% en la direccion (Y) respecto al modelo 2 (Torre 1) y es
menor en 3.36% en la direccion (X) y 4.96% en la direccion (Y) respecto al
modelo 2 (Torre 2); por otro lado es menor en 1.37% en la direccién (X) y mayor
en 22.28% en la direccion (Y) respecto al modelo 3 (torre 1), también es menor
en 3.26% en la direccion (X) y 5.30% en la direccién (Y) respecto al modelo 3
(torre 2) ; finalmente es mayor en 1.45% en la direccién (X) y 28.31% en la
direccion (Y) respecto al modelo 3 (torre 3) . Con ello se acepta la tercera
hipotesis especifica; es decir que la configuracidn en planta con diafragma rigido

con tres bloques influye en el desplazamiento del edificio.

Indicador 4: Periodo

Tabla 37. Periodos de vibracion

PERIODOS
MODOS DE | MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
VIBRACION TORRE 1 TORRE1 | TORRE2 | TORRE1 | TORRE2 | TORRE 3
PERIODO PERIODO PERIODO

MODO 1 0.668 0.83 0.815 0.852 0.655 0.815
MODO 2 0.61 0.752 0.618 0.697 0.525 0.618
MODO 3 0.58 0.607 0.445 0.577 0.352 0.445
MODO 4 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317
MODO 5 0.191 0.246 0.262 0.25 0.21 0.262
MODO 6 0.181 0.223 0.216 0.201 0.189 0.216
MODO 7 0.171 0.183 0.18 0.186 0.171 0.18
MODO 8 0.122 0.149 0.13 0.158 0.137 0.13
MODO 9 0.114 0.122 0.122 0.132 0.124 0.122
MODO 10 0.103 0.117 0.116 0.128 0.1 0.116
MODO 11 0.094 0.106 0.095 0.107 0.095 0.095
MODO 12 0.089 0.104 0.083 0.099 0.072 0.083
MODO 13 0.088 0.09 0.076 0.092 0.064 0.076
MODO 14 0.075 0.078 0.07 0.082 0.059 0.07
MODO 15 0.067 0.072 0.067 0.072 0.056 0.067
MODO 16 0.065 0.069 0.06 0.071 0.047 0.06
MODO 17 0.064 0.056 0.06 0.06 0.046 0.06
MODO 18 0.056 0.053 0.06 0.056 0.038 0.06
MODO 19 0.053 0.051 0.06 0.054 0.037 0.06
MODO 20 0.052 0.048 0.06 0.053 0.036 0.06

Fuente: Propia
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Figura 82. Periodos de vibracién

INTERPRETACION, Con referencia a los periodos de vibracion, de acuerdo a la

tabla N°37 y la figura N°82, se determin6 que el modelo 2 (torre 1, torre 2) y

modelo 3 (torre 1, torre 3) resultan con mayor periodo de vibracién en 28.32%

respecto al modelo 1 (torre 1) y modelo 3 (torre 2). Con ello se acepta la cuarta

hipotesis especifica; es decir que la configuracidén en planta con diafragma rigido

con tres bloques influye en los periodos del edificio.
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Indicador 5: flector de vigas

MOMENTO FLECTOR

Tabla 38. Momento flector en vigas

MOMENTO FLECTOR EN VIGAS
MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
NIVELES | ELEMENTO M. FLECTOR M. FLECTOR M. FLECTOR
(Tn.m) (Tn.m) (Tn.m)
NIVEL 1 V1 8.731 7.839 7.236
NIVEL 2 V2 11.141 10.202 9.373
NIVEL 3 V3 11.851 10.838 10.194
NIVEL 4 va 11.761 10.686 10.146
NIVEL 5 V5 11.156 10.06 9.675
NIVEL 6 V6 10.203 9.122 8.933
NIVEL 7 V7 9.022 7.976 8.025
NIVEL 8 \';] 7.755 6.739 6.804
NIVEL 9 V9 6.467 5.576 5.557
Fuente: Propia
MOMENTO FLECTOR EN VIGAS
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Figura 83. Momento flector en vigas
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INTERPRETACION, Con referencia al momento flector en las vigas, de acuerdo
a la tabla N°38 y la figura N°83, se determiné que el modelo 1 tiene mayor
deflexién en relacion al modelo 2 en 11% y 21% en relacién al modelo 3 debido
al tipo de configuracion que se plante6 y tomando en consideracion los puntos
criticos de cada nivel en cada uno de los modelos. Con ello se acepta la quinta
hipotesis especifica; es decir que la configuracidén en planta con diafragma rigido

