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Resumen

El objetivo de la investigacién fue determinar el desempefio sismico de la edificacidon
de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
(UNHEVAL). El cual consiste en realizar el analisis estatico no lineal Pushover a una
estructura de concreto armado de cuatro niveles, de un sistema estructural dual; con
la aplicacion de la norma del Concejo de Tecnologia Aplicada (ATC-40) y la Sociedad
de Ingenieros Estructurales de California SEAOC — comité VISION 2000. Asimismo,
se utilizo el software Etabs con el cual se gener6 un modelo analitico de la estructura
y se definié las propiedades no lineales, después se realizé en analisis no lineal
Pushover, donde se obtuvo como resultado la curva de capacidad y los puntos de
desempefio de la estructura. Cuya metodologia de investigacion fue de tipo aplicada,
con un disefio no experimental — descriptiva simple.

El resultado que se obtuvo es de acuerdo con el objetivo planteado, presentando un
dafo moderado para un sismo raro o sismo de disefo. Se concluye que la edificacion
evaluada presenta un nivel de seguridad de vida. Es decir, la estructura sufrira dafios,

pero permanecera firme ante un sismo raro o sismo de disefo.

Palabras clave: Analisis estatico no lineal Pushover, desempefio sismico, curva

de capacidad, punto de desempeinio.
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Abstract

The objective of the research was to determine the seismic performance of the building
of the Faculty of Dentistry of the Hermilio Valdizan National University (UNHEVAL).
Which consists of performing the nonlinear Pushover static analysis to a four-level
reinforced concrete structure of a dual structural system; with the application of the
standard of the Applied Technology Council (ATC-40) and the Society of Structural
Engineers of California SEAOC - VISION 2000 committee. Likewise, the Etabs
software was used with which an analytical model of the structure was generated, and
nonlinear properties were defined, then nonlinear Pushover analysis was performed,
where the capacity curve and performance points of the structure were obtained as a
result. Whose research methodology was applied, with a non-experimental design -
simple descriptive.

The result obtained is in accordance with the stated objective, presenting moderate
damage for a rare earthquake or design earthquake. It is concluded that the evaluated
building presents a level of life safety. That is, the structure will suffer damage, but will

remain firm in the event of a rare earthquake or design earthquake.

Keywords: Pushover nonlinear static analysis, seismic performance, capacity curve,

performance point.



INTRODUCCION

Un evento sismico es aquel que no se puede controlar y que pueden
acontecer cuando menos se espera, los mismos que generan considerables
pérdidas econdmicas y vidas humanas. Asimismo nuestro territorio peruano
se localiza en una zona de alta actividad sismica (Instituto Geofisico del
Peru, 2014, p. 25), razén por el cual se producen movimientos teluricos de
alta magnitud que ocasionan que las edificaciones sufran dafios o incluso
pudiendo llegar al colapso, por lo que es necesario contar con una
evaluacion previa antes de ser construida, que va mas alla del rango lineal
aplicando el método Pushover, y de esta manera evitar dafios estructurales
considerables, de ser el caso estos pueden repararse y en ultima instancia
evitar que colapse la estructura y poder salvaguardar la vida de los
ocupantes. En la ultima década, en la region Huanuco se evidencié un
aumento de demanda en el sector de la construccién (Sintesis de Actividad
Econdmica, 2021, p. 76), y la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
(UNHEVAL) - Huanuco, no fue ajeno, ya que en ella se ejecutd la obra
denominada: “Mejoramiento de los servicios académicos de
experimentacion e investigacion en la carrera de enfermeria, obstetricia,
psicologia y odontologia” en el afio 2015, que consta de VI mddulos con
cuatro niveles. La estructura evaluada para esta tesis pertenece a la Facultad
de Odontologia (mddulo 1l) de la UNHEVAL — Huanuco, dicha estructura
presenta un sistema estructural dual en ambas direcciones, la problematica
surge al ver que esta es una edificacion arquitectdbnicamente moderna donde
tiene una forma inclinada en la parte frontal, como se aprecia en el anexo
11, ademas es unica en su forma arquitectonicamente en la ciudad de
Huanuco. Cabe mencionar que al momento de recolectar la informacion y al
realizar la verificacion del expediente técnico, se encontré incongruencia
entre los planos (arquitectonicos — estructurales), y la memoria de calculo.
Es decir, se evidencia en los planos dos columnas circulares en los
extremos, dos losas macizas y cuatro vigas menos, que en la memoria de
calculo. No obstante, de acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio
sismico son elaborados los planos estructurales. Ya que la edificacion esta

construida de acuerdo con los planos y al disminuir las columnas, cambia la



configuracion estructural y la rigidez de la estructura. Ademas, siendo esto
una edificacién esencial debe mostrar un analisis mas alla del rango lineal
para hacerle frente a un evento sismico y de esta manera garantizar la
continuidad del funcionamiento de la edificacion para poder anticipar y
salvaguardar la vida de la poblacion estudiantil y del personal que labora en
dicha facultad, y por esta razén nos surge el problema general. ;Cual sera
el desempeno sismico de la edificacién de la Facultad de Odontologia de la
UNHEVAL, al aplicar el analisis estatico no lineal Pushover? Asimismo,
tenemos los siguientes problemas especificos: Primero, ;Cuales seran los
niveles de distorsion de cada entrepiso para el sismo de disefio exigidos
norma E.030-20187 Segundo, ¢ Cuales seran los puntos de desempeno de
la edificacién de la Facultad de Odontologia de la UNHEVAL, al aplicarse un
analisis estatico no lineal Pushover con el Software Etabs, frente a los niveles
sismicos solicitados? Tercero, ;Cual sera el ultimo desplazamiento de la
edificacién de la Facultad de Odontologia de la UNHEVAL?

La presente investigacion se justificé de la siguiente manera: Justificacion
académica. Puesto que hay pocos estudios relacionados con el tema y una
estrecha relacion con la no linealidad de la estructura. Donde se recabd y
demostrd los nuevos conocimientos relacionado al tema en estudio. De esta
manera aportando informacion para los futuros investigadores acerca de la
evaluacion mas alla del rango lineal como es el método Pushover.
justificacion social. Toda edificacion en proceso de disefio o antes de ser
construidas deben contar con una evaluacién sismica, mas alla del rango
lineal (Mufioz Pelaez, 2020, p. 25). Para asi de esta manera evitar y
salvaguardar las vidas humanas y garantizar la continuidad de la edificacion
(Aguiar Falconi, 2008, p. 18). Debido a que es una edificacion esencial deben
ser seguras y confortables para brindar un adecuado servicio a la poblacién
estudiantil y en general. Justificacién econémica. Minimizar los dafios que
se puedan mostrar ante un sismo y asi a largo plazo evitar cuantiosas
pérdidas econdmicas y materiales.

Por ende, como aporte a la comunidad investigadora se aplicé el método del
analisis Pushover que nos conllevé a aproximarnos a un comportamiento

mas real de la estructura (Huapaya Huertas, 2017, p. 23)



Con ello, se ve la importancia de la presente tesis; aportando y reforzando la
no linealidad de la problematica que se viene presentando en las regiones
del pais y del mundo. Razén por el cual, se determiné el objetivo general;
“‘Determinar el desempefio sismico de la edificacién de la Facultad de
Odontologia de la UNHEVAL, al aplicar el analisis estatico no lineal
Pushover”. Seguidamente, se obtuvieron los objetivos especificos.
Primero, Determinar los niveles de distorsion de cada entrepiso para el
sismo de disefio exigidos por la norma E.030-2018. Segundo, Determinar
los puntos de desemperio de la edificacion de la Facultad de Odontologia de
la UNHEVAL, al aplicarse un analisis estatico no lineal Pushover con el
Software Etabs, frente a los niveles sismicos solicitados. Tercero,
Determinar el ultimo desplazamiento de la edificacion de la Facultad de
Odontologia de la UNHEVAL. Asimismo, se planteo la siguiente hipotesis
general; El desempefio sismico de la edificacion de la Facultad de
Odontologia de la UNHEVAL, aplicando el analisis estatico no lineal
Pushover se encuentra en el nivel de desempefio de seguridad de vida para
un sismo raro; hipétesis especifica. Primero, al realizar el analisis estatico
y dinamico se cumple con los niveles de distorsiones de entrepiso exigidos
por la normal E.030-2018. Segundo, al utilizar el software Etabs aplicando
el analisis estatico no lineal Pushover, se determinan los puntos de
desempefio de la edificacion de la Facultad de Odontologia de la UNHEVAL,
frente a los niveles sismicos solicitados. Tercero, al realizar el analisis
estatico no lineal Pushover se determina el ultimo desplazamiento de la
edificacién de la Facultad de Odontologia de UNHEVAL.



MARCO TEORICO

El analisis aplicando la técnica del Pushover esta siendo aceptado en
muchos paises. Asimismo, encontrandose los siguientes antecedentes
internacionales: (Filian Pinos & Mascias Zamora, 2018), en su tesis sobre
“Evaluacion de una edificacion de hormigén armado mediante el
analisis no linea Push-over”, presenta como proposito evaluar la
capacidad de una edificacion aplicando el analisis del método Pushover
tomando como referencia las normativas como el FEMA 356 y ATC 40. La
metodologia contiene pasos previos o procedimientos de aplicacién del
analisis Pushover como son la inspeccion visual, revision de planos vy
levantamiento de los elementos estructurales. Los resultados presenta el
procedimiento que se realiz6 para cumplir los objetivos planteados, los
autores concluyen que la edificacion se encuentra en construccion en un
50% vy rigiéndose a los planos estructurales obtenidos identificaron que
algunos parametros de disefio especificado en la norma no cumple, los
periodos de vibracidn conseguidos por el analisis empleado manifiesta que
sus tres primeros modos de vibracidon se genera rotacion donde no es
permitido, ya que esto manifiesta la fragilidad y escasa ductilidad de la
estructura. (Salcedo Barco, 2017), en su investigacion titulado “Desemperio
sismico aplicando la técnica push-over de una edificacion construido
en la Ciudad de Barranquilla bajo la norma NSR-10”, presenta como
proposito determinar el nivel desempefio sismico, empleando la técnica
Push-over, de una edificacion existente. La metodologia de este trabajo se
basa en la recopilacién de informacién y el modelamiento en el rango elastico
e inelastico. Los resultados se basan en el procedimiento que se uso para
determinar los objetivos planteados, concluye su nivel de desempefio del
edificio se halla en ocupacién inmediata en donde se desea un dafio
pequeifio en sus componentes estructurales y se espera rehabilitar
seguidamente después de un sismo considerable. Asimismo, se observa que
sus rotulas se van formando en vigas y columnas donde es un buen
mecanismo de falla. También nos menciona que, el método Pushover es un

método muy importante para estudiar el comportamiento de una edificacion.



Como antecedentes nacionales se tuvo: (Chavesta Ruelas, 2019), en su
investigacion sobre “Analisis estatico no lineal para evaluar el
desempeno sismico de una edificacion aporticada de 5 pisos en la
ciudad de Lima”, presenta como propdsito evaluar el desempefio sismico,
segun SEAOC- 2000, aplicando el analisis Pushover; se usé el tipo de
investigacion aplicada - descriptiva y del tipo analitica, el resultado presenta
que la curva de capacidad es una idealizacion adecuada que permitid
determinar el desempefo sismico de una edificacion . Ademas, menciona
que el punto de desempefio se encuentra en un nivel sismico esperado.
Asimismo, también se observo las aceptables distancias de los puntos de
desempenio para la edificacién que se evaluo en esta tesis; concluye que el
nivel de desempefio evaluado para un sismo de disefio exhibe un nivel de
seguridad de vida, siendo un nivel admisible de acuerdo con la categoria de
uso que se otorgd a la mencionada edificacién, donde es dable esperar
dafios moderados en ciertos componentes estructurales. (Escarcena Ito,
2021), en su tesis sobre “Evaluacién de desempeno sismico de una
estructura de 15 pisos aplicando el método analisis no lineal - Puno
2021”, presenta como propdsito determinar el desempefio sismico de una
estructura. Donde se us6 un enfoque cuantitativo de caracter aplicada y
descriptiva; el resultado se obtuvo de acuerdo con el objetivo planteado en
donde el desempefio presentd un nivel completamente operacional ante un
sismo frecuente y para un sismo raro y muy raro fue operacional. Concluye
que empleando el método Pushover se determind el nivel de desempefio
deseado para dicha estructura de 15 pisos que se encuentra ubicada en la
region de Puno. Donde, presenta una recurrencia de excedencia de 10% en
50 aflos para un sismo de disefio y estaria en un limite de ocupacién
inmediata, también nos menciona que para localizar el punto de desempefio
se determind el espectro de disefio usando la norma E.030. (Marin Lopez,
2020), en su tesis sobre “Nivel de desempeiio sismico de una edificacién
multifamiliar usando el analisis estatico no lineal Pushover, Jesus
Maria, 2020”, presenta como propésito determinar el desempefio sismico, y
rigiéndose por las normativas: VISION - 2000, FEMA y el ASCE 41-13.

