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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar cémo varia
la respuesta sismica del pabellon Il de la I.E. N° 41037 José Galvez del distrito Miraflores,
Arequipa - Perd, aplicando un anélisis sismorresistente estatico no lineal Pushover, con respecto
a un analisis pseudodinamico y un analisis dinamico tiempo historia. Se realizé la evaluacién
de la variacion de las respuestas sismicas utilizando tres métodos de analisis, finalmente con el
método menos desfavorable mejorar la configuracion estructural y evitar un colapso inminente
de la estructura. El analisis sismorresistente estatico no lineal se realizo utilizando las
normas ATC-40 y FEMA-440, mientras que para el analisis sismorresistente pseudodinamico
y tiempo historia se empled la NTE E.030. Con los datos existentes de la edificacion, se ha
obtenido el modelo matemético en el software Etabs. En el andlisis no lineal se verifico los
niveles de desempefio sismico, niveles de amenaza sismica y objetivos de desempefio,
obteniendo los desplazamientos y fuerzas cortantes. Mientras que, con el andlisis
pseudodindmico se obtuvo los desplazamientos, fuerzas cortantes y derivas. Asi mismo, para
el analisis sismorresistente tiempo historia se ha tomado los acelerogramas de los sismos de
Lima 1974, Moquegua 2001 e Ica 2007 en los que se obtuvo los desplazamientos, fuerzas

cortantes y derivas permitidas por la norma E.030.

Palabras clave: andlisis estatico no lineal, analisis pseudodinamico, analisis tiempo

historia, respuesta sismica.
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ABSTRACT

The present research work had as its main objective to evaluate how the seismic
response of pavilion Il of the I.LE. No. 41037 José Galvez of the Miraflores district, Arequipa -
Peru, applying a nonlinear Pushover static seismic resistant analysis, with respect to a
pseudodynamic analysis and a dynamic time history analysis. The evaluation of the variation
of the seismic responses was carried out using three methods of analysis, finally with the least
unfavorable method to improve the structural configuration and avoid an imminent collapse of
the structure.  The nonlinear static seismic resistant analysis was performed using the ATC-
40 and FEMA-440 standards, while for the pseudodynamic and time history seismic resistant
analysis the NTE E.030 was employed. With the existing building data, the mathematical model
has been obtained in the Etabs software. In the nonlinear analysis the seismic performance
levels, seismic hazard levels and performance objectives were verified, obtaining the
displacements and shearing forces. Whereas, with the pseudodynamic analysis the
displacements, shearing forces and drifts were obtained. Likewise, for the seismic resistant time
history analysis the accelerograms of the Lima 1974, Moquegua 2001 and Ica 2007 earthquakes
have been taken in which the displacements, shear forces and drifts allowed by standard E.030
were obtained.
Keywords: Nonlinear static analysis, pseudodynamic analysis, time history analysis, seismic

response.
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INTRODUCCION

El Pert es un pais altamente sismico, ya que se ubica en el Cinturén de Fuego del
Pacifico. Los ultimos sismos ocurridos, han evidenciado muchas deficiencias en la respuesta
sismica de las edificaciones. Por ello, en la actualidad es necesario la implementacion de
andlisis sismicos mas rigurosos, sobre todo para edificios de caracteristicas esenciales tales
como instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos y universidades,
establecimientos de salud, etc. (1)

En la Norma Técnica de Edificaciones (NTE E.030, 2018), se contemplan dos métodos
de analisis sismico: el método pseudodindmico (modal espectral) y el método tiempo historia.
(2) En estos métodos se considera que la deformacion es proporcional a la fuerza, es decir, la
respuesta sismica es directamente proporcional a la excitacién generada por un sismo. Asi
mismo, se considera que el comportamiento de las propiedades de los materiales es lineal
elastico, que cumple con la ley de Hooke.

Sin embargo, existen métodos mas rigurosos, entre ellos el analisis sismico estatico no
lineal o Pushover, que permite evaluar la respuesta sismica de una edificacion en el rango
inelastico, considerando las propiedades de los elementos estructurales. En este método se
analiza el comportamiento de cada elemento estructural a través de la introduccién de rotulas
plasticas. Este analisis se aproxima mas al comportamiento real de la estructura, puesto que, los
materiales tienen una deformacién no lineal elastico o inelastico dependiendo de la fuerza
aplicada. (3)

En el presente trabajo de investigacion se propone evaluar la variacion de la respuesta
sismica de un edificio para uso educativo de 4 niveles, aplicando el analisis sismico estatico no
lineal Pushover en base a las normas ATC-40 y FEMA-440 con respecto al andlisis
sismorresistente pseudodinamico y el analisis tiempo historia que se realizara bajo los
parametros de la NTE E.030. El objetivo es determinar las diferencias y definir con cuél de los
tipos de andlisis es mas critico la respuesta sismica.

La estructura en evaluacion es el pabellon 11 de la I.E. N° 41037 José Galvez del distrito
Miraflores, Arequipa — Perd; segin la NTP E.030, se encuentra en una zona sismica 3, tiene un
sistema estructural de concreto armado y muros estructurales, segin su uso es de categoria “A”
(edificaciones esenciales), no presenta irregularidades en planta ni altura; en dicha estructura

se distribuye ambientes para laboratorios, depositos y aulas pedagogicas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacion del problema

La humanidad ha enfrentado muchos fenédmenos naturales, entre ellos, los sismos.
Estos fendmenos se generan debido la acumulacién de energia en la litosfera de la tierra. Por
lo que la necesidad de liberar dicha energia a través de temblores y terremotos hacia la
superficie es inminente. Las consecuencias de este fendmeno natural, asi como el colapso de
edificaciones es un tema de estudio importante para evitar pérdidas de vidas, dafios materiales
y econémicos. (4)

El Continente Americano no es ajeno a la presencia de sismos puesto que, por su
territorio bordea el denominado Circulo Sismico Circumpacifico donde los sismos liberan méas
del 80% del total de la energia cada afio. Asi mismo, América del sur es una region de mucha
actividad sismica a nivel mundial, por su historial de presencia de sismos de gran magnitud. (5)