con tres bloques influye en el momento flector en viga del edificio.

Indicador 6: Carga axial en columnas

Tabla 39. Carga axial en columnas

CARGA AXIAL EN COLUMNAS
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
NIVELES | ELEMENTO | caARGA AXIAL CARGA AXIAL CARGA AXIAL
(Tn) (Tn) (Tn)

NIVEL 1 1 135.882 136.003 134.327
NIVEL 2 C2 122.164 122.556 121.076
NIVEL 3 c3 108.35 108.86 107.847
NIVEL 4 c4 94.068 94.652 94.019
NIVEL 5 c5 79.635 80.196 79.886
NIVEL6 | C6 65.178 65.657 65.604
NIVEL 7 c7 50.8 51.163 51.299
NIVEL 8 c8 36.598 36.824 37.041
NIVEL9 | €9 22.61 22.66 22.844

Fuente: Propia
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Figura 84. Carga axial en columnas

INTERPRETACION, Con referencia a la carga axial en columnas, de acuerdo a
la tabla N°39 y la figura N°84, se determiné que cada modelo tiene cargas axiales
similares y su variacién no excede a 1%, por otro lado, si existe una variacion
por nivel en la distribuciébn de cargas de 11%. Con ello se acepta la sexta
hipoétesis especifica; es decir que la configuracidén en planta con diafragma rigido

con tres bloques influye en la carga axial en columnas del edificio.
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V.

DISCUSION
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Indicador 1: Cortante basal

¢ Los resultados obtenidos respecto al cortante basal muestra que el modelo 2
equivale a un 16% en el eje X, y 47% en el eje Y. Respecto al modelo 3
equivale a 16% en el eje X,y 64% en el eje V.

e Valverde (2021) indica que el sistema de configuracion con diafragma rigido
presenta menor cortante basal de disefio en la base; en 31% en la direccién
“X”y en la direccion “Y” en 34%.

e Los resultados indicados son similares, esto debido a que en ambas
estructuras la diferencia de altura de las edificaciones es de tres pisos y de
acuerdo a la estructuracion la investigacion tiene mayor carga con referencia

a Valverde.
Indicador 2: Derivas

e Los resultados obtenidos respecto a las derivas muestran que el Modelo 1
(Torre 1) tiene una deriva maxima de 0.0037 en el eje “X” y 0.0042 en el eje
“Y”; en el Modelo 2 (Torre 1) tiene una deriva maxima de 0.0036 en el eje “X”
y 0.0051 en el eje “Y”, respecto al Modelo 2 (Torre 2) tiene una deriva maxima
de 0.0049 en el eje “X” y 0.0057 en el eje “Y”; respecto al Modelo 3 (Torre 1)
tiene una deriva maxima de 0.0038 en el eje “X” y 0.0041 en el eje “Y”,
respecto al Modelo 3 (Torre 2) tiene una deriva maxima de 0.0049 en el eje
“X”y 0.0060 en el eje “Y”, finalmente respecto al Modelo 3 (Torre 3) tiene una

deriva maxima de 0.0036 en el eje “X” y 0.0033 en el eje “Y”.

e Puican (2019) indica que muestra una deriva maxima de 0.00669 en el eje “X”
y 0.00212 en el eje “Y”; por lo que se entiende que su configuracién a
comparacién con la investigacién realizada es menos rigida porque tiende a

mostrar mayor deformacion.