Donde, se uso un disefio no experimental, de tipo aplicada - descriptivo, y un



sentido cuantitativo; como resultado mostro que la edificacion presenta un
buen proceder ante demandas sismicas. Por lo tanto, concluyé que en las
normativas de desempefio tiene como eje principal e indispensable
salvaguardar la vida humana y de esta manera evitar que colapsen ante
sismos raro y muy raro. Ademas, concluye que la capacidad de la estructura
evaluada en direccion X e Y, presentan cortantes maximas de 750.4 ton y
490.06 ton. respectivamente, por lo que recomienda realizar el analisis
Pushover para tener un optimo disefio. (Huaman lturbe, 2016), en su
investigacion titulada “Predicciéon del comportamiento sismico por
desplazamiento mediante el analisis no lineal en las edificaciones de la
Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo, presenta como propésito predecir o
anticipar el comportamiento por desplazamiento sismico; se usé un tipo de
disefio de investigacion aplicada — descriptiva y no experimental, como
resultado muestra que estructura presenta una geometria irregular. Es decir,
presenta una irregularidad en planta, también muestra que las distorsiones
de entrepiso no cumplen con la norma E.030, salvo el primer piso en la
direccion Y, nos muestran también los niveles de desempefio de acuerdo al
nivel sismico. Por lo que concluyo que el analisis dinamico presenta un
desplazamiento maximo en “X” de 68,049 mm y “Y” de 41,62 mm, donde
deberia ser como maximo 21 mm, la restructura se encuentra en un nivel de
seguridad de vida para un sismo ocasional. Asimismo, la estructura no
soporta un sismo raro en direccion “Y”. (Vega Fernandez, 2020), en su tesis
sobre “Evaluacion del desempeno sismico mediante el analisis estatico
no lineal, de una vivienda — comercio Miura Grill, Chiclayo”, presenta
como proposito evaluar el desempefio sismico. Se usd el tipo de
investigacion aplicada — descriptiva, en los resultados se obtuvieron que al
realizar un analisis equivalente estatico y un analisis dinamico modal
espectral, no cumple con la deriva peritada por la norma E.030, menos el
primer, quinto y sexto nivel. De la misma manera el resultado obtenido del
analisis no lineal Pushover, la estructura se halla en un nivel de colapso para
la direccion X de acuerdo con el espectro de disefio. Esta investigacion
concluyo que el analisis de la fuerza estatica equivalentes se comprueba que

la deriva maxima es 0.008291 en donde no cumple lo que esta establecido



en la norma E.030 que deberia ser 0.007, de acuerdo con este resultado la
estructura se considera flexible. También nos menciona que al aplicar el
analisis Pushover, en el eje X, la estructura colapsa para el sismo raro,
ocasionando 63.32 mm de desplazamiento maximo de para una fuerza
cortante de 732.36 toneladas. Mientras en la direccion Y la estructura se
encuentra aproximando a la falla estructural (colapso), causada por un sismo
raro en donde produce 76.86 mm de desplazamiento maximo para una
fuerza cortante de 777.83 toneladas. Como antecedentes locales no se
encontro.
Conceptos y teorias basicas. El avance del disefio sismico fundado en el
desempefo tenemos: Consejo de Tecnologia Aplicada (ATC-40), es un
documento técnico que destaca el analisis estatico no lineal centrado en el

espectro de capacidad. Asimismo, también tenemos SEAOC y FEMA-356

(Federal Emergency Management , 1996), donde nos ofrece una

metodologia adecuada para evaluar y realizar el diseno del desempefio
sismico, esto es aplicable en los diferentes sistemas estructurales y no
estructurales. El analisis no lineal aplicando el método Pushover se
fundamenta en el empleo de un patrén de cargas laterales (Mires Acufa,
2019, p. 22). Es decir, para esta tesis se utilizé un patron de fuerzas de
cargas que corresponde a la distribucion de fuerza sismica segun la norma
E.030. Estas cargas laterales se aplicaron en los nodos para monitorear las
derivas o desplazamientos, como se aprecia en la figura N 1.

Figura 1.
Nodo de control para el desempefio

Desplazamiento de la azotea

v

w

PATRON DE CARGAS LATERALES
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Movimiento de la masa de suelo

Nota. Hernandez, 2017.



Las cargas horizontales (laterales) se van incrementando secuencialmente
y van apreciando las rétulas en las vigas y columnas (ver figura 2), poniendo
en evidencia la secuencia de falla que se genera (falla ductil o falla fragil), de
modo que puede llevar al colapso. Es decir, la estructura puede continuar
deformandose en el rango no lineal mientras que el mecanismo fragil no
comprometa la estabilidad (Urtega Loayza, 2019, p. 17), o bien, los
elementos poseen adecuada ductilidad con aceptable reduccién de la
rigidez y resistencia. Siendo esta rigidez la propiedad que tiene un
elemento estructural para oponerse a las deformaciones, y la resistencia
aguantar esfuerzos o, dicho de otra manera, la capacidad de aguantar

cargas sin deformarse y romperse.

Figura 2.

Roétulas en elementos estructurales

....................

Nota. Hernandez, 2017.

Para (Hernandez, 2017, p. 11), reafirma lo mencionado en el parrafo anterior.
Al incrementar estas cargas laterales se percibe la aparicién de las rétulas
en sus elementos estructurales y evidenciandose la falla que se produce
(ductil o fragil).

Niveles de desempefio estructural. Propuesta VISION 2000 (SEAOC), nos
brinda una clasificacion de los niveles de desempefo ante las diferentes

amenazas sismicas.



Tabla 1.
Niveles de desempefio segun el comité VISION 2000 (SEAOC, 1995)

ESTADO DE NIVEL DE N
. - DESCRIPCION DE LOS DANOS
DANO DESEMPENO
Totalmente Dafio estructural y no estructural despreciable o
nulo.
DESPRECIABLE
Operativo Las instalaciones contindan prestando servicio y

funciones después del sismo

Dafios ligeros: Las instalaciones esenciales
LIGERO Operativo contindan en servicio y las no esenciales pueden

sufrir interrupciones de inmediata recuperacion.

Dafios moderados. La estructura sufre dafios,

Seguridad de pero permanece estable. Seguridad de

MODERADO
vida ocupantes. Algunos elementos no estructurales
pueden dafiarse.
Dafic estructural severo, en la proximidad del
Prevencion de colapso estructural. Falla de elementos no
SEVERO
colapso estructurales.  Seguridad de  ocupantes
comprometida
COMPLETO COLAPSO Colapso estructural

Nota. SEAOC, (1995)

Propuesta para el ATC-40 y el FEMA-356, nos brinda una propuesta de
clasificacion de los elementos no estructurales y estructurales segun el nivel

de desemperio y sus respectivas combinaciones (ver Figuras 3 y 4).

Figura 3.
Niveles de desempenio estructural
Niveles de Niveles de desempeiio estructural
desempeiio SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 S5P-5 SP-6
estructural
NP-A 1-A 2-A NR NR NR NR
Operacional
NP-B 1-B
Ocupacién | 2-B 3B NR NR NR
inmediata
3-C
NP-C 1-C 2-C | Seguridad 4-C 5-C 6-C
de vida
NP-D NR 2-D 3D 4-D 5-D 6-D
5E No
NP-E NR NR 3-E 4-E Estabilidad | aplicable
estructural




MR: Combinacion no recomendado

Clasificacion para elementos estructurales:
SP-1. Inmediata ocupacian,

SP-2. Dafio controlado.

SP-3. Seguridad.

SP-4. Seguridad limitada.

SP-5. Estabilidad estructural.

3P-5. No considerado.

Clasificacion para elementos no estructurales:
MP-A_ Operacional.

MWP-B. Ocupacion inmediata.

MP-C. Seguridad.

NP-D. Amenaza reducida

MNP-E. No considerado

Nota. ATC — 40 y FEMA - 356
Figura 4.

Combinaciones de desempefio estructural

Nivel de Descripcion
desempeiio
Operacional | Mos indican que los dafios estructurales son limitados y los
(1-A) elementos no estructurales no impide que la estructura continde
funcionando
Ocupacion | Es el nivel mas utilizado para las estructuras esenciales, se
inmediata espera que los diferentes espacios de la edificacion puedan
(1-B) seguir siendo utilizadas luego del sismo
Seguridad de | Mo hay la probabilidad de pérdida de vida humana. Este nivel
vida (3-c) corresponde al desempeiio esperado de la estructura
Estabilidad | El margen de seguridad se halla al limite y con una probabilidad
estructural | de colapso ante probable replicas, sin embargo, el sistema de
(5-E) carga vertical continuara asegurando la estabilidad de la
edificacion. Otras combinaciones pueden ser estudiadas en el
ATC-40

Nota. ATC — 40 y FEMA - 356

Asimismo, tenemos los niveles sismicos propuestos por el Comité VISION

2000, plantea que las estructuras deben ser evaluadas para 4 niveles

sismico - denominados: frecuente, ocasional, raro y muy raro. Segun (Delfin

Ordofiez, 2018, p. 23), tenemos las siguientes definiciones: Sismo

ocasional, o también llamados sismos frecuentes, ya que su acontecimiento

sucede mas de una vez durante la vida del edificio, para este sismo se toma

como recomendacion la mitad de un sismo de disefio. Sismo raro, tiene un

movimiento de intensidad moderada y severa, con una ocurrencia por lo

menos una vez durante la vida del edificio. Dado que generalmente son

estipulados por los reglamentos de disefio de estructuras convencionales.

Sismo muy raro, este sismo tiene un movimiento sismico de alta magnitud,
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toma como recomendacion entre 1,25 y 1,50 veces el sismo raro, por lo

general son utilizados para disefar edificaciones esenciales.

Tabla 2.

Niveles de movimiento sismico (SEAQOC, 1995)

Movimiento Intervalo de Probabilidad de
sismico de disefio recurrencia excedencia

Frecuente 43 afios 50 % en 30 afios

Ocasional 72 afios 50 % en 50 afios

Raro 475 afios 10 % en 50 afios

Muy raro 950 afios 10 % en 100 afios

Nota. SEAOC, (1995)
Propuesta del ATC-40, plantea 03 niveles de sismos como se puede

apreciar en la siguiente tabla 3.

Tabla 3.
Niveles de movimiento sismico
NIVELES DE DESCRIPCION
SISMOS
Sismo de | Movimiento del suelo con una probabilidad de 50% de excedenciay con

servicio [SE)

periodo de retorno T=72 afios aproximadamente puesto gque puede
llegar a ocurrir varias veces en la vida dtil del edificio. Dicho movimiento
es mas o menos la mitad del sismo de disefio, por referirse del sismo
mas frecuente y de poca magnitud. Este sismo se relaciona con el sismo

ocasional (Sanchez. 2010)

Sismo de
disefio (SD)

Movimiento del suelo con una probabilidad de excedencia de 10% en
un periodo de 50 afios, siendo el periodo de retorno T=475 afios. Este
nivel de movimiento es usado para edificaciones convencionales por la
mayoria de los codigos de los distintos paises, con una ocurrencia al
menos una vez en la vida Util del edificio. Este sismo se relaciona con

el sismo raro de moderada a severa intensidad.

Sismo

maximo (SM)

Movimiento del suelo con una probabilidad de excedencia entre 2% vy
5% en un periodo de b0 afios, siendo el periodo de retomo
aproximadamente 975 afos. S5e estima que el movimiento sismico en
este nivel esta de 1,25 y 1,50 veces el valor del sismo disefio. Por
tratarse de sismos menos frecuente y de mayor magnitud,
generalmente utilizado para edificaciones esenciales y puede asociarse

a un sismo muy raro.

Nota. Sanchez, 2010
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También, nos presenta la siguiente figura 5, que representa los niveles de
desempefio vs movimiento sismico y niveles de amenaza asociadas al ATC-
40 y VISION 2000.

Figura 5.
Desempenio estructural
_II OVIMIETO . NIVEL DE DESEMPENO
SISMICODE DISEND HAIJ OCUPACION | SEGURIDAD DE ESTABILIDAD
OFERACIO INMEDIATA VIDA ESTRUCTURAL
SISMO DE SERVICIO oK MA HA WA
SISMO DE DISENO oK oK oK N&
SISMO MAXIMO oK 0K 0K DK
MA: Mo aceptable
Nota. ATC — 40
Tabla 4.
Niveles de amenazas asociadas al ATC-40
NIVELES DE AMENAZA SEGUN VISION 2000 NIVELES DE
Movimiento Intervalo de Probabilidad de AMENAZA SEGUN
Sismico de disefio recurrencias excedencia EL ATC-40
Frecuente 43 afios 50 % en 30 afios
Ocasional 72 afios 50 % en &0 arfios Sismo de servicio
Raro 475 afios 10 % en &0 afios Sismo de disefio
Muy raro 950 afios 10 % en 100 afios Sismo maximo

Nota. Sanchez, 2010.
No obstante, tenemos los objetivos del desempeio estructural. Propuesta

del comité VISION 2000,

Tabla 5.
Tipo y descripcion de edificaciones segun VISION 2000
TIPO DE DESCRIPCION
ESTRUCTURA

Estructuras criticas | Son edificaciones que albergan materiales tdxicos, explosivos y

materiales radioactivos.

Estructuras Son las edificaciones que sirven como refugio ante emergencia,
esenciales hospital, estacion de bomberos, centro de control de
emergencia.

Estructuras basicas | Son las edificaciones que no estan incluidas en las anteriores

estructuras.

Nota. SEAOC, (1995)
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Tabla 6.