En el contexto nacional, los eventos sismicos se presentan de manera permanente. El
Per(l se encuentra en una region con alta actividad sismica, producida por la subduccion de la
placa de Nazca bajo la placa Sudamericana. Este proceso genera una acumulacion de energia
que, al ser liberada origina sismos de magnitudes considerables. (6)

Ante uno de los sismos mas grandes registrados en el Per(, ocurrido el 15 de agosto
del 2007, evaluadores de Earthquake Engineering Research Institute (EERI) y de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) realizaron inspecciones a infraestructuras
educativas. Como resultado encontraron 118 centros de educacion afectados y 18 destruidos.
(7) En su mayoria, los centros educativos correspondian a construcciones de concreto armado
aporticado con tabiqueria de relleno y, en algunos casos, presentaban paneles unidos
rigidamente a los elementos estructurales que sufrieron severos agrietamientos. (7)

En la norma técnica E.030 de disefio sismorresistente se tipifica a las edificaciones de
uso educativo con categoria esencial, pues son instalaciones cuyo funcionamiento no deberia
de interrumpirse luego de un evento sismico severo. Ademas, en la norma E.030, se considera
Unicamente un nivel de desempefio (seguridad de vida) y un nivel Gnico de amenaza (sismo
severo), lo cual es un supuesto un poco alejado de la realidad. (8)

El andlisis sismico dinamico lineal se puede realizar con dos métodos, espectro de
respuesta o a través de un andlisis tiempo — historia, en los que el comportamiento de la
estructura se calcula con una combinacién lineal de diferentes modos de vibracion, siendo
constante el periodo de la estructura en cada modo durante el evento sismico. (9)

Sin embargo, existen métodos de andlisis estructural basados en desempefio sismico,

tal como el andlisis estatico no lineal Pushover. Este método a través de esquemas de evaluacion



permite analizar los elementos estructurales en el estado inelastico y permite verificar los dafios
que experimentan estos elementos al ser sometidos a una determinada demanda sismica. (10)

Por las razones descritas en parrafos anteriores, la formulacion del problema se plantea
con la siguiente pregunta: ¢ Como varia la respuesta sismica del pabellon Il de la I.E. N° 41037
José Galvez del distrito Miraflores, Arequipa - Peru, aplicando un analisis estatico no lineal
(Pushover), con respecto a un analisis sismorresistente pseudodindmico y un analisis tiempo
historia?
1.1.1. Problema general

¢ COmo varia la respuesta sismica del pabellén 11 de la I.E. N° 41037 José Galvez del
distrito Miraflores, Arequipa - Per(, con respecto a un analisis sismorresistente pseudodindmico
y un analisis tiempo historia?
1.1.2. Problemas especificos

PE 01. ;Como varia las distorsiones de entre piso del pabellon 11 de la I.E. N° 41037
José Galvez del distrito Miraflores, Arequipa - Peru, aplicando un analisis estatico no lineal
(Pushover), con respecto a un analisis sismorresistente pseudodindmico y un anélisis tiempo
historia?

PE 02. ;Como varia las fuerzas cortantes en la base del pabellon 11 de la I.E. N° 41037
José Galvez del distrito Miraflores, Arequipa - Per(, aplicando un analisis estatico no lineal
(Pushover), con respecto a un analisis sismorresistente pseudodindmico y un analisis tiempo
historia?

PE 03. ;Como varia los desplazamientos laterales del pabellon 11 de la 1.E. N° 41037
José Galvez del distrito Miraflores, Arequipa - Per(, aplicando un analisis estatico no lineal
(Pushover), con respecto a un analisis sismorresistente pseudodinamico y un analisis tiempo
historia?
1.2.1. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar como varia la respuesta sismica del pabellon 11 de la 1.E. N° 41037 José Galvez
del distrito Miraflores, Arequipa - Per(, aplicando un analisis sismorresistente estético no lineal
Pushover, con respecto a un analisis pseudodinamico y un andlisis dindmico tiempo historia.
1.2.1. Objetivos especificos

OE 01. Evaluar la respuesta sismica del pabellon 11 de la 1.E. N° 41037 José Gélvez del
distrito Miraflores, Arequipa - Perd, aplicando un analisis sismorresistente estatico no lineal
Pushover.

OE 02. Evaluar la respuesta sismica del pabellon |1 de la I.E. N° 41037 José Galvez del
distrito Miraflores, Arequipa - Perd, aplicando un analisis sismorresistente analisis

pseudodindmico.



OE 03. Evaluar la respuesta sismica del pabellon 11 de la 1.E. N° 41037 José Galvez del
distrito Miraflores, Arequipa - Per(, aplicando un andlisis sismorresistente dindmico tiempo
historia.

1.3 Justificacion e importancia

Los ultimos acontecimientos sismicos ocurridos en el Per( permiten entender la
importancia del analisis sismo resistente de edificaciones para uso educativo. Pefialoza refiere
gue, ante el elevado grado de actividad sismica en el Perd, las edificaciones esenciales como
las instituciones educativas deben ser estructuradas y verificadas por métodos de disefios
nacionales e internacionales, ya que deben servir para alojamientos y evacuaciones luego de la
ocurrencia de un desastre. (1)

En el presente trabajo de investigacién se pretende conocer la variacion de la respuesta
sismica de una edificacion para uso educativo, utilizando las normativas, asi como ATC-40 y
la norma FEMA-440, de la NTE E.030. Los resultados del Pushover se compararan con los del
analisis modal espectral y tiempo historia, para determinar las diferencias y ver con cuél de los
métodos de analisis simico utilizado se obtuvo respuesta sismica méas desfavorable frente a los
sismos.

El andlisis sismorresistente para la obtencion de la respuesta sismica del pabellén 11 de
la I.E. N° 41037 José Galvez del distrito Miraflores, Arequipa - Perd, servira de guia para
futuros disefios y sugerira implementarse a nuestra normativa nacional, también beneficiara a
los pobladores, estudiantes y en general al contar con una infraestructura mas segura en cuanto
al andlisis sismorresistente.