Los resultados obtenidos son similares porque las derivas maximas obtenidas
para cada direccion de analisis no sobrepasan el maximo permisible dispuesto
por la Norma E.030 2018 “Disefio Sismorresistente” el cual indica que para el

sistema estructural empleado sera 0.007, esto se debe a que la configuracion
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con diafragma rigido presenta mayor resistencia y estabilidad respecto a la

configuracion con diafragma flexible.
Indicador 3: Desplazamientos

e Los resultados obtenidos respecto a los desplazamientos muestran que el
Modelo 1 (Torre 1) tiene un desplazamiento maximo de 2.22cm en el eje “X”
y 2.39cm en el eje “Y”; en el Modelo 2 (Torre 1) tiene un desplazamiento
maximo de 2.20cm en el eje “X”y 3.18cm en el eje “Y”, respecto al Modelo 2
(Torre 2) tiene un desplazamiento méaximo de 2.97cm en el eje “X” y 3.47cm
en el eje “Y”; respecto al Modelo 3 (Torre 1) tiene un desplazamiento maximo
de 2.28cm en el eje “X” y 1.88cm en el eje “Y”, respecto al Modelo 3 (Torre
2) tiene un desplazamiento maximo de 2.97cm en el eje “X” y 3.58cm en el eje
“Y”, finalmente respecto al Modelo 3 (Torre 3) tiene un desplazamiento
maximo de 2.28cm en el eje “X” y 1.90cm en el eje “Y”.

e Puican (2019) indica que muestra un desplazamiento maximo de 9.71cm en
el eje “X”y 2.90cm en el eje “Y”; por lo que se entiende que su configuracion
a comparacion con la investigacion realizada es menos rigida porque tiende a

tener mayor desplazamiento.

Los resultados obtenidos en la investigacion son menores debido al grado de
rigidez de la estructura que es mayor lo cual hace que disminuya los

desplazamientos para cada direccion.
Indicador 4: Periodos

¢ Los resultados obtenidos respecto a periodos de vibracién en los primeros 10
modos muestran que en el Modelo 1 (torre 1) tiene 0.668s a partir del modo
11 el periodo de vibracibn maximo es de 0.094s; respecto al Modelo 2 (torre
1) tiene 0.830s a partir del modo 11 el periodo de vibracion maximo es de
0.106s, en el Modelo 2 (torre 2) tiene 0.815s a partir del modo 11 el periodo
de vibracion maximo es de 0.095s; respecto al Modelo 3 (torre 1) tiene 0.852s
a partir del modo 11 el periodo de vibracion maximo es de 0.107s, en el
Modelo 3 (torre 2) tiene 0.655s a partir del modo 11 el periodo de vibracion
maximo es de 0.095s, en el Modelo 3 (torre 3) tiene 0.815s a partir del modo

11 el periodo de vibracién maximo es de 0.095s.
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e Apaza (2020) indica que muestra un periodo de vibracion en los primeros 10
modos es de 0.163s, a partir del modo 11 el periodo de vibracion maximo es
de 0.011s.

Los resultados obtenidos varian en los primeros modos de vibracion por lo
que se entiende que la configuracion de Apaza a comparacién con la
investigacion realizada es mas rigida porque tiende a tener menor periodo de

vibracion en sus modos.

Indicador 5: Flector en vigas

e Los resultados obtenidos respecto a los momentos flectores en vigas
muestran que en el modelo 1 tiene mayor deflexién en relacién al modelo 2
en 11% y 21% en relacion al modelo 3 debido al tipo de configuracion que se
planteé y tomando en consideracion los puntos criticos de cada nivel en cada
uno de los modelos.

¢ Valdivia (2019) indica que en el modelo 1 tiene mayor deflexién en relacién
al modelo 2 en 10% y 24% en relacion al modelo 3 debido al tipo de

configuracion de los modelos con junta y sin junta sismica respectivamente.