Objetivos de desempefio sismico para el comité VISION 2000

Nivel de desempeiio de la estructura

Movimiento
L. Totalmente . Seguridad de Prevencion
sismico Operativo
Operativo vidas del colapso
Frecuente 1 0 ] 0
Ocasional 2 1 0 0
Raro 3 2 1 0
Muy raro - 3 2 1
0. Desempefio inaceptable
1. Edificaciones basicas
2. Edificaciones esenciales
3. Edificaciones de seguridad critica

Nota. SEAOC, (1995)

Propuesta del ATC-40, considera como objetivo minimo la seguridad de las
de las personas y la estabilidad de la estructural y asi salvaguardar la vida

ante un sismo de disefo o sismo maximo.
Tabla 7.

Objetivos de desempefio sismico de una estructura para el ATC-40

Nivel de desemperio de la estructura

Movimiento
o Operacional Ocupacion Seguridad  Estabilidad
sismico
Inmediata de vidas Estructural
Sismo de servicio (3E)
Sismo de disefio (DE) v
Sismo maximo (ME) N

Nota. ATC-40, (1996)

La estructura bajo el nivel de amenaza sismica estda inmerso al
desplazamiento maximo que experimentara la estructura (Zigurat, 2017, p.
12). Al aplicar el analisis estatico no lineal Pushover, obtenemos la curva de
capacidad que se precisa como la relacion que existe entre la resistencia a
fuerzas laterales y su respectivo desplazamiento (Duarte Bonilla, Martinez
Cahvarria , y Santamaria diaz , 2017, p. 21). Esta curva no es mas que la
cortante basal vs desplazamiento en el ultimo nivel de la estructura (techo o

azotea).
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Figura 6.
Desplazamiento en el dltimo nivel de la estructura

& Incremento de Punto cedente para elemento
{/ la carga lateral /0 grupo de elementos
1

Corte en la base

|
| o’
S Segmentos de analisis

— Curva de capacidad

-
|

Desplazamiento en el techo
Nota. Zigurat
La curva de capacidad Pushover se transforma a un espectro de capacidad-
demanda, a través de un seudo aceleracion (Sa) y el seudo desplazamiento
(Sd), que permite transformar de diversos grados de libertad a un solo grado

de libertad (Hospitaler Pérez, 2016).

Figura 7.
Espectro capacidad demanda

DEMANDA SISMICA

Ta /T INICIAL
] / /
.
>a / , T4 DEMANDA SISMICA
/‘ N\ REDUCIDA
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y - \\\
\'\
S
2 .
~
\ ESPECTRODE . &,
CAPACTDAD ~
PUNTO DE, T
DESEMPERO
(CARPACIDAD = DEMANDAY
—
d —
<z 5 gz Sd
£g = ge
z g 25
LB ot . o2 E
) -2E 2 @ 5P-4 fEE
ZER . sp2 tl,, SEGURIDAD  &|&E &
smiDafo| DATO CONTROLADO LOMITADA | COLAPSO
I T T T

Nota. ATC-40, (1996)
El espectro de capacidad demanda, es un procedimiento grafico que

permite comparar la capacidad de la estructura con las fuerzas laterales con
los niveles de amenaza sismica, que es desarrollado en términos espectrales
(Silva Mercado , 2018, p. 21). Mediante el espectro de capacidad — demanda
nos permitira hallar el punto de desempefo que simboliza el maximo
desplazamiento esperado del ultimo nivel de la estructura a lo largo del
espectro de capacidad, permitiendo contrastar si estd dentro del rango

admisibles de los niveles de desempeiio (Burgos Namuche, 2007, p. 27).

14



METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseno de investigaciéon

3.1.1.

3.1.2.

3.2.2.

Tipo de investigacion

Para esta tesis, se escogio el tipo de investigacion aplicada.
Aplicada: Para (Zorrilla,1993, p. 43), menciona que la
investigacion aplicada mantiene un vinculo estrecho con la
investigacion basica, ya que requiere de los hallazgos y desarrollo
de la investigacion basica, por lo que busca conocer para realizar,
construir, actuar, y modificar.

Disefio de investigacion

No experimental - descriptivo simple.

No experimental: Para (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres,
2018, p. 152), “Este disefio se desarrolla sin la manipulacion
deliberadamente de las variables’.

Descriptivo: Para (Cortes Cortes & Iglesias Ledn, 2004, p. 20),
Describen el contexto, sucesos o hechos, recogiendo datos de
una serie de argumentos y se desarrollan la cuantificacion sobre
ellas, donde se busca especificar las caracteristicas, propiedades

y rasgos significativos.

3.2.Variables y operacionalizaciéon
3.21.

Variable

En esta investigacién solo presenta una variable: Desempefio
sismico

operacionalizacion

Ver anexo 2

3.3.Poblaciéon, muestra
3.3.1.

Poblacién

Se defini6 como poblacion a la edificaciéon de la Facultad de
Odontologia de la UNHEVAL.

Segun (Ramirez Gonzales , 2010, p. 55), la poblacién esta

compuesto por el conjunto de elementos que esta formado por un
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3.3.2.

grupo de estudio, ésea se refiere a todos los elementos que en
forma individual podrian ser albergados.

Muestra

Se tom6 como muestra a la edificacion de la Facultad de
Odontologia de la UNHEVAL.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas de investigacion

En el avance de esta tesis se usd dos tipos de técnicas para
recolectar datos:

La observacion: se utilizé la observacion directa mediante la
inspeccion visual, donde se adquirio informacion de la distribucion
arquitectonica de la edificacion de la facultad de Odontologia de
la UNHEVAL y sus elementos estructurales (vigas, columnas).
Analisis de documentacion: Consiste en la verificacién de los
planos arquitectonicos y estructural del expediente técnico
proporcionado por la Universidad Hermilio Valdizan.

Instrumentos de investigaciéon

Para el avance de la tesis se utilizé dos instrumentos.

e Primera la ficha de inspeccidén, esta ficha se utilizé para
constatar las medidas que se presentan en los planos con la
verificaciéon en campo.

e Segunda la ficha técnica de registro de datos. Con la ficha
de técnica se recolectd e interpreto la informacion que se
obtuvo en campo, después se proceso los datos obtenidos al
software Etabs.

Validez y contrastacion

Esta tesis se desarroll6 mediante las técnicas de investigacién

que son la observacion, medicidn y el analisis de documentacion.

Para adjuntar la informacion, se utilizé la ficha de registro de datos

y se ingresé al Software Etabs, donde seran enteramente

elaborados por los autores para la utilidad de esta tesis, para
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validar esta tesis se utilizé la técnica juicio de expertos para
garantizar los resultados.

Como instrumentos de evaluacion se utilizo el Software ETABS.

3.5.Procedimientos

En primer lugar, se procedio a adjuntar la informacion del expediente
técnico, en donde se hizo la revisién de los planos arquitectonicos,
estructurales y memoria de calculo.

Una vez obtenida la informacion necesaria se procedio a la visita de
la edificacion de la facultad de odontologia de la UNHEVAL.

Se realizaron las contrastaciones de las mediciones de los elementos
estructurales (columnas, vigas, losas) y elementos no estructurales
(tabiqueria).

Luego de constatar la informacion obtenida con lo verificado en campo
se procedid a realizar el modelamiento estructural mediante el
software Etabs para realizar el analisis Pushover.

Por ultimo, se obtuvieron los resultados requeridos para lo indicado

en esta tesis.

3.6.Métodos de analisis de datos

Inmediatamente recabada la informacion en cuanto a los planos y de la

visita en campo se proceso y analizé los datos, utilizando el Software

Etabs V.16 con la cual se realiz6 el modelamiento para posteriormente

realizar el analisis estatico, dinamico y el analisis estatico no linea

Pushover de una estructura de cuatro niveles, con un sistema estructural

dual en ambas direcciones y esta conformado por muros de concreto

armado y porticos.

La edificacion de la facultad de odontologia se encuentra ubicada en la

ciudad Universitaria de Cayhuaynita del Distrito de Pillcomarca,

Departamento de Huanuco.
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Figura 8.
Ubicacioén y localizacion de la UNHEVAL

Nota. Elaborado por los tesistas.

Configuracion Arquitecténica:

e EIl primer nivel esta destinado al uso de laboratorio, donde la

distribucién arquitectonica es de la siguiente manera: oficina, sala

de espera, diagnostico, laboratorio y circulacién horizontal.
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Figura 9.

Vista en planta del segundo nivel — Arquitectura

& & e &

t 1

T

7

i
>

PRIMERA PLANTA
ESCALA: 178

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas.

e El segundo nivel esta destinado al uso de laboratorio, donde la
distribucion arquitectonica es de la siguiente manera: consultorios

— vestidores, oficinas, quirdfano y circulacion horizontal
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Figura 10.

Vista en planta del segundo nivel — Arquitectura

¢ -

T S

&

SEGUNDA PLANTA
éw

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas.

e Eltercer nivel esta destinado al uso de aulas, donde la distribucién
arquitectonica es de la siguiente manera: aulas y circulaciéon

horizontal.
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Figura 11.
Vista en planta del tercer nivel — Arquitectura

T

T

TT T

T

_$ TERCERA PLANTA

EBCALA: 1TE

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas.
e El cuarto nivel esta destinado al uso de auditorio, donde la

distribucién arquitecténica es de la siguiente manera: oficinas,

salas de conferencias y circulacion horizontal.
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Figura 12.

Vista en planta del cuarto nivel — Arquitectura

T —

ot

tt ot

7

CUARTA PLANTA
$ ESi

—
CALA: 175

Nota. AutoCAD - Elaborado por los tesistas

A

6
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Analisis estatico y dinamico

Parametros sismicos

Los parametros sismicos que se utilizaron en esta tesis fueron obtenidos

por la ficha técnica de recoleccidn de datos e inspeccion de campo vy

verificada bajo la norma E.030-2018.

Zonificacion: La estructura de

la edificacion de

la Facultad de

Odontologia se encuentra ubicada en la zona 2 (Huanuco) de acuerdo

con la norma el factor correspondiente es Z=0.25.

Figura 13.

Zonificacion Sismica del Peru y Factor de zona

Nota. Norma E.030 — 2018.

FACTOR DE “2”

ZONA

- N W A

Z
0.45
0.35
0.25
0.10

Factor de Suelo: El estudio de suelo se encuentra clasificado como un

suelo tipo S2.
Figura 14.

Factor de suelo

FACTOR DE SUELO “5”

ZONA/SUELO
4

3
2
1

30
0.80
0.80
0.80
0.80

Nota. Norma E.030 — 2018.

$1
1.00
1.00
1.00
1.00

32
1.05
1.05
1.20
1.60

33
1.10
1.20
1.40
2.00
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Figura 15.
Perfil de suelo

Tr
TL

FACTOR DE SUELO “s8”
Perfil de suelo

S0 $1 32 33
0.3 0.4 06 1.0
3.0 25 20 16

Nota. Norma E.030 — 2018.

Factor de Uso: Las universidades tienen una clasificacion de categoria

A como una edificacién esencial y le corresponde el valor de factor de

uso U=1.50.

Figura 16.

Limite de distorsion del entrepiso

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
EDIFICACIONES
ESCENCIALES

Edificaciones escenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después que ocurra
un sismo, como hospitales, cenfrales de
comunicaciones, cuarieles de bomberos y policia,
subestaciones eléctricas, recervorios de agua.
Centros educativos y edificaciones que puedan
senir de refugio despues de un desastre. También
se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
presentar un riesgo  adicional, como grandes
hornos, depodsitos de materiales inflamables o
thxicos

15

Nota. Norma E.030 — 2018.

Sistema Estructural

Para la clasificacion de los sistemas estructurales, es de acuerdo a los

materiales que son usados.
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Figura 17.

Sistemas estructurales

SISTEMA ESTRUCTURALES
COEF. DE REDUCCION
SISTEMA ESTRUCTURAL SISMICA
CONCRETO ARMADO COEFICIENTE
Pdorticos 8
Dual 7
Muros estructuras 4]
Muros de ductilidad limitada 4

Nota. Norma E.030 — 2018.
Factores de Irregularidad.
De la figura se observa la regularidad en planta y altura, y toman el valor
1, ademas cabe recalcar que la estructura es regular.

Figura 18.
Restricciones de las edificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
CATEGORIA | ZONA RESTRICCIONES
4 3y 2 | No se permite irregularidades

Aly A2 — :
1 No se permite irregularidades extremas
B 4 3y 2 | No se permite irregularidades extremas
1 5in restricciones
4y 3 | No se permite irregularidades extremas
c 9 No se permite irregularidades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u 8m de altura total

1 Sin restricciones

Nota. Norma E.030 — 2018.

Fuerzas sismicas de reduccion de coeficiente, R

Se determina mediante la féormula R= Ro.la.lp, en este caso como el valor
de regularidad en altura y en planta son iguales a 1 y el coeficiente de
reduccion sismica es 7, efectuando el producto nos da un valor de 7.
Una vez recabado la informacion y procesada obtenemos el espectro de

sismo estipulado bajo la norma E.030.
Tabla 8.