1.4. Delimitacién del proyecto

La infraestructura educativa pabellén 1l de la I.E. N° 41037 José Galvez, de encuentra
en la region costa del Perd, ubicada en:

Distrito: Miraflores

Provincia: Arequipa

Departamento: Arequipa

Palis: Per(



Figura 1. Ubicacion del pabellon 11 de la 1.LE. N° 41037 José Galvez. Fuente: (Google Maps
2023)

1.5 Hipotesis y descripcion de variables

El analisis sismico estatico no lineal Pushover permite evaluar de mejor manera la
respuesta sismica de una edificacion del pabelldn 11 de la I.E. N° 41037 José Galvez del distrito
Miraflores, Arequipa - Perd, con respecto a un analisis sismorresistente pseudodindmico y un
analisis tiempo historia.
1.5.1 Variables

V1. Caracteristicas estructurales de la edificacion

V1. Pardmetros de analisis sismorresistente de la edificacion

VD. Respuesta sismica de la edificacion con un analisis Pseudodindmico

VD. Respuesta sismica de la edificacion con un analisis Tiempo - Historia

VD. Respuesta sismica de la edificacion con un analisis estatico no lineal Pushover



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema

Este método de analisis estatico no lineal, ha sido materia de investigacion y empleo
en diversas partes del mundo. Sin embargo, pocas veces ha sido comparado con los disefios
lineales en edificaciones para uso educativo.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tapia y Villaviencio en su tesis “Comparacion de resultados entre analisis sismico
dinamico modal espectral y analisis estatico no lineal (Pushover) del edificio centinela Town
House 300 de 4 niveles ubicado en la provincia de santa elena”, de sistema estructural dictiles
con porticos. Plantea realizar un comparativo de resultados de un andlisis simico modal
espectral y estatico no lineal Pushover utilizando el software Etabs, basados en las normas NEC
2015 y ACI 318 -14 respectivamente. Como resultado obtuvo que el comportamiento de la
estructura cumple con los requerimientos sismorresistentes para ambas normas. El analisis
estatico no lineal le permitié comprobar que la estructura es altamente ductil. (11)

Alonso en su tesis de master denominado “calculo sismico de estructuras
convencionales de edificacion aplicando métodos lineales y no lineales implementados en
diferentes normas”, plantea mostrar la importancia y las ventajas entre los métodos de calculo
sismo resistente. Entre estas usé los métodos lineales o convencionales llamados métodos
basados en fuerzas y las no lineales conocidos como métodos basados en desplazamientos.
Como resultado obtuvo que los calculos estaticos lineales no son representativos respecto a la
respuesta de la estructura y observé una disminucién de desplazamientos con la aplicacion de
célculos no lineales. Por ello, recomienda realizar calculos con la filosofia no lineal a nivel de
desempefio por presentar ventajas respecto al disefio tradicional lineal. (12)

Espinoza y Paredes en su tesis “Analisis de vulnerabilidad sismica de una estructura
especial de hormigon armado de cinco pisos ubicada en la ciudad de Cuenca”, plantea un
objetivo de determinar el nivel de desempefio de una edificacion para uso educativo mediante
un analisis lineal y no lineal estatico, Ha obtenido como resultado que la edificacion no cumple
con la configuracion de un disefio sismo resiste segun las normativas, recomienda para este tipo
de trabajos obtener datos precisos y el analisis sea més real. (13)

2.1.2. Antecedentes nacionales

Eduardo en su tesis “Verificacion de la confiabilidad del analisis dindmico espectral
mediante el analisis no lineal (push-over) de un edificio de 5 niveles”, plantea como objetivo
principal verificar el desempefio sismico mediante el Andlisis ‘“Pushover” una estructura
disefiada con el método modal espectral. Obtuvo como conclusion que el anlisis convencional

no cumple con los requerimientos del analisis estatico no lineal Pushover. Recomienda utilizar



el analisis Pushover luego de realizar el disefio estructural, puesto que permite predecir la
estabilidad o su colapso de la estructura. (14)

Mamani en su tesis “evaluacion del desempefio sismorresistente de un edificio de
oficinas, analizado y disefiado con el método convencional”, plantea como objetivo evaluar el
desempefio sismico de un edificio destinado a oficinas de 6 pisos, los cuales estan disefiadas
con la noma peruana E.030 y analizada con las nomas normas FEMA 356 (200) y ATC 40
(1996). Obtuvo como resultado, el desempefio del edificio cumple con la norma E.030 y
también cumple con el objetivo basico de la norma FEMA 356, el autor recomienda continuar
estudiando los comportamientos estructurales en funcion a diferentes escenarios de sismos y
proponer nuevos limites en distorsiones laterales. (15)

Martinez en su tesis denominado “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural,
mediante el analisis estatico no lineal, a la I.E. 14011 Nuestra Sefiora del Pilar, distrito 26 de
Octubre - 2021, plantea un objetivo de evaluar la vulnerabilidad de la estructura, para ello
realizé el analisis dindmico modal espectral y un analisis no lineal estatico Pushover. Llego a
la conclusién que la estructura cumple con los requerimientos de ambos métodos de disefio, sin
embargo, el analisis estatico no lineal concluye que la vulnerabilidad estructural es baja. Sugiere
se realice trabajos de vulnerabilidad a nivel de la region para tomar medidas oportunamente.
(16)

Delgadillo en su trabajo “evaluacion de riesgo sismico de centros educativos de nivel
secundario de la ciudad de Puno”, plantea como objetivo principal la evaluacion de riesgos
sismicos de instituciones educativas, para ello utiliza la metodologia de analisis rapid visual y
el analisis tiempo historia. Obtiene como resultado que las edificaciones analizadas no llegan
cumplir las exigencias minimas de sismo resistencia segun la norma E.030, recomienda realizar
analisis por métodos no lineales para poder acercarse a los desplazamientos reales que genera
un sismo. (3)

Delgadillo realiz6 una tesis titulada andlisis no lineal estatico de estructuras y la norma
E.030, en la cual plantea como objetivo general demostrar la eficacia del anélisis no lineal
Pushover, basdndose en las normas como el ATC-40 y FEMA-356, utilizando ademas los
criterios de disefio sismo resistente de la norma peruana E.030. Como resultado concluye que
el andlisis no lineal Pushover permite conocer la magnitud del dafio y poder calificar si son o
no dafios aceptables. Asimismo, recomienda verificar los disefios con los analisis no lineales
por su cercania a la realidad. (17)