Los resultados obtenidos son similares porque contemplan la misma
configuracion con diafragma rigido, pero existe diferencia en los modelos con

junta y sin junta sismica planteado en la investigacion.
Indicador 6: Carga axial en columnas

¢ Los resultados obtenidos respecto a la carga axial en columnas muestran que
cada modelo tiene cargas axiales similares y su variacion no excede a 1%,
por otro lado, si existe una variacioén por nivel en la distribucién de cargas de
11%.

e Valdivia (2019) indica que en el modelo 1 tiene mayor carga axial en relacion
al modelo 2 en 32% y 40% en relacion al modelo 3 debido al tipo de

configuracion de los modelos con junta y sin junta sismica respectivamente.

Los resultados obtenidos difieren respecto a la diferencia de como se plante6

los modelos con y sin junta sismica por ello la variacion de los resultados.
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VI. CONCLUSION
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Conclusion general:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha determinado que el modelo 3
influye de manera positiva en la respuesta sismica porque de acuerdo a su
configuracion en planta como diafragma rigido esta dividido por juntas sismicas
lo que implica que el comportamiento de cada bloque sea independiente y se
obtenga menor cortante basal en relacion a los modelos 1y 2 en 16% en “X” y
64% en “Y” respectivamente, también se obtenga menor deriva de 3.31% en “X”
y 19.12% en “Y”, menor desplazamiento de 1.44% en “X” y 28.31% en “Y”, menor
periodo de vibracion respecto al modelo 1 en 12.91% y respecto al modelo 2 en
28.31%, respecto al flector de viga es menor en 21% y 8% respectivamente y

en relacion a la carga axial no exceden al 1% en variacion entre cada modelo.

Lo que significa que el modelo 3 tiene mejor comportamiento de respuesta
sismica es el sistema considerando la configuracion en planta con diafragma

rigido separadas por juntas influyen de mejor manera en la edificacion.
Conclusiéon N°1:

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuracion en planta
como diafragma rigido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye
los tres bloques separados por juntas sismicas tienen menor cortante basal
frente al modelo 1 y 2 segun los resultados de las tabla N°31 y 32 y figuras 76 y
77 en la direccidon “X” es menor en 16% y 64% en la direccion “Y”, esto debido a
gue su comportamiento ante un sismo refleja mejor respuesta por el uso de

juntas sismicas.
Conclusion N°2:

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuracion en planta
como diafragma rigido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye
los tres bloques separados por juntas sismicas tienen menor deriva frente al
modelo 1y 2 segun los resultados de las tablas N°33 y 34 y las figuras 78 y 79
en la direccion “X” es menor en 3.31% y 19.12% en la direccidén “Y”, esto debido
al grado de rigidez de la edificacion y que representa un comportamiento que se

acerca mas a la realidad.

101



Conclusion N°3:

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuracion en planta
como diafragma rigido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye
los tres bloques separados por juntas sismicas tienen menor desplazamiento
frente al modelo 1 y 2 segun los resultados de las tablas N°35 y 36 y las figuras
80y 81 en la direccion “X” es menor en 1.44% y 28.31% en la direccidn “Y”, esto

debido al grado de rigidez de la edificacion.
Conclusion N°4:

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuracién en planta
como diafragma rigido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye
los tres blogues separados por juntas sismicas tienen menor periodo de vibracion
frente al modelo 1y 2 segun los resultados de las tablas N°37 y 38 y las figuras
82 y 83, respecto al modelo 1 es menor en 12.91% Yy respecto al modelo 2 es
menor en 28.31%, esto debido a la configuracion de los tres bloques separados
por juntas sismicas con diafragma rigido lo cual presenta un comportamiento

individual y mas real de cada bloque.
Conclusion N°5:

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuracion en planta
como diafragma rigido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye
los tres bloques separados con juntas sismicas tienen menor deflexion tomando
en cuenta la viga mas critica por nivel, segun los resultados de las tablas N°39 y
40y las figuras 84 y 85 respecto al modelo 1 es menor en 21% y 8%respecto al
modelo 2, lo cual se llega a la conclusion que el modelo 3 tiene mejor

comportamiento ante la deflexion de las vigas.
Conclusion N°6:

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuracion en planta
como diafragma rigido influye positivamente dado que los 3 modelos, tienen
similar comportamiento ante las cargas axiales tomando en cuenta las columnas
con area tributaria mayor en cada nivel, segun los resultados de las tablas N°41

y 42y las figuras 86 y 87 respecto a cada modelo no exceden al 1% en variacion,

102



lo cual se llega a la conclusion que los tres modelos tienen similar

comportamiento ante la aplicacion de cargas axiales.
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Recomendacién general:

Se recomienda en relacion a los resultados obtenidos como una representacion
del software utilizado para comparar como influye la configuraciébn en planta
como diafragma rigido ante la respuesta sismica utilizando los modelos como
indicadores lo cual se logre un resultado mas real como en el caso del modelo
3. Por ese motivo es recomendable realizar una comparacion con un diafragma

flexible y obtener como resultado una variacion mas real.
Recomendacion especifica N°1:

En relacion a la cortante basal se recomienda utilizar la configuracion en planta
como diafragma rigido usando juntas antisismicas tal como se plante6 en el

modelo 3 porque se asemeja mas a un comportamiento real.
Recomendacidén especifica N°2:

En relacién a la deriva se recomienda considerar la configuracion en planta como
diafragma rigido usando juntas antisismicas tal como se plante6 en el modelo 3
que aparte de tener menor deriva se acerca mas a la realidad en su
comportamiento individual por bloque y no exceder el limite de 0.007 que

menciona en la norma para una edificacién a porticada.
Recomendacidén especifica N°3:

En relacion al desplazamiento se recomienda tener en consideracion el modelo
3 que plantea un sistema de configuracién en planta como diafragma rigido con
juntas antisismicas dado que presenta menor grado de desplazamiento al ser

analizado de forma independiente cada bloque en ambos ejes de la edificacion.
Recomendacidén especifica N°4:

En relacion al periodo de vibracion por modos se recomienda considerar al
momento de disefar los modelos por bloques de una edificacion optar por el que
obtenga menor tiempo en el periodo de vibracién y que coincida al menos con el

90% de la participacién modal de masas segun indica la norma E.030
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Recomendacién especifica N°5:

En relacion al momento flector en viga se recomienda que si consideramos las
juntas sismicas o un modelo conjunto vale decir que no cuenten con juntas,
quiere decir que las fuerzas internas no dependen de la masa global de la
estructura, sino que depende de la rigidez local de cada elemento estructural,
por ello el modelo que tenga junta sismica y analizados individualmente
presentara resultados mas conservadores respecto a ambos ejes tanto “X” como
“Y”.

Recomendacion especifica N°6:

En relacion a la carga axial de una edificacion en el caso la fuerza sea mayor es
cuando se tiene un modelo sin junta sismica por lo que se tiene que tener en
consideracion que al grado que vaya aumentando los niveles las cargas axiales

disminuiran.
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Anexo N° 1. Matriz de consistencia
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalizacion

Respuesta Sismica De Edificaciones Dependiente De La Configuracion En Planta Como Diafragma Rigido, Residencial Cartagena

107 San Sebastian-Cusco-Cusco-2021
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Anexo N° 3. Ficha técnica N°1 — experto 1°, 2°y 3°
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Anexo N° 4. Ficha técnica N°2 — experto 1°, 2°y 3°

TICHA TECNICA N1 -
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Anexo N° 6. Licencia de uso ETABS
i Design Options Tools Help
bPRelE D D A9 RED-@- NV MLy T A+iEe I-B-T-

About ETABS X

L /| ETABS Ultimate 64.bit
- Version 18.1.1 Buid 2148

Integrated Buliding Design Software
Copyright ® 1984-2020 Computers and Structures, Inc.
A product of.
Computers and Structures, Inc. (
4 web:  www caamenca com S
This product s kcensed to:
ALIENWARE
Physical Memory 2
Total 16567480 KB Exl
Available: 9046032 KB
Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0) Buld 19042 64b2
P
|
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