Valores del espectro de sismos

Periodo Ocasional Raro Muy raro

0.000 0.5625 1.1250 1.4063
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0.600

0.650

0.700

0.750

0.800

0.850

0.900

0.950

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1.700

1.900

2.00

2.200

2.400

2.800

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

9.000

10.000

0.5625

0.5192

0.4821

0.4500

0.4219

0.3971

0.3750

0.3553

0.3375

0.3068

0.2813

0.2596

0.2411

0.2250

0.2109

0.1985

0.1776

0.1688

0.1395

0.1172

0.0861

0.0750

0.0422

0.0270

0.0188

0.0138

0.0105

0.0083

0.0068

1.1250

1.0385

0.9643

0.9000

0.8438

0.7941

0.750

0.7105

0.6750

0.6136

0.5625

0.5192

0.4821

0.4500

0.4219

0.3971

0.3553

0.3375

0.2789

0.2344

0.1722

0.1500

0.0844

0.0540

0.0375

0.0276

0.0211

0.0167

0.0135

1.4063

1.2981

1.2054

1.1250

1.0547

0.9926

0.9375

0.8882

0.8438

0.7670

0.7031

0.6490

0.6027

0.5625

0.5273

0.4963

0.4441

0.4219

0.3487

0.2930

0.2152

0.1875

0.10565

0.0675

0.0469

0.0344

0.0264

0.0208

0.0169

Nota. Elaborado por los tesistas.
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Figura 19.

Espectro de sismos

ESPECTRO DE SISMOS
1.60

1.40 ==

1.20 i

o S50 ocasional
1.00 j‘ =
a . SISHIO FOLFO
) 0.80

\ Sismo muy roro
260

2.40

2.20

Q.00
o000 2.00 4.00 6.00 a.00 T0.00

PERIODOT

Nota. Excel - Elaborado por los tesistas.

Procesamiento de datos y modelado en el software Etabs

El procesamiento del analisis sismico se realizd con la informacidn
obtenida en campo y gabinete como se muestra en el anexo (04 y 05)
realizados por los autores.

Definiendo los materiales

Definimos los materiales en la opcion DEFINE/MATERIAL
PROPERTIES, colocamos f'c=210 kg/cm? y modificamos los parametros

e Concreto

(" Entre sus propiedades tenemos: )
Resistencia nominal a la compresion (fc) = 210 kg/cm?
Madulo de elasticidad (Ec) = 15000\,@ =21737065
Maodulo de Poisson (U) = 0.2

. J
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Figura 20.

Definiendo acero de refuerzo — Etabs

143 Material Property Data —— &J
General Data
Material Name fe =210 kglem?2
Material Type [Conmzte hd ]
Directional Symmetry Type ’ |sotropic - ]
Material Display Color -
Material Notes [ Modfy/Show Notes... |

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume 24 torf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 torfs%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2173706.51 tonf/m®

Poiszon’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C |
I Shear Modulus, G 905711.05 torf/m?

Design Property Data

[ Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

[ Monlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties...

| [ Time Dependent Properties... ]

[ ok | | cance |

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

e Acero de refuerzo

Corrugado de grado 60°
Esfuerzo de fluencia (fy) = 4200 kg/cm?
Modulo de elasticidad Es = 2038901.92 kg/cm?




Figura 21.

Definiendo acero de refuerzo

| 43 Material Froperty Data . M
General Data
Material Mame fo =210 kgiem2
Material Type [Cnnume v]
Directional Symmetry Type [lsmropic v]
Material Display Calor -
Material Motes [ Modify/Show MNotes... ]

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Violume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706.51 torf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000059 1/C

‘ Shear Modulus, G 505711.05 tonf/m?

Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Materal Property Data
’ Maonlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties...
] [ Time Dependent Properties. .. ]

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Muros de albaiiileria

Resistencia a compresion (fm) = 65 kg/cm?
Madulo de elasticidad (Em) = 500fm = 32500 kg/cm?
Maodulo de Poisson (U) = 0.25
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Figura 22.

Definiendo muros de albaiiileria

-
{45 Material Property Data - —
General Data
Material Name
Material Type [ Masonry - ]
Directional Symmetry Type | |sotropsc - |

Matenal Display Color

Materal Motes

Matenal Weight and Mass
@ Specify Weight Denstty
Weight per Unit Yolume

Ma=z per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Madulus of Basticity, E

Poisson's Ratio, U

Shear Modulus, G

Design Property Data

| Modify/Show Notes...

Coefficient of Thermal Expansion, A

1 Specify Mass Density

0.0018

| 0.000002

32500
035
0.0000045
| 13000

kaf fem?
kof-=%/'cm®

' kof/om?

1/F
kaf /cm?

| Mody/Show Materal Property Design Data...

]

Advanced Materal Property Data

Monlinear Matenal Data...

| Matenial Damping Properties...

OK

)

| Cancal

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Definiendo las secciones en los elementos estructurales

Figura 23.

Definiendo secciones en elementos estructurales

-
| 43 Frame Properties

Filter Properties List

Type Al v]
Fiter

Properties

Find Thiz Property
C-D=£0

Click to:

[ Import Mew Properties. ..

Add Mew Froperty...

[
| Add Copy of Propety...
| Modify/Show Property...

[ Delete Multiple Properties. ..

)

[ Convert to 50 Section

[ Copy to 50 Section

| Exportto XML File...

)

OK | | Cancel

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Figura 24.

Definiendo placas y muros de albafiileria

| 4 Wall Properties

Wall Property Click to:

[

Add Mew Property. .

M-30

Malbanidenza 24 [
Wall

Add Copy of Property...

Maodify/Show Property...

L.

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Figura 25.

Definiendo Losa aligerada y maciza

|43 Slab Properties . l g

Slab Property Click to:

lahg20 | Add New Propetty... |
Maciza 20
Flank1
Pk | Add Copy of Propety... |

| Modify/Show Property... |

| =

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Ya definido las secciones y materiales de los elementos estructurales se

procedieron al modelado de los niveles.
Figura 26.

Modelado del primer nivel

\-30x40

V-30x50 = V-30x50

V-30x50

\-30x20 V-30x50 V-30x50

GO
agH0EN
\-30x%50

V-30x50 V-30x50

V-30x50

V-30x80 V-30x50

\-30x50

W-30x50 V-30x50

V-30x50

V-30x50 - V-30x50

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Figura 27.
Modelado del segundo nivel — Etabs

V-30x40

V-30x50 - V=30x50

V-30x50

W-30x50

W-30x50

W-30x50

V-30x50

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
Figura 28.
Modelado del tercer nivel - Etabs

W-30x40

V-30x50

V-30x50 V-30x50

V-30x50

V-30x50

V-30x50

V-30x50

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Figura 29.
Modelado del cuarto nivel - Etabs

\V-30x40

V-30x100

V-30x20

0s%0g-4

SPE0EA SHXOEA,

08XDE-p,

V-30x50

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Figura 30.

de la edificacién de odontologia

’

Modelado 3D

A

Y ‘o
_ _1;..*_“‘“_._ /ﬁ....u%

\
\

(L b‘?“
W
i

S
/_,qmﬂ..“s..“..““..
LT
OO Y

(\ )“#&
/

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Definiendo cargas segun la Norma E.020

Las cargas aplicadas a la estructura evaluada se utilizé la Norma E.020,

donde se incluyeron en el software los siguientes datos:

ﬁ Carga Muerta

Acabados

« Cargaviva

1°piso  Laboratorio
2% piso  Laboratorio
3% piso  Aulas

4% piso  Auditorio

100 kg/mZ

300 kg/m?
300 kg/m?
250 kg/m?
400 kg/m?

wﬂrredores 1°,2° 3°y 4° piso 400 kgfm2/

~

Luego se derivo a la asignacién de las cargas de cada entrepiso,

tomando en cuenta los valores obtenidos mencionados. No se

considero el peso propio ya que por defecto el Software lo asume. Ver

Anexo 7.

Procedimiento De Analisis Estatico No Lineal

Segun (Hernandez Vélez, 2010,

p. 78).

Se toman cargas

gravitacionales y de deben aplicar un patron de fuerzas laterales.

Asimismo, calculamos la cortante basal y las fuerzas sismicas por

nivel.

Tomando el peso de la estructura 1778.44 ton.

[ ZUC. S J
V=——¥—"""F
R

/ Donde:

Z = Factor de Zona sismica

C = Factor de amplificacion

S = Factor tipo de suelo

U = Factor de Uso o importancia

sismica

@ = Coeficiente de reduccion sismica

\

=025
=1.50
=2.50
=1.20

= ?'GU

35



- 0.25x1.5x2.5x1.2

V =285.82 tn

x1778.44

Calcular las fuerzas sismicas por nivel

Férmula de fuerza sismicas correspondiente a la direccién

_ B(k)

F,' = o V a‘f- B H—
PNAD)
j=1
Tabla 9.
Fuerzas sismicas por nivel
NIVEL W(Ton) H (m) Wxh % F (Tn)
4 427.01 15.8 6746.75 039 111.58
3 472.25 11.55 545445 0.32 90.21
2 441.58 7.70 3400.13 0.20 56.23
1 437.60 3.85 1684.77 0.10 27.86
Total 17286.10 1.00 285.88

Nota. Elaborado por los tesistas

De la misma manera adicionamos al Software Etabs las cargas laterales

y fuerzas sismicas.

Figura 31.

Definicién de las cargas laterales en las direcciones X e Y

Loads

Seff Weight Auto

Load Type Muttiplier Lateral Load
LATERAL X Seismic 0 User Loads
Dead Dead 1
Live Live 0
SX Seismic 0 User Coefficient
sY Seismic 0 User Coefficient
LATERALY Seismic 0 User Loads
LATERALX o]

Click To:

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Figura 32.

Patron de cargas laterales en ambas (X e Y)

Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
torf torf torfcm
D4 11158 0 0
Story3 D3 9021 0 0
| Story2 | D2 %623 [] 0
| Story1 | D1 27.86 0 0
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tort torf torfcm
Story2 03 0 9021 0
Story2 02 0 5623 0
Story1 D1 0 27.86 0

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Figura 33.

Definiendo casos de carga gravitacional (CGNL)

Load Cases
Load Case Name Load Case Type D
SX Linear Static
sy Liear St
DINXX Response Specium
DINYY Response Spectum B
[ LATERALY Uinear St
LATERALX Linear Static E
PUSHOVER X Norknear St
PUSHOVER Y Nonknear St ‘
v

[ ddNewCase.. |
| Kmdcon.
oo

Show Load Case Tree...

General
Load Case Name " | Desgn.
Load Case Type | Nonlinear Static vl | Notes..
Mass Source | Previous v/
Analysis Model | Defeuit
niial Condtions
® Zero Intial Conditions - Startfrom Unstressed State
() Cortinue from State at End of Noniinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case [
Loads Applied
Load Name Scale Factor [
Load Pattem ‘1 ‘ Add
Load Patiem . . Deete |

Other Parameters
Modal Load Case | Modal vl
Geometric Nonlinearty Option [ None v/
Load Application [Ful Load Modiy/Show... |
Resuits Saved ‘ﬁ-ﬂ”gw Modify/Show...
Floor Cracking Analysis [ No Cracked Analysis Mody/Show... |
Noriinear Parameters | Defaut - Kerative Event to Event || Modiy/show... |

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Carga Pushover en direccion X

Para este caso se le asignara un tipo de carga NonLinear Static; es decir
no lineal estatico y de esta manera establecer el tipo de carga
PUSHOVER X, con un factor de 1, y un parametro de carga

Gravitacional.

Figura 34.
Patrén de cargas PUSHOVER X

General
Load Case Name PUSHOVER X | Design...
Load Case Type | Noniinear Static v/ | Notes.. |
Mass Source | Previous v
Analysis Madsl | Defaut

Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(®) Cortinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case [canL v
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
LATERAL X 11 Add
| Delete |

Other Parameters
Modal Load Case [ Modal v
Geometric Nonlinearity Option | None v
Load Application Displacement Control . Modiy/Show...

Resuts Saved Multiple States ' Modfy/Show..

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysi | Modfy/Show... |

Nonlinear Parameters | UJser Defined - kerative Eventto-Event | Modfy/Show... |
oK | | Cancel |

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Entramos en la opcién “LOAD APLICATION”, donde seleccionamos la
opcién “DISPLACEMENT CONTROL”, donde se aplicara una carga X,
U1 y donde el punto de monitoreo sera piso 4 y nodo 4.

Luego ingresamos en la opcion ‘COAD TO A MONITORED
DISPLACEMENT MAGNITUDE OF”, en esta opcion colocaremos un
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coeficiente de desplazamiento maximo segun el FEMA-356, donde nos
sefala que para estructuras en el rango inelastico es 4% de la altura
total, entonces colocaremos 0.632 m que es el 4% de nuestra altura 15,8

m.