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Analisis sismico de edificaciones
Son un conjunto de lineamiento que deben contar los calculos de edificaciones para

cumplir con los principios fundamentales como son la prevencion de vidas humanas, asegurar



la operatividad de servicios basicos y reducir los dafios estructurales que pueda sufrir un edificio
ante la ocurrencia de un evento sismico. (2)
2.2.2. Parametros de disefio sismorresistente

Se refiere a la amenaza sismica que se presenta en un determinado lugar, considerando
las condiciones de uso de la estructura y las caracteristicas de la edificacién. (2)

Zonificacion (2)

El factor Z de zonificacion determina el peligro sismico, indica la aceleracion

horizontal maxima del suelo rigido. El territorio peruano esta dividido en cuatro zonas. (2)

Tabla 1: Factores de zonificacion (NTE E.030).

FACTORES DE ZONA Z

ZONA Zz
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Perfiles de suelo (s)

Para la clasificacion se toma en cuenta la velocidad promedio en la que se propaga las
ondas de corte, considerando el material que lo conforma el suelo. La norma considera cinco
tipos de suelo para el anélisis sismico de una edificacion. (2)

Parametros de sitio (S, TPy TL)

Para estos factores se toma en cuenta el tipo de perfil que mejor represente las

condiciones locales. (2)

Tabla 2: Pardmetros de sitio (NTE E.030).

PARAMETROS DE SITIO (S)

ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
4 0.80 1.00 1.05 1.10
3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
1 0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla 3: Periodos (NTE E.030).

PERIODOS “TP” Y “TL”
SO S1 S2 S3




TP(S) 0.3 0.4 0.6 1
TL(S) 3 25 2 16

Factor de uso (U)

La Norma E.030 especifica que una estructura debe se clasificada segtn el uso que ha
de tener. Las categorias que considera son: las edificaciones esenciales, importantes, comunes
y edificaciones temporales.

Sistema estructural (R)

Todos los elementos estructurales de concreto armado que forman parte de un sistema
estructural seran considerados como pérticos, muros estructurales, dual o muros de ductilidad
limitada. El sistema estructural depende del porcentaje de las fuerzas cortantes en la base de
un tipo de elemento estructural predominante. (2)

Periodo fundamental (T)

Se refiere al tiempo que demora una estructura en dar una vibracion, en una forma en
que moviliza su mayor parte de masa, esta en relacion con la altura de la edificacion y el sistema
estructural de la misma. (2)

Espectro de pseudo aceleraciones

Consiste en el calculo de las aceleraciones maximas para distintos periodos de
vibraciones y para una fraccion de amortiguamiento, estos tienen formas irregulares y presentan
variaciones bruscas, pero influidos por los amortiguamientos son menos bruscos. Aun que
muchas veces primero se calcula el espectro de desplazamiento relativo y al llevarlo en términos

de masa, pues el espectro de respuesta se convierte en un espectro pseudo aceleracién. (18)

2.2.3. Configuracion estructural

Irregularidad en planta

Es un factor producto de las verificaciones de formas asimétricas en planta,
discontinuidades de elementos, en los que la norma considera los siguientes tipos: irregularidad
torsional, esquinas entrantes, discontinuidad en el diafragma y sistemas no paralelos. (2)

Irregularidad en altura

Es un factor que se atribuye segun sea la configuracion estructural de la edificacion,
la norma considera lo siguientes tipos de irregularidad: piso blando, irregularidad de masas,
irregularidad geométrica y desplazamiento del plano vertical. (2)
2.2.4. Analisis sismorresistente Pseudinamico

Este método de disefio permite determinar los modos de vibracion de la edificacion en
un evento sismico, también los periodos naturales y las masas participantes, los cuales se

denominan espectro de disefio. (2)



2.2.5. Analisis dinamico tiempo historia

Segun el capitulo 4 del articulo 27 de la norma E.030 - 2018 ““disefio sismorresistente”,
este andlisis puede utilizarse para verificar el analisis estatico y al andlisis dinamico modal
espectral. Por lo tanto, este andlisis puede emplearse como un modelo matematico para evaluar
el comportamiento histdrico de los elementos estructurales, mostrando la respuesta sismica ante
las aceleraciones del terreno generado por un evento sismico, constituyendo ecuaciones de
equilibrio. (2)

2.2.6. Analisis estéatico no lineal (Pushover)

Es un andlisis que permite obtener resultados de curva capacidad de un edificio, en
relacion a su cortante basal y desplazamiento. (19)

Los procedimientos de analisis no lineal que utiliza Pushover, uno de los métodos que
se emplea es el espectro de capacidad y sobre todo dependen de tres principales elementos:
demanda, capacidad y desempefio. (20)

Rotulas plasticas

Son si dispositivos de amortiguacion de energia, poseen la capacidad de captar
comportamientos no lineales de los elementos estructurales. (21)

El software Etabs permite aplicar rotulas plasticas para realizar un andlisis Pushover,
gue se basa en las relaciones de tension - extension de los materiales. Las rotulas plasticas
captan el comportamiento no lineal de los materiales en situaciones de: comportamiento
histerético y de rotura. En Etabs las rotulas plésticas pueden ser insertadas en cualquier punto
a lo largo del elemento, pues una rotula representa el comportamiento post desempefio en
grados de libertad. (22)

Capacidad

La capacidad de una estructura es la suma de capacidades de resistencia y
deformaciones de los elementos individuales de la estructura, una de las formas mas
convenientes de realizar la curva fuerza — desplazamiento consiste en partir de la relacion entre
la cortante basal y el desplazamiento del techo. (20)

La grafica de la capacidad refleja las caracteristicas de desempefio de la estructura, para
llegar a la aceptacion de un objetivo de desempefio se debe realizar una estimacion del

desplazamiento méaximo probable para un determinado movimiento de terreno. (20)
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Figura 2: Curva de capacidad idealizada. Tomada de FEMA 356,2000