Figura 35.
Coeficiente de desplazamiento en sentido X

" =
I .‘i Load Application Control for Monlinear Static Analysis &J

Load Application Centrol
Full Load

@ Displacement Control
Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement
Use Conjugate Displacement
@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0832 m

Monitored Displacement

@ DOFioint U1 v |[storys ~| 4

| oK | | Cancel

A

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Carga Pushover en direccion Y

Para este caso también se le asignara un tipo de carga “NonLinear
Static” y de esta manera establecer el tipo de carga PUSHOVER Y, con
un factor de 1, y un parametro de carga Gravitacional.
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Figura 36.
Patrén de cargas PUSHYY

General
Load Case Name PUSHOVER Y || Deson..
Load Case Type | Noniinear Static v| [ Motes.. |
Mass Source [ Previous v/
Analysis Mode! | Defauit

Intial Conditions

() Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case [canL v

Loads Applied

Load Pattem

Other Parameters
Modal Load Case |Modal v/
Geometric Neninearity Option [ None v
Load Application | Displacement Control Modify/Show... |
Results Saved | Mutiple States [ Modify/Show.... ;
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show... |
Norlinear Farameters [ Uiser Defined - kerative Event4o-Evert | Modfy/Show... |

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

De igual manera entramos en la opcion “LOAD APLICATION”, donde
seleccionamos la opcion “DISPLACEMENT CONTROL”, donde se
aplicara una carga Y, U2 y donde el punto de monitoreo sera piso 4 y
nodo 4.

Luego ingresamos en la opcion ‘COAD TO A MONITORED
DISPLACEMENT MAGNITUDE OF”, donde colocaremos un

desplazamiento maximo de 0.632m.
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Figura 37.

Coeficiente de desplazamiento en sentido Y

4 ~
I ‘i Load Application Control for Nonlinear Static Analysis &J

Load Application Control
Full Load

@ Dizplacement Control

Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

Use Conjugate Displacement
@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0.632 m

Monitered Displacement

@ DOF/Jeint uz - || Story4 -~ | 4

| OK | | Cancel

A

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Rétulas Plasticas
Generar rétulas en vigas y columnas es necesario, ya que trabajan en

funcién a la degradacion de fuerzas y disminucion de la resistencia.

Rétulas en columnas

Seleccionamos todos los elementos de las columnas y asignar rotulas
plasticas en “hinges”, donde anadiremos un factor de porcentaje de 5%
y 95% de distancia relativa, adicionamos y nos sale la venta de AUTO
HINGES DATA seleccionamos FROM FILE TALES IN ASCE 14 - 13 Y

los rotulas en columnas.
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Figura 38.

Introduciendo rotulas en columnas

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
cm
| Auto v | Relative o clear length v|o.0s [ v
Relative o clear length —_—
Auto P-M2-M3 Relative to clear length ; T
| Modity |
Delete |
Auto Hinge Assignment Data
i Type: From Tables In ASCE 41-13
iTBue: Table 10-8 (Concrete Columns)
i DOF: P-M2-M3
Modify/Show Auto Hinge Assi Data...
[ ok | Cancel |
Auto Hinge Type
| From Tables in ASCE 41-17 vl
Select a Hinge Table
| Table 10-8 and 10-9 (Concrete Columns) vl
Degree of Freedom P Values From
O u2 O M2 ) Parametric P-M2-M3 (®) Case/Combo () User Value
QO wm Q Pn3 Gravity CGNL v \
QO w23 ® P2-M3 Craity s Lt = ‘
Concrete Column Behavior Shear Demand at Flexural Yielding / Shear Capacity (VyE / VcolOE)
® Mot by o or Spiicing (®) Program Calculated
(O Controlled by Inadequate Development or Splicing () User-specified Shear Damand, VyE
Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw * 5) O User-specified Ratio, VyE / VcolOE
(®) From Current Design V2
O user Value
Deformation Controlied Hinge Load Carrying Capacity Shear Reinforcement Spacing Ratio (s/d)
(@) Drops Load After Point £ (&) Frten Clxrene Dest
Is Extrapolated After Point E
o 2 O user Value
oK Ccancel

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Asimismo, para las rétulas en columna se usara la norma ASCE41-13 y

la tabla 10-8 (concreto en columnas), por lo que seleccionaremos la
opcién P-M2-M3.

42



Roétulas en vigas

Seleccionamos todos los elementos vigas y de la misma forma

asignaremos rotulas plasticas en “hinges”, donde afadiremos un factor

de porcentaje de 5% y 95% de distancia relativa.

Figura 39.
Introduciendo rétulas en vigas — Etabs

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
cm

Auto v | Relative to clear length v |[0.05 | v

Relaiive to clear lengih os — J |

Auto P-M2-M3 Relative to clear length 0.85 - 1

Modify
Delete

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-13

| Table: Table 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3
Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...
[ ok ] Cancel
3 x

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17 v|
Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ltem i v
Degree of Freedom V Value From

O m2 @® Case/Combo CGNL v

®u O user Value 2
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced

Transverse Reinforcing is Conforming (®) From Current Design

(O User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(®) Drops Load After Point £
(O Is Extrapolated After Point E

0K Cancel

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Asimismo, se usara la norma ASCE41-13 y la tabla 10-7 (concreto en

vigas), para las rotulas en vigas, por lo que seleccionaremos la opcion

M3.
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Figura 40.

Asignacién de rotulas en 3D

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

Una vez asignada las rotulas, tanto en columnas y vigas se procedidé en
analizar el modelo obteniendo curva de capacidad y de esta manera
obteniendo los puntos deseados de desempefio mediante el espectro de

capacidad de Pushover.

3.7.Aspectos éticos
Se respetd en esta tesis, fielmente las ideas y conceptos tomadas de los
diferentes autores. Asi mismo se respeté las normas, cdodigos y
documentos para la determinacion del desempefio sismico. De igual
forma se establecié con veracidad los datos y los resultados presentados
en esta tesis. Nuestro anhelo es que los resultados logrados sean de

gran utilidad para las futuras investigaciones.
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IV. RESULTADOS

e En esta tesis se plante6 el objetivo general “Determinar el desempeiio
sismico de la edificacion de la Facultad de Odontologia de la
UNHEVAL, al aplicarse el analisis estatico no lineal Pushover”, dicho
objetivo fue cumplido mediante los objetivos especificos, quedando en un
nivel de seguridad de vida, con un estado de dafno moderado (tabla 1),
para un sismo raro o sismo de diseio en ambas direcciones.

e Primer objetivo especifico: “Determinar los niveles de distorsion de cada
entrepiso para el sismo de disefio exigidos por la norma E.030 — 2018”.
Para alcanzar este objetivo se plantea la verificacion de las derivas.

Verificaciéon de derivas.
Se verifica las derivas sismicas, teniendo en cuenta los parametros y

limites normativos se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 10.

Deriva en el eje X

Piso Carga/Combinacion Direccion Drift 0.75*R Verificacion
Piso 4 DN X 0.0007 0.0039 OK
Piso 3 DN X 0.0008 0.0042 OK
Piso 2 DIMNXX X 0.0007 0.0039 OK
Piso 1 DN X 0.0004 0.0020 OK

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 11.

Deriva en el eje Y

Piso  Carga/Combinacion Direccion  Drift  0.75*R  Verificacion
Piso 4 DINYY Y 0.000294 0.0015 0K
Piso 3 DINYY Y 0.000296 0.0016 0K
Piso 2 DINYY Y 0.000264 0.0014 OK
Piso 1 DINYY Y 0.000163 0.0009 0K

Nota. Elaborado por los tesistas
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Figura 41.

Limite de distorsion de entrepiso

. Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ailh)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_ljcreto.arlmado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Nota. Norma E.030 — 2018.

Los resultados obtenidos y planteado en el objetivo especifico N°1 fue,
“Determinar los niveles de distorsion de cada entrepiso para el sismo de
disefio exigidos por la norma E.030-2018”. Es decir, se llegd a determinar
las derivas de cada entrepiso en ambas direcciones y ademas esta por
debajo del limite de distorsion como ser observa en la figura 41. De
acuerdo al material predominante (concreto armado), debe ser menor a

0.007. Por lo tanto, cumple con lo establecido en la norma E.030-2018.

Segundo objetivo especifico: “Determinar los puntos de desempefio
de la edificacion de la Facultad de Odontologia de la UNHEVAL, al
aplicarse un analisis estatico no lineal Pushover con el Software Etabs,
frente a los niveles sismicos solicitados”. Para determinar el segundo
objetivo se obtuvieron los puntos de desempefio (ver figuras 42, 43 y 44),
mediante el intercepto del espectro de capacidad - demanda, dichos
puntos de desempefio representan desplazamientos maximos en la
estructura segun (Alcantara Mendez & Nalvarte Gurmendi, 2016).
Asimismo, usando la técnica indicada en el FEMA 440, que es la version
mas actualizada del ATC-40.
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Figura 42.
Espectro de capacidad - para un sismo ocasional en direccion X, Y
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Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Figura 43.

Espectro de capacidad - para un sismo de raro en direccion X, Y

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Figura 44.

Espectro de capacidad - para un sismo muy raro en direcciéon X, Y

Function Name

Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.
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Una vez ubicada los puntos de desempefio en el espectro de capacidad,

se seccionara en un 30%, 30% ,20% y 20% de la parte inelastica segun el

comité VISION 2000. Como se muestran en las figuras N° 45 y N° 46.
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Figura 45.
Seccionamiento de la grafica de la curva de capacidad en direccién X
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Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

De la figura podemos observar. Para un sismo ocasional, sismo raro y
sismo muy raro en direccion X, presenta desplazamientos espectrales de
5.5923 cm, 11.5062 cm y 13.7920 cm, y con niveles de desemperfio,
Operativo, Seguridad de vida y Prevencion del colapso respectivamente.

Presentando un estado de dano ligero, moderado y severo.

Tabla 12.

Resumen de los niveles de desempefio en direccion X

Niveles de desempeiio sismico

) Estado de Prevencién
Sismo dafio Totalmente . Seguridad
Operativo del
operativo de vida
colapso
Ocasional Ligero -
Raro Moderado

Nota. Elaborado por los tesistas
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Figura 46.

Seccionamiento de la gréfica de la curva de capacidad en direccién Y
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De la figura podemos observar. Para un sismo ocasional, sismo raro y

sismo muy raro en direccion Y, presenta desplazamientos espectrales de

3.5994 cm, 7.9275 cm y 10.3206 cm, y con el nivel de desempeno,

Operativo y Seguridad de vida respectivamente. Presentando un estado de

dafio ligero, moderado y moderado.
Tabla 13.

Resumen de los niveles de desempefio en direccion Y

Niveles de desempeiio sismico

Estado de

Sismo .
| dafio Totalmente

operativo

Operativo

Seguridad

de vida

Prevencioén
del

colapso

Ocasional Ligero
Raro Moderado

Muy Raro Moderado

Nota. Elaborado por los tesistas

De esta manera se determiné el segundo objetivo especifico, para lo cual

fue disenado.
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Tercer objetivo especifico: “Determinar el ultimo desplazamiento de la

edificacion de la Facultad de Odontologia de la UNHEVAL".

Curva de capacidad

Donde nos indicara el comportamiento de la estructura ante la fuerza

cortante vs desplazamiento lateral en

Figura 47.

el ultimo nivel.

Grafica de la curva de capacidad en direcciéon X e Y
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Nota. Etabs - Elaborado por los tesistas.

En las figuras se observan los ultimos desplazamientos en direcciones

XeY,de 17.77 cm y 19.93 cm con fuerza maxima de 357.22 tonf y

475.64 Tonf. Respectivamente.
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V. DISCUSION

El propdsito de la presente tesis es conocer el desempefo sismico al
aplicarse el analisis estatico no lineal Pushover, por lo que se presenta los
siguientes debates de los resultados de las hipotesis de los antecedentes

planteados:

HG. El desempeio sismico de la edificacion de la Facultad de
Odontologia de la UNHEVAL, aplicando el analisis estatico no lineal
Pushover se encuentra en el nivel de desempeiio de seguridad de vida,

para un sismo raro.

Para (Chavesta Ruelas, 2019), llega al resultado, que la edificacion evaluada
se halla en seguridad de vida para un sismo de disefo, siendo un nivel
aceptable de acuerdo con el uso.

De igual manera en esta tesis se acepta la hipodtesis general, ya que en la
direccién X e Y, se ubica en un nivel de seguridad de vida para un sismo raro
o sismo de disefo segun el ATC-40.

Al comparar los resultados ambos llegan a un nivel admisible de acuerdo a
la categoria de uso que se otorg6 a las mencionadas edificaciones en ambos
casos se aplicaron las normatividades VISION — 2000 (para el nivel de

desempeno) y el FEMA - 440 (para el espectro de capacidad demanda)

HE1. Al realizar el analisis estatico y dinamico se cumple con los
niveles de distorsiones de entrepiso requeridos por la norma E.030 —
2018.

Para (Escarcena Ito, 2021), se verifico las distorsiones de entrepiso cumple
con lo exigido por la norma E.030. Asimismo, en esta tesis se acepta la
hipdtesis especifica 1. Donde se llegé a determinar las distorsiones de
entrepiso en ambas direcciones, obteniéndose los siguientes resultados:
0.0042<0.007 en Xy 0.0016<0.007 en Y, esta dentro del limite que establece

la norma E.030-2018. En ambos casos se recalcularon las distorsiones de
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entrepiso ya que las edificaciones estuvieron con normatividades no vigentes

a las realizaciones de las tesis.

HE2. Al utilizar el Software ETABS aplicando el analisis estatico no
lineal Pushover, se determinan los puntos de desempeno de la
edificacion de la Facultad de Odontologia de la UNHEVAL, ante los

niveles sismicos solicitados.