Demanda sismica

Los patrones de desplazamiento horizontal en una estructura son producidos por los
movimientos del suelo en un terremoto, los cuales pueden variar en el tiempo; para cada
estructura en particular y un determinado movimiento de tierra, la demanda sismica de
desplazamiento es una apreciacion de la respuesta maxima esperada del edificio en el momento
del movimiento de la tierra. (20)

Desempefio sismico

Es una comprobacion a los elementos estructurales y no estructurales, que no presente
dafios mayores a los limites aceptables del objetivo de desempefio de una estructura para los
desplazamientos y fuerzas implicados. (20)

El desplazamiento de la demanda suele ocurrir en un punto de desempefio, el cual es
una condicionante de que la capacidad sismica de la estructura sea igual a la demanda sismica.
(20)

Punto de desempefio

Es la interseccidn entre el espectro de capacidad y el espectro de demanda en un
formato espectral (ADRS), con el Unico objetivo de obtener el nivel de desempefio deseado
ante una demanda sismica en particular. (20)

El punto de desempefio de una estructura representa el desplazamiento maximo
esperado para un determinado movimiento de tierra generado por la demanda del terremoto.
(20)

Nivel de desempefio

Son limites maximos de deriva maxima total e inelastica, para la estabilidad de la
estructura la deriva maxima en el punto de desempefio del piso no debe exceder la cuantia de
0.33 Vi/Pi, en donde se define vi es la fuerza cortante y Pi es la carga de la gravedad. (20)

Existen cuatro niveles de desempefio, entre ellos: nivel ocupacion inmediata en el que
sistema resiste cargas laterales y verticales y los dafios son muy limitados, nivel control de

dafio en el que la vida de los ocupantes no esté& en peligro y los dafios varian entre los limites
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de ocupacion inmediata y seguridad de vida, nivel seguridad de vida en el que los dafios después
del ocurrido de un sismo aun tienen un margen de seguridad de colapso, el nivel de estabilidad
estructural en el que la estructura esté al limite del colapso y en la supuesta replica colapsaria.
(20)

Nivel de amenaza sismica

Las estructuras tienen asignados una categoria de disefio sismico y estas estan

relacionados con el nivel de amenaza sismica, estos son como el uso y la ocupacion de la
estructura. (20)

Tabla 4: Sismos de analisis propuesto por COMITE VISION 2000

VIDA PROBABILIDAD PERIODO DE
SISMO UTIL DE EXCEDENCIA RETORNO
Frecuente 30 afios 50% 43 afos
Ocasional 50 afios 50% 72 aiios
Raro 50 afios 10% 475 afos
Muy Raro 100 afios 10% 970 afios

Objetivo de desempefio

Es el resultado de la combinacidn de los niveles de desempefio de la estructura con la
amenaza sismica, son tomados en consideracion del tipo de uso de la edificacién, su
importancia, entre otros aspectos. (20)

EI COMITE VISION 2000 presenta una matriz con diferentes objetivos de desempefio
de una estructura, como se muestra en la imagen.

. Nivel de Nivel de Desempefio de la Estructura
Sismos de - —
Disefio Amenaza Totalmente Ope racional Seguridad | Prevencion del
Sismica Operacional P de Vida Colapso
Frecuente 43 afios
Ocasional 72 afos
Raro 475 afios
Muy Raro 970 afios

Figura 3. Objetivos de desempefio sismico recomendado para edificios (SEOAC Vision 2000
Committe, 1995)
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Método FEMA 440

Es una representacion grafica de toda la curva de capacidad de desplazamientos de
fuerza de manera global y realiza la comparacion con las representaciones de los espectros de
respuesta de las demandas de un terremoto. (23)

Para que el desempefio de la estructura sea 6ptimamente compatible con los objetivos
del disefio, la estructura analizada debe poseer la capacidad de resistir la demanda generada por
el terremoto (ATC-40 1996).

Norma ATC-40

Es un conjunto de procedimientos que permite la evaluacion de estructuras existentes,
basando en tres niveles de amenaza sismica, obteniendo finalmente un objetivo de desempefio
de una estructura. (20)

2.2.7. Respuesta sismica

Es la reduccion y control de las vibraciones de una edificacion frente a un evento
sismico, conjunto de elementos que forman una estructura que absorberan una fraccién de la
energia sismica que ingresa al sistema estructural. (20)

Desplazamientos
Se refiere a la distancia que se mueve un punto en el suelo desde una ubicacidn inicial generado
por las ondas sismicas, pues estas distancias son muy pequefias llegan a medir centimetros o
pulgadas. (24)

At s
-

As /7 A
H3-H2 N2
. Az /7

H2-Hl

YA,

Figura 4: Desplazamientos de una estructura y alturas de entre piso

HT-H3

Derivas

Se denomina a la deflexién que experimentas los elementos estructurales verticales
como muros y columnas, y la deriva entre pisos se expresa en funcion a la diferencia de
deflexiones que presentan el piso inferior y superior, para ello existen valores limites permitidos

en el disefio sismo resistente. (24)
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Tabla 5: Limites de derivas maximas (Norma E.030)

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL

ENTREPISO

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con

muros de ductilidad limitada 0.005

Fuerzas cortantes en la base

Se denomina a las aplicaciones de fuerzas sismicas en un piso determinado de una
edificacion, estos se van acumulando a medida que se va aproximando a la base de la
edificacion, el cual se denomina cortante basal. (24)

La Norma peruana E-030 define como la fuerza de reaccion que produce un evento
sismico, se presenta en toda la estructura y tiene ubicado una localizacién en la base de la
infraestructura. Pues la fuerza cortante total en funcién al sentido de la direccion, se calcula con

la expresion que se detalla:

_ Z.U.C.S p
-—
A su vez C/R no debe ser menor que:

\%

C>0125
R_ ]

2.3 Definicién de términos bésicos

2.3.1. Estructuracion

Consiste en determinar las ubicaciones y caracteristicas de los distintos elementos
estructurales, con la finalidad de que tengan un buen comportamiento ante la accion de un
evento sismico. Asi mismo lograr transmitir de manera eficiente las cargas hacia la cimentacion
y el suelo. (25)

2.3.2. Vigas

Son elementos estructurales de forma horizontal cuya funcion es resistir cargas de
origen vertical y soportar momentos de flexion. (26)

2.3.3. Columnas

Elementos estructurales verticales cuya funcion radica en resistir cargas de compresion
axial, en ocasiones un momento de flexion y carga axial simultaneamente llamados columnas
de vigas. (26)
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2.3.4. Losas

Elementos estructurales bidimensionales, las cargas sobre este son perpendiculares
con el plano principal, pues su comportamiento es por flexion. (27)

2.3.5. Edificaciones esenciales

Segln la norma de disefio sismorresistente E.030, las edificaciones esenciales lo
conforman todos los “establecimientos de salud, puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y

policia”. Cuyo funcionamiento no debe interrumpirse luego del ocurrido de un evento sismico.

14



CAPITULO HI
METODOLOGIA

3.1 Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Es descriptiva cuasi experimental, porque se busca conocer el comportamiento de una
variable a través de la manipulacion de una variable independiente. (28) En esta investigacion,
para conocer la variacion de la respuesta sismica de una estructura, necesitamos determinar los
valores de los desplazamientos, derivas y las fuerzas cortantes y punto de desempefio, utilizando
diferentes métodos lineales y no lineas de disefio sismorresistente.
3.1.2. Enfoque de investigacion

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo, por tanto, se mide la variable
dependiente para posteriormente, con el método deductivo que utiliza la légica y las
operaciones matematicas procesar los datos y validar la hipétesis. (29)
3.1.3. Método de investigacion

Es hipotético deductivo, porque se busca conocer las respuestas sismicas de la
edificacion ya construida recientemente, puesto que, no existe una certeza que valide la
confiabilidad de los métodos de disefio sismorresistente utilizados en la actualidad para estas
edificaciones de caracteristicas esenciales. Se busca comparar los resultados y poder validar la
hipotesis de la investigacion.
3.1.4. Alcance de investigacion

El presente trabajo es de nivel descriptivo, pretende evaluar la variacion de la respuesta
sismica de una edificacién para uso educativo siguiendo los procedimientos del analisis
sismorresistente pseudodindmico, analisis tiempo historia y el analisis sismico estatico no lineal
Pushover, los cuales ha de ser de guia para los profesionales de la rama, a su vez los resultados
son para tomar en cuenta respecto la normativa que se utiliza en nuestro pais.
3.2. Disefio de la investigacion

El disefio es cuasi experimental, porque se podran manipular parcialmente las
variables, pues los parametros de los métodos de disefio sismorresistente seran manipulables y
limitados por las normas, los cuales influyeran en respuesta sismica del edificio. Ademas, no
se tomaran de manera aleatoria las muestras, pues, todas las muestras seran experimentadas o
ensayadas. (29)
3.3 Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion y muestra

Se ha tomado como muestra el disefio de la edificacion del pabellon Il de la I.E. N°
41037 José Galvez del distrito Miraflores, Arequipa - Perd. Debido a que esta infraestructura

se encuentra en una zona sismica 3, segun la zonificacién de la norma E.030. Evaluar las
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respuestas sismicas por distintos métodos esta infraestructura educativa seria muy
indispensable para el fin de cumplir la funcion de las edificaciones esenciales de no
interrumpirse su funcionamiento y servir de refugio luego de un evento sismico severo, para
poder evaluar los métodos tradicionales con los que se disefia en la actualidad este tipo de
estructuras. También ya se cuenta con el estudio de suelos del terreno, las caracteristicas
estructurales y arquitectonicas.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de investigacion

e Recoleccion documental

Los documentos de caracter técnico del pabellén 11 de la 1.E. N° 41037 José Galvez del
distrito Miraflores, Arequipa — Peru, se obtuvo del portal web Sistema Electronico de
Contrataciones del estado (SEACE).

e Revision de documentos

Mediante esta técnica se ha podido recoger informacion del expediente técnico
existente, se ha tomado datos acerca de la configuracion estructural del edificio de uso
educativo de los planos existentes del proyecto. Esta informacién incluye lo siguiente:
ubicacion, tipo de ocupacion, propiedades de los materiales, nimero de pisos y dimensiones
del edificio.

También se realizado la verificacion y contraste de los planos de especialidades, como
las dimensiones para no tener inconvenientes en los metrados o asignacion de cargas, segun los
materiales y elementos estructurales que lo componen la edificacion.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

e Ficha de recopilacion de datos
Para el presente trabajo, la ficha de recopilacion de datos estd conformada por los
parametros de disefio sismorresistente establecida la NTE E.030 “disefio sismorresistente” del
2018. En la tabla 6 se muestra dicha ficha.
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PABELLON:II

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS RNE E.030

PROYECTO: I.E. N° 41037 José Gélvez

UBICACION Distrito Miraflores, Arequipa - Per(

PARAMETROS

SEGUN NORMA E. 030-2018

COEFICIENTE OBSERVACIONES
Factor de Zona (2) Z3=0.35 Distrito de Miraflores, Arequipa
Factor de Suelo (S) S2=1.15 Suelos intermedios
Periodo T = 0.20s Periodo Fundamental de la estructura
Fundamental (T) ' para el analisis estatico y dindmico
. B Tp: periodo que define la plataforma del
Periodos Periodo Tp Tp=0.60 factor C
TL: periodo que define el inicio de la
Periodo TL TL=2.00 zona del factor C con desplazamiento
constante
Factor de Amplificacion Factor de la amplificacion de la
i C=25 respuesta estructural respecto a la
Sismica (C) .,
aceleracion del suelo
Categoria de la Edificacio I . .
a egc'J:r;toer (?e U;;cg(j;on ye Uu=15 Categoria A2 (Edificaciones esenciales)

Sistema Estructural E!e x-X: Muros estructurales

Eje y-y: Muros estructurales

Coeficiente de Reduccion de Rx =6.0 la: No presenta irregularidad

Fuerza Sismica (R ) Ry =6.0 Ip: No presenta irreqularidad

Figura 5: Ficha de recoleccion de datos
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de la edificacién

411

Descripcion arquitectdnica del pabellon 11

El proyecto "Mejoramiento de los servicios educativos en la institucion educativa N° 41037

José Galvez del distrito de Miraflores, provincia de Arequipa - Arequipa” esta conformado por

4 pabellones, de los cuales el pabelldn 1l es el que se ha analizado y evaluado las respuestas

sismicas utilizando los tres métodos de andlisis sismico. La distribucion de los ambientes es de

la siguiente manera:

4.1.2

v
4.1.3

v" Primer nivel: 01 Sum, 01 depdsito, 01 cocina, 01 zona de servicio, 01 almacén, 01
depdsito de gas.

v Segundo nivel: 02 depdsito, 01 laboratorio quimica y biologia, 01 laboratorio de
fisica, 01 almacén central.

v’ Tercer nivel: 02 deposito, 01 taller de arte, 01 taller de confeccion textil.

v Cuarto nivel: 01 depésito, 01 taller de arte, 02 aulas.