Para (Marin Lopez, 2020), de acuerdo con el analisis Pushover se obtuvieron
los puntos de desempefio sismico rigiéndose por las normas del comité
VISION 2000 y FEMA 356. Dando como resultado en direccion X. Para un
sismo frecuente y ocasional presenta un nivel de ocupacion inmediata. Para
un sismo raro se encuentra en un nivel de seguridad de vida. Para un sismo
muy raro llega a un nivel de prevencion de colapso. Mientras en direccion Y.
Para un sismo frecuente y sismo ocasional se encuentran operacional.
Sismo raro se encuentra en un nivel de ocupacion inmediata y para un sismo
muy raro llega a un nivel de seguridad de vida.

En la presente tesis se acepta la hipotesis especifica 2, tomando como
propuesta al comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) y FEMA-440, obteniendo
los siguientes resultados. Para un nivel de sismo ocasional en ambas
direcciones la estructura llega a un nivel operativo, para un sismo raro en
ambas direcciones llega a un nivel de seguridad de vida. Para un sismo muy
raro en la direccion X, llega a un nivel de desempefio prevencion del colapso,
donde la seguridad de los ocupantes estaria comprometida. Mientras en la
direccién Y, para un sismo muy raro, llega a un nivel de seguridad de vida.
Para (Marin Lopez, 2020). Se fundamenta con el FEMA-356 ya que trabaja
con la grafica momento curvatura y las tablas de parametros numéricos de
vigas y columnas para determinar los puntos criticos o rotulas de color rojo.
En nuestro caso FEMA — 440, trabaja mediante la grafica denominada curva
de capacidad que se cambia a un espectro de capacidad — demanda que

nos permitié encontrar los puntos de desempefio.
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HE3. Al realizar el analisis estatico no lineal Pushover se determina el
ultimo desplazamiento de la edificacion de la Facultad de Odontologia
de la UNHEVAL.

Para (Huaman lturbe, 2016), la estructura analizada en direccion Y. Presenta
un desplazamiento 48 mm y 60.8 mm aproximadamente y estaria entrando
en un pre colapso y colapso respectivamente.

En la presente tesis se acepta la hipotesis especifica 3, mediante la curva de
capacidad en ambas se determind un ultimo desplazamiento de 17.77 cmy
17.93 cm, respectivamente antes que la estructura falle por completo. Es
decir, en ambos casos se determinaron las curvas de capacidades y en ellos
se determinan los desplazamientos topes maximos antes que la estructura

falle por completo.
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VI. CONCLUSION

1. En la presente investigacion se cumplié con los objetivos planteados

2. La verificacion de las derivas con el andlisis estatico y dinamico cumplen
con lo requerido por la norma E.030-2018, a pesar de que fue analizando
con la norma E.030-2014.

3. La edificacién cumple con el propésito para lo que fue disefiado (sismo
de disefo), quedando en un nivel de seguridad de vida. La estructura
evaluada sufrira dafios, pero permanecera firme. Algunos elementos no
estructurales evaluadas pueden dafarse.

4. Endireccion X, para un sismo ocasional la estructura se desplaza 7.1049
cm para una fuerza cortante 312.8228 tonf. y en la direccién Y la
estructura se desplaza 4.9983 cm para una fuerza cortante 391.8066
tonf. Para un sismo raro en direccion X, la estructura se desplaza
14.4025 cm para una fuerza cortante 350.9823 tonf. y en la direccién Y
la estructura se desplaza 10.9485 cm para una fuerza cortante 441.4828
tonf. Para un sismo muy raro en direccion X la estructura se desplaza
17.1378 cm para una fuerza cortante 357.0749 tonf. y en la direccion Y
la estructura se desplaza 14.3328 cm para una fuerza cortante 457.9630
tonf.

5. De acuerdo con la evaluacion del analisis estatico no lineal Pushover, la
capacidad maxima en las direcciones X e Y, fue de 357.22 y 475.64 tonf.
respectivamente.

6. La estructura entraria a un pre-colapso ante un sismo muy raro en
direccion X. Donde la estructura presentaria un dafo severo, en la
proximidad del colapso y la seguridad de los ocupantes estarian

comprometida.
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VIl. RECOMENDACION

1.

Reforzar la estructura mediante placas en la direccién X en el eje 1-1 de
espesor e=0.20 m y de 1.60 m de largo. Para asi, mejorar el desempefio
sismico, puesto que mejoraria la rigidez de la estructura y acortar el
desplazamiento relativo para un nivel de sismo muy raro y estar en un
nivel de seguridad de vida, siento esto una edificacién esencial de
categoria A2. Por ende, no puede interrumpir sus servicios o llegar a la
proximidad del colapso.

Las edificaciones en proceso de disefio deben contar con una evaluacién
sismica mas alla del rango lineal, y de esta manera obtener mejores
resultados y tener una mayor capacidad estructural.

Es necesario aprovechar estos nuevos métodos de analisis estructural
no lineal Pushover, que nos determinaran de como se comportara una
estructura ante un sismo y de esta manera salvaguardar la vida de la

poblacion.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Determinacién del desempeio sismico de la edificacién de la Facultad de Odontologia de La Universidad Nacional Hermilio

Valdizan, Huanuco - 2021”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢ Cual sera el desempeno sismico | Determinar el  desempefio | El desempeio sismico de la edificacion de
de la edificacién de la Facultad de | sismico de la edificacién de la | la Facultad de Odontologia de la | VARIABLE:
Odontologia de la UNHEVAL, al | Facultad de Odontologia de la | UNHEVAL, aplicando el analisis estatico no | Desempefio
aplicarse el analisis estatico no | UNHEVAL, al aplicarse el | lineal Pushover se encuentra en el nivel de | sismico
lineal Pushover? analisis estatico no lineal | desempefio de seguridad de vida para un
PROBLEMAS ESPECIFICOS Pushover. sismo raro. INDICADOR:
1. ¢Cuadles seran los niveles de | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
distorsién de cada entrepiso para el | 1. Determinar los niveles de | 1. Al realizar el analisis estatico y dinamico | Nivel de
sismo de disefio exigidos por la | distorsion de cada entrepiso | se cumple con los niveles de distorsiones | desempefio

norma E.030 — 20187

2. ¢Cudles seran los puntos de
desempeno de la edificacion de la
Facultad de Odontologia de la
UNHEVAL, al aplicarse un analisis
estatico no lineal Pushover con el
Software Etabs, frente a los niveles
sismicos solicitados?

3. ;Cual sera el Ultimo
desplazamiento de la edificacion de
la Facultad de Odontologia de la
UNHEVAL?

para el sismo de disefio exigidos
por la norma E.030 — 2018.

2. Determinar los puntos de
desempeno de la edificacién de
la Facultad de Odontologia de la
UNHEVAL, al aplicarse un
analisis estatico no lineal
Pushover con el Software Etabs,
frente a los niveles sismicos
solicitados.

3. Determinar el ultimo
desplazamiento de la edificacion
de la Facultad de Odontologia
de la UNHEVAL.

de entrepiso requeridos por la norma E.030
-2018

2. Al dtilizar el Software ETABS aplicando
el analisis estatico no lineal Pushover, se
determinan los puntos de desempefio de la
edificacion de la Facultad de Odontologia
de la UNHEVAL, frente los niveles sismicos
solicitados.

3. Al realizar el analisis estatico no lineal
Pushover se determina el dltimo
desplazamiento de la edificacion de la
Facultad de Odontologia de la UNHEVAL.




ANEXO 2
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
- AS|gr.13c>|on de material y Razén
Analisis secciones
El Desempeiio Estaticoy Asignacion de cargas y ,
. . . . Razoén
sismico consiste en Dinamico espectro de disefio
la seleccion de Verificacion de derivas Adimensional
esquem.e}s de Para determinar Patrén de cargas laterales Toneladas
evaluacion que ol desempefio Analisis
p'ermlte.n . el sismico se estatico no Curva de capacidad Razon
dimensionamiento vy lineal ] ]
detalle  de  los procede a inea Espectro de capacidad Razén
Variable | ) determinar el | (Pushover)
elementos estado de dafo Punto de desempefio Razén
- estructurales y no| . .
Desempefio estructurales sismico de una . _
sismico Ademéas 'es I edificaciéon. Y de Segun Vision 2000:
o . acuerdo con esto |  Niveles de | | reeuente
capacidad que tiene se determina su SiSmo e Ocasional Estado de dafio
una estructura para desempefio. e Raro  Despreciable
re’>S|sfur la demanda o Muy raro o Ligero
sismica.
Nivel de o Totalmente operativo * glsd:r':do
~ [}
(Pinto Huaranga, desemperio e Operativo Co\r/n leto
[ ]
2019) e Seguridad de vida P

o Prevencion del
colapso




ANEXO 3

{Formato digital pora uso durante la emergencio sanitaria)

UMNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCD - PERU

SOLCTO: COPIA DEL EXPEDIENTE TECNICO
DE LOS NUEVOS MODULOS
DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS

Autoridad a quién se dirige;
| DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA - UNHEVAL |

Datos del usuario: Nembres y apellidos:
|Rn5lu'EI. HERRERA CARHUARICRA [ NILDA ABELIDA ZEVALLOS ROJAS |

Docente, odministrative, olumno, ex alumng, ofras {especificar):

[TESISTAS |
DNI: Correo: Teléfona fijo o celular:
[lﬂﬁlﬁm f I_'y::'ll:-:'l::l reral?@amail.com | |_ 982758200 ]

Domicilio del usuario (Av. Jr. calle, posaje, urbanizacion, distrita, provincia y departamenta:
{URB. MARIA LUISA MZ D LOTE 6, EN EL DISTRITO DE AMARILIS |

Fundamento del pedido:

SOLICITO COPIA DEL EXPEDIENTE TECNICO DE LOS NUEVOS MODULOS DEL PROYECTO:
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS DE EXPERIMIENTACION E INVESTIGACION EN LAS
CARRERAS DE ENFERMERIA, OBSTETRICIA, PSICOLOGIA ¥ ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD
MACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO ", PARA LO CUAL REQUERIMOS DE SU APOYO PARA
DESARROLLO DE NUESTRA TESIS TITULADA" “ANALALISIS ESTATICO NO LINEAL [PUSHOVER)

DEL MODULD DE LA FACULTAD DE OBSTETRICIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO
VALDIZAN -HUANUCO. DICHA INFORMACION SERA UTILIZADA NETAMENTE CON FINES ACADEMICOS
NINGUN OTRO PROPOSITO ADICIOMAL

AGRADEZCO POR ANTICIPADO 5U GENTIL APOYD PARA EL LOGRO DE ESTA TESIS

Documentos gue se adjuntan: Lugar y fecha:
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS EA‘!‘HUM"N#, 26/10/2021 |
=

Firma del usua.r.l'_n___

|
7~ 7|
toras_dd - 45 6% -fé FI



ANEXO 4
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

l. DATOS GENERALES
e RESPONSABLES:
v" BACH. ROSMEL HERRERA CARHUARICRA
v" BACH. NILDA ABELIDA ZEVALLOS ROJAS

II. UBICACION:
e REGION: Huanuco
e PROVINCIA: Huanuco
e DISTRITO: Pillcomarca

lll.  NORMA SISMICA (E030) PARA EL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
e ZONIFICACION:

FACTORES DE
ZONA “2”
ZONA Z (X)
4 045 ()
3 035 ( )
2 025 ()
1 1.00 ()

e PERFIL DE SUELO:

PERFIL DE SUELO
PERFIL (X)

So

S1

S

S3 ()

« PARAMETROS DE SITIO (S, TPy TL)

— | | _—
N | - | —

FACTOR DE SUELO 5"
i} ONi’UE"O Se(X) | S1(X) | S:0%) Ss (X)
2 08( ) [1.00( ) |1.05( ) |140( )
2 08( ) [1.00( ) |[145( ) |1.20( )
2 08( ) [1.00( ) |120( ) |1.40( )
2 08( ) [1.00( ) |160( ) |200( )




PERIODOS Tr Y To

PERFIL DE SUELO
So (X) | S1 (X) [S2 (X)]Ss (X)

Te(s) | 03( )|04( )|06( )|1.0( )

Ls (s) 30( )| 25( )| 20( )| 16( )

CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR “U”

CATEGORIA | FACTOR (X)
A A4 ( )
Az 13 ( )

B 1.3 ( )

C 1.0 ( )

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

PERIODO
FUNDAMENTAL H,
VALORES T = .
H, -
Cr
T

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
PERIODO FACTOR VALOR | (X)

T<Tr C=2,5 ()

Te<T<T_ C=2,5(TP/T) ( )

T>TL C=2,5(Te. TL/T?) ( )

SISTEMA ESTRUCTURALES
SISTEMA ESTRUCTURALES
COEF. DE REDUCCION
SISTEMA ESTRUCTURAL SISMICA

CONCRETO ARMADO COEF. (X)
Pérticos 8 ( )
Dual 7 ( )
Muros estructuras 6 ( )
Muros de ductilidad limitada 4 ( )




e METRADO DE CARGAS
Carga muerta: 100 kg/m2

Carga viva
Laboratorio | 300 kg/m?
Aulas 250 kg/m?

Auditorio 400 kg/m?
corredor 400 kg/m?

e Peso sismico
Pmax= 100% CM + 50% CV

El 50% de la carga viva se toma para las edificaciones que se

encuentran en la categoria Ay B.

e Fuerza cortante en la base

ZUucs

V=——P
R
e Aceleracion espectral
Sa= Zl;CS
DESEMPENO SiSMICO
e Curva de capacidad
Fuerza en
la base, V

Vol . _

\
Curva real
fuerza-desplazamiento

=

ﬁa Desplazamiento, &

Representacion de la curva de capacidad de una estructura

Fuerzas laterales...........cooovviiiiiiiiiiiinn. ..
Desplazamientos: ..........ccccoiiiiiiiiiii,



Espectro de capacidad
Determinamos el punto de desempeio

_ Demanda sismica
inicial

|

|

| g

| .. Punio de
| desempefio
|
|
|

" .~ _ Especirode
d capacidad

e Sy

Representackon del M&todo de| Espectro de Capacidad

Desempeio sismico

Niveles sismicos

Sismo Sismo Sismo Sismo
frecuente ocasional raro muy raro
Niveles de desempeno
, Prevencion
Totalmente , Seguridad de
i Operativo . del colapso
operativo vida




ANEXO 5

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES
« RESPONSABLES:
¥ BACH. ROSMEL HERRERA CARHUARICRA
v BACH. NILDA ABELIDA ZEVALLOS ROJAS

. UBICACION:
* REGION: Huénuco
+« PROVINCIA: Huanuco
« DISTRITO: Pilicomarca

ll. NORMA SISMICA (E030) PARA EL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
« ZONIFICACION:

FACTORES DE
ZONA “Z"
ZONA | Z (X)
045 ( )
035 ( )
025 ( )
100 ( )

- b3

+ PERFIL DE SUELO:

' PERFIL DE SUELO
' PERFIL (X)
| Se

« PARAMETROS DE SITIO (S, TPy TL)

FACTOR DE SUELO “S"
ZDH:UELO | Se(X) | S1(X) Sz (X) Ss (X)
 Z |o8( ) [1.00( ) 1.05( ) [110( )
Zs 08( ) [100( ) 1.45( ) [120( )
Z: 0.8( ) [1.00( ) 1.20( ) [140( )
Zi 08( ) [100( ) 160( ) |200( )

PERIODOS T¢ ¥ To




[ PERFIL DE SUELO

| 8o (X) | 81 (X) ]Sz (X) S (X)
Te (8) 03( ) [04( )|o06( ) 10( )
Ls(s) [ 30( ) |25( )[20( ) 1.6( )

CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR “U”

CATEGORIA | FACTOR | (X)
A Ay ( )
- 1.5 )

B 1.3 () |
c 1.0 () ]

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIERACION

PERIODO
FUNDAMENTAL

I

He |

VALURSS

Cr

T

|

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

 PERIODO
T<Te

L LI | C=2,5
Te<T<TL

'FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
" FACTOR

C=2,5(TeiT) |

T>To

C=2,5(T». TLITY)

SISTEMA ESTRUCTURALES

~ SISTEMA ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL

COEF. DE REDUCCION
SISMICA

'CONCRETO ARMADO

COEF.

Porticos
Dual
Muros estructuras

Muros de ductilidad limitada

o~ @

METRADO DE CARGAS




Carga muerta: 100 kg/m2

Carga viva
Laboratorio | 300 kg/m* |
Aulas 250 kg/m? |

Auditorio | 400 kg/m?
corredor 400 kg/m?

« Peso sismico
Pmax = 100% CM + 50% CV
El 50% de la carga viva se toma para las edifficaciones que se
encuentran en la categoria Ay B.

« Fuerza cortante en la base

ZUCS
V= o P
« Aceleracion espectral
zuCS

S 9

IV. DESEMPENO SiSmMICO
« Curva de capacidad

Fyaria an .
L

s base,

¥.

Ay Cesolazarerts &




Espectro de capacidad
Determinamos el punto de desempefio

Ceranda sAamoa

Pl

Desempefio sismico

Niveles sismicos

Sismo de servicio

Sismo de

disefio

Sismo
maximo

Niveles de desempeiio

Operacional | Ocupacion
inmediata

Seguridad
de vida

Prevencion
al colapso




ANEXO 6
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: ...
1.2 Grado aCademIiCO: ......c.ciuiiiiiiiii s
Titulo de tesis: “Determinacion del desempefio sismico de la edificacion de
la Facultad de Odontologia de La Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huanuco — 2021”
1.3 Autores del instrumento:
- Bach. Rosmel Herrera Carhuaricra
- Bach. Nilda Abelida Zevallos Rojas
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Observado | Desaprobado | Aprobado

0-6 7-14 15 -20
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
0-6/7-14 |15-20

1. Claridad Esta formulado con lenguaje

apropiado y claridad
2. Actualidad Es adecuado de acuerdo con el

avance de la ciencia y tecnologia
3. Organizacion | Existe una formacion logia
4. Suficiencia Comprende los aspectos necesarios

para realizar el analisis
5. Consistencia | Se encuentra basado en
6. Coherencia Es coherente de acuerdo con los

items
7. Validez El instrumento es capaz de medir lo

que se pretende
8. Viabilidad Es viable la aplicacion del instrumento

Escala de valoracién de puntaje
Puntajede 0a 20: .......................

Firma del experto



ANEXO 7

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
|. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: . ¥/ LAMICEMUS i
G RTINS o T B o s s i
1.2 Grado académico: ... LTAGIETER. ... rcvesrmsnresnsssesessesens
Titulo de tesis: “Determinacion del desempefio sismico de la edificacion de
la Facultad de Odontologia de La Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huanuco — 2021"
1.3 Autores del instrumento:
- Bach. Rosmel Herrera Carhuaricra
- Bach. Nilda Abelida Zevallos Rojas
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Observado | Desaprobado | Aprobado |
0-6 7-14 15-20

INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
o ~ |0-6 7-14 [15-20
1. Claridad Esta formulado con lenguaje W
| apropiado y claridad
2. Actualidad Es adecuado de acuerdo con el o
avance de la ciencia y tecnologia
3. Organizacion | Existe una formacion logia e
[4. Suficiencia Comprende los aspectos necesarios
- para realizar el analisis 4
5. Consistencia | Se encuentra basado en v
6. Coherencia | Es coherente de acuerdo con los
items v
l?. Validez El instrumento es capaz de medir lo V
! - que se pretende i :
IE__ Viabilidad Es viable la aplicacion del instrumento

Escala de valoracién de puntaje

Puntaje de 0@ 20: . /7% ........... B
A

—_
Firma del experto




ANEXO 8

FICHA DE INSPECCION

“Determinacién del desempeino sismico de la edificacion de la

TESIS Facultad de Odontologia de La Universidad Nacional Hermilio

Valdizan, Huanuco — 2021”

TESISTAS: |Bach. ROSMEL HERRERA CARHUARICRA
Bach. NILDA ABELIDA ZEVALLOS ROJAS

ASEROR:

Mag. DANTE DOLORES ANAYA

FECHA

1. UBICACION

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

2. SECCIONES DE LAS COLUMNAS

DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO
COLUMNA Las medidas tomadas en campo
b (m) h (m) o :
coinciden con los planos obtenidos
C-1 0.40 0.60 Sl NO
C-2 D=40 Sl NO

3. SECCIONES DE LAS VIGAS

1°, 2° y 3° piso

DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO
VIGA Las medidas tomadas en campo
b (m) h (m) . . .
coinciden con los planos obtenidos

V-1 0.30 0.20 Sl NO

V-2 0.30 0.40 Sl NO

V-3 0.30 0.45 Sl NO

V-4 0.30 0.50 Sl NO
4° piso

VIGA | DIMENSIONES/PLANOS |

OBSERVACION EN CAMPO




b (m) h (m) Las medidas tomadas en campo
coinciden con los planos obtenidos
V-1 0.30 0.20 Sl NO
V-2 0.30 0.40 Sl NO
V-3 0.30 0.45 Sl NO
V-4 0.30 0.50 Sl NO
V-5 0.30 0.90 Sl NO
V-6 0.30 1.00 Sl NO

4. SECCIONES DE LA LOSA

DIMENSIONES/PLANOS

OBSERVACION EN CAMPO

LOSA

Las medidas tomadas en campo

h (m) coinciden con los planos obtenidos
1° nivel 0.20 Sl NO
2° nivel 0.20 Sl NO
3° nivel 0.20 Sl NO
4° nivel 0.20 Sl NO

5. SECCIONES DE MURO DE CORTE

DIMENSIONES/PLANOS OBSERVACION EN CAMPO
MURO DE -
Las medidas tomadas en campo
CORTE e (m) .. .
coinciden con los planos obtenidos
1° nivel 0.15y 0.30 Sl NO
2° nivel 0.15y 0.30 Sl NO
3° nivel 0.15y 0.30 Sl NO
4° nivel 0.15y 0.30 Sl NO

6. SECCIONES DE MURO DE ALBANILERIA

DIMENSIONES/PLANOS

OBSERVACION EN CAMPO

MURO DE -

. Las medidas tomadas en campo

CORTE Eje e (m) . . .
coinciden con los planos obtenidos

1° nivel E-EyF-F 0.24 Sl NO
2° nivel E-Ey F-F 0.24 Sl NO
3° nivel E-Ey F-F 0.24 Sl NO
4° nivel E-Ey F-F 0.24 Sl NO




ANEXO 9
RESULTADOS DEL ANALISIS SiSMICO ESTATICO Y DINAMICO
Una vez procesada la informacion en el software Etabs, nos proporciona

las siguientes tablas.
Tabla 14.

Cortante de entrepiso en el eje X

Piso Carga/Combinacion P(tonf) VX (tor VY(tonf)
Piso 4 SX Bottom 0 -78.07 0
Piso 3 SX Bottom 0 -144.43 0
Piso 2 SX Bottom 0 -187.64 0
Piso 1 SX Bottom 0 -208.67 0

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 15.
Cortante dinamico de entrepiso en el eje X

Piso Carga/Combinacién P(tonf) VX (tor VY(tonf)
Piso 4 DINXX Max Bottom 0 51.45 0.0043
Piso 3 DINXX Max Bottom 0 89.61 0.0075
Piso 2 DINXX Max Bottom 0 113.89 0.0092
Piso 1 DINXX Max Bottom 0 125.10 0.0099

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 16.

Cortante de entrepiso en el eje Y

Piso Carga/Combinacion P(tonf) VX (tor VY(tonf)
Piso 4 SY Bottom 0 0 -78.07
Piso 3 SY Bottom 0 0 -144.43
Piso 2 SY Bottom 0 0 -187.64
Piso 1 SY Bottom 0 0 -208.67

Nota. Elaborado por los tesistas



Tabla 17.

Cortante dinamico de entrepiso en el eje Y

Piso Carga/Combinacion P(tonf) VX (tor VY(tonf)
Piso 4 DINYY Max Bottom 0 0.0431 69.45
Piso 3 DINYY Max Bottom 0 0.0778 118.33
Piso 2 DINYY Max Bottom 0 0.0981 148.97
Piso 1 DINYY Max Bottom 0 0.1052 164.30

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 718.

Cortante estatico y dinamico del primer piso

Piso Carga/Combinacion VX (tonf) VX (tonf) VY (tonf)

Piso 1 SXDIN Max Top 166.38 0.01
Piso 1 SXDIN Max Bottom 166.38 0.00
Piso 1 SYDIN Max Top 0.00 167.58
Piso 1 SYDIN Max Bottom 0.00 167.59
Piso 1 SXEST Top -208.67 0.00
Piso 1 SXEST Bottom -208.67 0.00
Piso 1 SYEST Top 0.00 -208.67
Piso 1 SYEST Bottom 0.00 -208.67

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 19.

Factor de escalamiento

Caso de Cortante Dinamica (CD) Cortante Estatica (CE) Comparacion 0.8*CE Factor

Carga X tonf Y tonf X tonf Y tonf CDICE (Irregular)  E/D
Sismo X 166.38 208.67 0.80 166.94 1.00
Sismo Y 167.58 208.67 0.80 166.94 1.00

Nota. Elaborado por los tesistas

Se analizaron las fuerzas cortantes de entrepiso para cada una de las

direcciones, se verifico el factor de escalamiento y observamos que no



necesita amplificar el factor de escala ya que la cortante dinamico en el eje X
e Y > 80% del Cortante Estatico.

Derivas de entrepiso.
Tabla 20.

Deriva en el eje X

Piso Carga/Combinaciéon Direccion Drift 0.75*R  Verificacion
Piso 4 DINXX X 0.0007 0.0039 OK
Piso 3 DINXX X 0.0008 0.0042 OK
Piso 2 DINXX X 0.0007 0.0039 OK
Piso 1 DINXX X 0.0004 0.0020 OK

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 21.

Deriva en el eje Y

Piso Carga/Combinacién Direccion Drift 0.75*R  Verificacién

. DINYY Y 0.000294 0.0015 OK
Piso 4

. DINYY Y 0.000296 0.0016 OK
Piso 3

. DINYY Y 0.000264 0.0014 OK
Piso 2

. DINYY Y 0.000163 0.0009 OK
Piso 1

Nota. Elaborado por los tesistas



ANEXO 10
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En esta tesis se ha realizado una propuesta con el propésito de “Mejorar el
desempeno sismico de la edificacion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, al aplicarse el analisis estatico
no lineal Pushover en la direccion X, para un sismo muy raro”, para ello
en el eje 1-1, se aumentd una placa en ambos extremos de 1.60 m largo de
espesor 0.20 m. En lugar de muros de albaiileria que habia anteriormente. De
esta manera se procedio al modelado y analisis de la estructura que se detallan

a continuacion.