Descripcion estructural del pabellon 11

Propiedades de los materiales

v Resistencia a la compresion de concreto: ¢=210 kg/cm?2

v Resistencia fluencia de acero f’y = 4200 kg/cm2

v Coeficiente de poison del concreto: pc=0.2

v Mddulo de elasticidad del concreto: Ec=217370.651 kg/cm2

v Peso especifico del C°A°: 2400 kg/m2

Dimensiones de los elementos estructurales

Vigas: Las dimensiones de vigas varian entre 0.30 y 0.25 metros de ancho y una altura

entre 0.60 y 0.40, se detalla en los planos adjunto en anexos.

Placas: la estructura tiene placas de tipo “L”, “T” y también placas rectangulares, cuyo

ancho varia entre 0.15, 0.25 y 0.30 metros, especificados a detalle en los planos.

Losa aligerada: Es unidireccional en el ler, 2do, 3er y 4to nivel. Y tiene un espesor de

0.20 m., 0.05 m. de espesor de losa 'y 0.15 m. de ladrillo en todos los niveles.

Altura de piso: La altura en el ler nivel es 3.95 m. y en 2do, 3er y 4to nivel es de 3 m.

Cargas y combinaciones

Dichas cargas son evaluadas conforma a la Norma Técnica Peruana E.020-2018,

considerando el tipo de edificacion, por tanto, se considera lo siguiente:

Cargas vivas o0 sobre cargas
v Enaulas: 250 kg/m2
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v En corredores y escaleras: 400 kg/m2
v En techo: 100 kg/m2
e (Cargas muertas

v" Peso especifico elementos de Concreto Armado = 2400 kg/m3

v Muros de Albafileria (unidades cocidas huecas) = 1350 kg/m3

v" Losa Aligerada = 300 kg/m2

v Acabados = 100 kg/m2
4.2. Modelo Numérico

Con los datos de la descripcion de la estructura del pabellén |1, se ha obtenido el
modelamiento numérico en el software Etabs v.19.

Teniendo en cuenta, que el modelado de una estructura es la idealizacion matematica
cuya pretension es representar la conducta real de la estructura de una edificacion, se ha optado
por realizar tres modelos, con los detalles que a continuacién se menciona.

Modelo 1 (AXAY). Se han modelado los elementos verticales en tipo area (Shell thin)
en la direccion “X”y “Y”.

Modelo 2 (FXFY). Se han modelado los elementos verticales como elemento tipo
Frame en las dos direcciones “X” y “Y”.

Modelo 3 (AXSY. Se han modelado los elementos verticales como tipo area (Shell
thin) en la direccion “Y” y como tipo Frame en la direccion “X”.

Propiedades de materiales

Se ha ingresado a través de la opcion de definicion de propiedades de materiales para
el concreto y el acero de refuerzo. Las propiedades son las mismas para los tres modelos de la
estructura.
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General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
© Speofy Weight Densty
Weight per Unt Volume

Mass per Uit Volume

Mecharical Property Data
Moduius of Elasticty, E

Poisson’s Ratio, U

Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Propery Data

Nonlinear Material Data

) User Speciied

Coefficient of Themal Expansion, A

Modfy/Show Material Property Design Data

fo= 210 kglem2 a
Cancrate ~
lsotopic ~

] Change

Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density
24 tonf/m?

0244732 tonf-s¥1

2173706.51192841 tonf/m?

02
0.0000098 1.C
90571105 tonf/m?

General Data
Material Name Fly = 4200 kg/om?2

Material Type Rebar ~

Directional Symmetry Type Uniaial

Modify/Show Motes

Material Display Color Change...

Material Motes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 785 torf/m?

Mass per Uit Volume 0.800477 torf s%m?
Mechanical Property Data

Modulus of Basticty, £ tonf/m?

Coefficient of Themal Expansion, A 17c

Design Property Data

Maodify/Show Material Property Design Data

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

Material Damping Propetties

Time Dependent Froperties

Advanced Material Property Data

Nonlinear Materia| Data

OK

Material Damping Properties

Cancel

K Cancal

Figura 6: Asignacion de propiedades del concreto y acero en Etabs

Definicion de secciones de los elementos estructurales

e Vigas

Se ha creado en la opcién de frame section, y se ha elegido el tipo de concreto

rectangular, debido a que la forma de todas las vigas de la estructura es rectangular.

Las vigas son del mismo tipo de modelado para los tres modelos.

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

VP_101,201,301 {0.30x0.40}
e =210 kglem2 ~
Modify/Show Notional Size...

Modffy/Show Notes...

Change

Concrete Rectangular ~
04 m
03 m

Show Section Properties..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers..

Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Figura 7: Creacion de la seccion de VP-101, 201 y 301
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e Muros de corte
La consideracion de tres modelos para esta estructura es por los criterios de modelado
de los elementos considerados como placas en los planos, que permitié evaluar de mejor manera
las variaciones de la respuesta sismica.
Muros de corte en modelo 1
Se han creado con la opcidn wall section y el tipo de modelamiento Shell thin, que es

la seccidn para elementos placas.