Figura 48.

Modelado de los niveles de la estructura propuesta

Primer nivel Segundo nivel



Tercer nivel Cuarto nivel

Nota. Elaborado por los tesistas

Figura 49.

Modelado 3D de la estructura propuesta

Nota. Elaborado por los tesistas



Resultados del Analisis Sismico Estatico y Dinamico

Tabla 22.

Cortante de entrepiso en el gje X

Piso Carga/Combinacion P(tonf) VX (tonf) VY (tonf)
Piso 4 SX Bottom 0 76.98 0
Piso 3 SX Bottom 0 142.03 0
Piso 2 SX Bottom 0 184.40 0
Piso 1 SX Bottom 0 205.01 0
Nota. Elaborado por los tesistas
Tabla 23.

Cortante dinamico de entrepiso en el eje X

Piso Carga/Combinacion P(tonf) VX (tonf) VY (tonf)
Piso 4 DINXX Max Bottom 0 69.25 0.123
Piso 3 DINXX Max Bottom 0 118.55 0.222
Piso 2 DINXX Max Bottom 0 149.82 0.281
Piso 1 DINXX Max Bottom 0 163.68 0.306
Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 24.

Cortante de entrepiso en el eje Y

Piso Carga/Combinacion P (tonf) VX (tonf) VY (tonf)
Piso 4 SY Bottom 0 0 76.98
Piso 3 SY Bottom 0 0 142.03
Piso 2 SY Bottom 0 0 184.40
Piso 1 SY Bottom 0 0 205.01

Nota. Elaborado por los tesistas



Tabla 25.

Cortante dinamico de entrepiso en el eje Y

Piso Carga/Combinacion P (tonf) VX (tonf) VY (tonf)
Piso 4 DINYY Max Bottom 0 0.089 69.84
Piso 3 DINYY Max Bottom 0 0.167 118.67
Piso 2 DINYY Max Bottom 0 0.216 149.27
Piso 1 DINYY Max Bottom 0 0.235 164.59

Nota. Elaborado por los tesistas
Tabla 26.
Cortante estatico y dinamico del primer piso

Piso Carga/Combinaciéon VX (tonf) VX (tonf) VY (tonf)
Piso 1 SXDIN Max Bottom 163.68 0.306
Piso 1 SYDIN Max Bottom 0.00 164.59
Piso 1 SXEST Bottom 205.01 0.00
Piso 1 SYEST Bottom 0.00 205.01

Nota. Elaborado por los tesistas

Se realizo el analisis de las fuerzas cortantes de entrepiso para cada una de

las direcciones, y se verifica que no necesita amplificar el factor de escala. Es

decir, cortante dinamico en el eje X e Y es mayor al 80% del Cortante Estatico

eneleje XeY.

Verificacion de derivas de entrepiso.

Tabla 27.

Deriva en el eje X

Piso Carga/Combinacion Direccion  Drift 0.75*R  Verificacion
Piso4  DINXX X 0.00074 0.0039 OK
Piso3  DINXX X 0.00081 0.0042 OK
Piso2  DINXX X 0.00074 0.0039 OK
Piso 1 DINXX X 0.00038 0.0020 OK

Nota. Elaborado por los tesistas



Tabla 28.

Deriva en el eje Y

Piso Carga/Combinacion Direccion Drift 0.75*R  Verificacion
. DINYY Y 0.000280 0.0015 OK

Piso 4

Piso 3 DINYY Y 0.000285 0.0015 OK

Piso 2 DINYY Y 0.000258 0.0014 OK
. DINYY Y 0.000160 0.0008 OK

Piso 1

Nota. Elaborado por los tesistas

Analisis Estatico No Lineal

Partiendo de los calculos, adicionamos al Software Etabs un patron de cargas
laterales de forma triangular de 50, 100, 150 y 200 toneladas, para primer,
segundo, tercero y cuarto nivel respectivamente.

Puntos de desempeiio

Para ello se determinara el espectro de capacidad y de esta manera

obtendremos los puntos de desempefios para cada nivel de demanda sismica.

Figura 50.

Espectro de propuesta para un sismo de ocasional en direccion X

E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
Pushover? 600 -

Legend
—se— Capacity
—a— Single Demand

FEMA 440 EL
PUSHOVER X

540
Integrated
e Period Line

Sa-5d —— Demand Family
Yes 480

0.05
Defaut Value

g

Defaut Value

g

Spectral Acceleration, g

00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Load Case Spectral Displacement, cm

Nota. Elaborado por los tesistas — Etabs

En la figura se muestra el punto de desempefio con desplazamiento espectral
de 4.8446 cm con una fuerza cortante 309.623 tonf.



Figura 51.
Espectro de propuesta para un sismo de ocasional en direccion Y
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®
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o T T T T T T T T T 1
00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
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factor i Spe
jie scse Scodn Snapped to (3675817, 0.35727) [Capacty, Point 7]

T secant = 0.659 sec; T effective = 0,655 sec; Ductity ratio = 4.089909; Damping ratio, Beff = 0.

Nota. Elaborado por los tesistas — Etabs

En la figura se muestra el punto de desempefio con desplazamiento espectral

de 3.7118 cm con una fuerza cortante 416.7804 tonf.

Figura 52.
Espectro de propuesta para un sismo de raro en direccion X

4 Name FEMA 440 Equivalent Linearization
Name Pushover2 120 4
4 Plot Definition Legend
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4 Plot Settings
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°
© 060
S
<
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G 048
®
Q
o

00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Function Name: Spectral Displacement, cm

Nota. Elaborado por los tesistas — Etabs

En la figura se muestra el punto de desempefio con desplazamiento espectral
de 10.1496 cm con una fuerza cortante 350.5565 tonf.



Figura 53.

Espectro de propuesta para un sismo de raro en direccion Y

Nota. Elaborado por los tesistas — Etabs

En la figura se muestra el punto de desempefio con desplazamiento espectral

4 Name
Name Pushover2
4 Plot Definition
Plot Type FEMA 440 EL
PUSHOVER Y
Legend Type Integrated
4 Plot Settings
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mmmmm
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0.05
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Spectral Acceleration, g
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Legend
—e— Capacity
—a— Single Demand
Period Line
e Demand Family

45 60 75 90 105 120 135 150

Spectral Displacement, cm

de 7.1741 cm con una fuerza cortante 437.6151 tonf.

Figura 54.

Espectro de propuesta para un sismo de muy raro en direccion X

4 Name
Name

4 Plot Definition
Plot Type

Toad Caem

Nota. Elaborado por los tesistas — Etabs

En la figura se muestra el punto de desempefio con desplazamiento espectral

Pushover2

FEMA 440 EL

PUSHOVER X
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4 Plot Settings
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Demand Spectrum
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2

3

2

045
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Legend
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Period Line
—— Demand Family

60 80 100 120 140 160 180 200
Snartral Nienlaramant rm

de 12.8687 cm con una fuerza cortante 362.2631 tonf.



Figura 55.

Espectro de propuesta para un sismo de muy raro en direccion Y
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Nota. Elaborado por los tesistas — Etabs

En la figura se muestra el punto de desempefio con desplazamiento espectral
de 9.6519 cm con una fuerza cortante 455.5182 tonf.

Una vez, ubicada los puntos de desempefio con su respectivo desplazamiento
espectral y sectorizada la curva de capacidad obtenemos el nivel de

desempenio estructural.

Figura N° 56..

Sectorizacién propuesta de la curva de capacidad en direcciéon X, Y

400
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Tabla 29.

Legend
V' vs Displ

0.3xA 0.3xA 0.2xA 0.2xA

1. Punto de
50 4 cedencia

Cortante Basal, tonf

H
T.O
Operativo
Seguridad
de vida
Prevencion
del colapso
Colapso

=Y

T T T T T T T T T
oo 25 50 5 0o 25 150 175 200 25 2

Desplazamiento espectral, cm

Nota. Elaborado por los tesistas

Niveles de desempefio de propuesta en direccion X

Niveles de desempeio sismico

Estado de

c Totalmente . Seguridad Prevencién
dafio . Operativo .
operativo de vida del colapso
Ocasional Ligero -
Raro Moderado
Muy Raro Moderado

Nota. Elaborado por los tesistas

Tabla 30.

Niveles de desempefio de propuesta en direccion Y

Niveles de desempeiio sismico

Estado de

Sismo Totalmente . Seguridad Prevencién
daiio . Operativo .
operativo de vida del colapso
Ocasional Ligero -
Raro Moderado
Muy Raro Moderado

Nota. Elaborado por los tesistas



La propuesta del comité VISION 2000, reconoce tres clases de edificaciones
segun su importancia: las Edificaciones de seguridad critica, Edificaciones
esenciales y Edificaciones comunes. Menciona que para las edificaciones
esenciales para un sismo muy raro debe llegar a un nivel de seguridad de vida,
de esta manera esta cumpliendo con el propdsito de propuesta de reforzamiento
de “Mejorar el desempefio sismico de la edificacion de la Facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, al aplicarse el analisis estatico no

lineal Pushover en la direccion X, para un sismo muy raro.



CONCLUSION

1. La evaluacién propuesta en la direccion X, cumple con el propésito de
mejorar el desempefio sismico para un sismo muy raro de nivel de
desempefio de seguridad de vida.

2. Para un sismico ocasional en direccion X, la estructura se desplaza
6.0931 cm para una fuerza cortante 309.623 tonf. y en la direccion Y la
estructura se desplaza 5.178 cm para una fuerza cortante 416.7804 tonf.
Para el nivel sismico raro en direccion X, la estructura se desplaza
12.7662 cm para una fuerza cortante 350.5565 tonf. y en la direccion Y
la estructura se desplaza 9.8721 cm para una fuerza cortante 437.6151
tonf. Para el nivel sismico muy raro en direccion X la estructura se
desplaza 16.1369 cm para una fuerza cortante 362.2631 tonf. y en la
direccion Y la estructura se desplaza 13.3406 cm para una fuerza
cortante 455.5182 tonf.

3. De acuerdo con el analisis estatico no lineal Pushover la capacidad que
tiene la estructura en la direccion X tiene una capacidad maxima de
367.58 tonf. y en la direccion Y tiene una capacidad maxima de 487.85
tonf.

4. La estructura resiste a un sismo muy raro en direccién X.
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ANEXO 12

Panel fotografico

Fotografia 1: Vista frontal de la edificacion de la facultad de Odontologia de la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

s

Fotografia 2: Vista frontal de la edificacion de la facultad de Odontologia de la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan



Fotografia 3: Se aprecia en la imagen que se esta domando las medidas de una
de las columnas de la edificacion de la facultad de Odontologia de
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.



Fotografia 4: Se aprecia en la imagen el corredor horizontal de la facultad de

Odontologia de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Fotografia 5: Vista lateral izquierdo de la edificacion de la facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.



ANEXO 13
DATOS PARA DISENO SISMICO — ESTUDIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN"

EXPEIENTE TECHICD DE LA OBRA “WEJORAMIENTO DF LOS SERVICIOS ACADEMICDS DE EXPERIMENTACION E
IIVESTMIACIOM EN LAS CARRERAS DE EMFERMERIA, DESTETRICIA, PEICOLDGLA ¥ ODONTOLOGLA DE LA UNHEVAL®

211 MEMORIA DESCRIPTIVA DE DISENO POR ESPECIALIDAD

La Memora de Cakulos y disefios se cefiran a las especialidades generales, como B
Armuitectura, las Estructuras, las Instataciones Eléctricas y las Instaladones Sanitaris, descritas a
e

2111 : MEMORIA DESCRIPTIVA DE ESTRUCTURAS

|. GEMERALIDADES

1.1  NORMAS DE DISENO
Se ha considerado como chdigo bésico para el disefio de estas estructuras, el Reglamento
Macional de Fdficacionas con las sguientes NomMas tonicas.

Morma Técnica de Edificacionas £ 020 “Cargas”

Morma Técnica de Edificaciones E.030 *Diseno Sismo-Reststente”
Morma Técnica de Fdificacionss E 060 “Concreto Amado”

Worma Técnica de Edificacionss E.070 “Albafiileria *

En conjunto, estas normas induyen consideraciones para realizar el disefio y construcrion de
este tipo edificaciones

12 ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Se considerd k5 siguientes caracteristicas de los matenales que conforman esta estructura.

Resistencia del concrele | fc = 210 kglem2 , 175 kglem2
E Concratn I E=15000(Fcy*0 5 kglem#2
Resistencia del acero i Py = 4200 kgfem2
Albafileria E fm= &5 kgfcm2
fb= 145 kglom2
I E Albafileria : E = 500°fm
G Albafileria * ] G = 04E

Amortiguamianto para el concreto [ 0.03
Amortiguamiento para 1a albafiieria: 0.15

13 ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTLRA

Log pardmetros sismicos considerados para el andlisis de 13 estructura en estudio fueron los

siguieres;

Paramelros de 20na Zona =

£Z {factor de zona) =0.20
Faramatros da suslo Tipa de suglo =32

Slifactor de suslka) =06

Tp = 12583
Paramatros de uso Calegoria de 5 edificacn = A

LI factor deuzo) = | 50

Les datos fuenn proporcionadas del esudio de suslos proporcionado:
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