E Wall Property Data
General Data
Property Name FLe=0.15 General Data
Property Name PLe=025
Property Type Speciied =Y =
Wall Material fe =210 kglem2 Rnailhs Specified >
Netional Size Data Modify/Show Notionl Wal Matendl fC=210 kofan2 bl
Modeling Type Shell-Thin Notionzl Size Data Modify/Show Mational Size
Madifiers (Cumently Defau) Modiy/Show BNl ShellThin ~
Display Color - Char Modffiers {Cumently Default) Modify/Show
Property Notes Modfy/Show. . Ty B -
Froperty Notes Madify/Show..
Property Data
Thickness 015 Property Data
Thickness 0.25 m
[ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Wall
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
OK Cancsl
OK Cancel

Figura 8: Creacion de las secciones Placa de espesor 0.15 y 0.25m

Muros de corte en modelo 2
Se ha modelado con la opcidn de section designer, que considera al elemento como
columna y su vez permite introducir los aceros de disefio que contiene cada elemento, pues la

estructura del pabelldn Il ya cuenta con el disefio estructural.

A section Designer Section Property Data
General Data
Property Name PL_t 9
Base Material Fe =210 kglem2 File Edit View Draw Select Display
S a o QawEHC
Netional Size Data Modify/Show Notional Sizt \ saas = $
Display Color | ] Change... 5
Notes Modiy/Show Notes. .|
Design Type @-
~ \ -
O No Check/Design N
- -
© Concrete Column () Composite Colum ™
B
all
Concrete Column Check/Design [
pe'
© Reinforcement to be Checked i
O Reinforcement to be Designed
Define/Edit/Show Ssction o
b:
Pl
Section Designer. ”
o
g
Section Properties Property Modifiery
i
Properties. Set Hod
oK Cancel Ready ok Cancel

Figura 9: Creacion de la seccion de PL-1y su acero de refuerzo
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I3 Section Designer Section Property Data ]

General Data
Propety Name: PL4 File Edit View Draw SE\EE: : Display
| ae/eeeaqa@y@adr
Base Material ¢ =210 kglem2 R [
Notional Size Data Modify/Show National Size -ﬂs
Display Color | | Change... |T.
Notes Modify/Show Notes @-
N\~
Design Type ’
() No Check/Design v
all
© Concrete Column O Composite Column |
Ps
Y
Concrete Column Check/Design or
© Reinforcement to be Checked
(O Reinforcement to be Designed o
4
Define/Edit/Show Section 4
[ Section Designer.. =
-
Section Properties Property Modifiers
Properties. Set Modifief
= oK Cancel
oK Cancel

Figura 10: Creacion de la seccion de PL-4 y su acero de refuerzo

Muros de corte en modelo 3

Se han creado con la opcion wall section y el tipo de modelamiento Shell thin para

elementos en la direccion “Y” y con frame section para los elementos en la direccion “X”.

E Wall Property Data ‘
me Section Property Data

A D
General Data General Data
Ty i PLe=025 Property Name C.0.30x065 ENT)
e — Material o = 210 kglom2 >l 2
Property Type Specified Notional Size Data WModify/Show Netional Size. 3 : :
Wall Material fio=210 kglom? TR | | Change. b -
Notes Modify/Show Notes.
Notional Size Data Madify/Show National
Shape
Modeling Type Shel-Thin Secton Shape Concrete Rectanguier -
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show... Section Property Source

" Source: User Defined C
Display Calor - | | oo Do Property Mofiers

Modify/Show Modfirs.
Property Notes Modiy/Show... Section Dimensions =S
Depth 085 m
Reinforcement
Width 03 m
Modfy/Show Rebar...
Property Data
Thickness 0.25
[T Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall ok
Show Section Properties. Cancel

0K Cancel

(] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 11: Creacion de PL-4, tipo placa en la direccion “Y” y columna en “X”

Modelamiento tridimensional
Teniendo en cuenta las dimensiones de eje a eje en ambos sentidos, se ha creado la
grillay los niveles de la estructura con sus alturas respectivas para los tres modelos. Y luego de

determinas las secciones con sus tipos de material, se ha obtenido el modelo tridimensional de
la estructura del pabelldn 11 de la I.E. N° 41037 José Galvez.
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Figura 13: Vista tridimensional y planta modelo 2 del Pabellon "I1" de la I.E. "José Galves"
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Figura 14: Vista tridimensional y planta modelo 3 del Pabellon "11" de la I.E. "José Galves"

Patrén de carga

Los patrones de carga se han creado en la opcion de Load patterns, en los que se ha

considerado el peso propio de estructura, la carga muerta adicional al propio modelo estructural,
cargas vivas segun normativa y la carga de techo.

A Define Load Patterns 4
Loads Click To:
Seff Weight Auto

Load Type Mutiplier Lateral Load fikd|NevrLoad
cM Super Dead ~|0 Modfy Load
PESO PROPIO Dead 1
LIVE UP Live 0 e e
LIVE Reducible Live [ b Al
e |[[Super Dead o ¢ |

S Delete Load
Carce

Figura 15: Patrones de carga de la estructura
Masa

Para la masa de la estructura se ha considerado a partir de los patrones de carga, con

factores segin NTE E.030. Para peso propio y cargas muertas se ha tomado un factor de 1, para
cargas vivas 0.50 y para cargas de techo 0.25.

A Mass Source Data X
Mass Mullipiers. for Load Patterns
Mass Source Name MASA Load Pattern Muttplier

PESO PROPID v 1

— Add
lass Source PESO PROPIO ]
1 Wodify
] Element Self Mass. LIVE 05
() Addional Mass

LIVE UP 025 Delete
@ Specified Load Patterns.

() Adjust Diaphragm Lateral hiass to Hove Mass Centroid by:

Mass Optiens.

@ nclude Lateral Mass.
[ Include Vertical Mass

@ Lump Lateral Mass at Story Levels.

0K Cancel

Figura 16: Definicion de masa y factores de patrones de carga
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Asignacion de cargas

Las cargas han sido asignadas segiin NTE E.020. En cargas muertas se ha considerado
como carga distribuida los tabiques y sus columnas de arriostre y en particular en el segundo
nivel las cargas de las mesas de concreto de los laboratorios. En losas aligeradas se ha afiadido
el peso de los ladrillos de techo, los cuales no incluye en el modelo estructural.

Figura 17: Asignacion de cargas muertas distribuidas, modelo 1

Las cargas vivas han sido asignadas segun NTE E.020. la edificacion tiene ambientes
de aulas, laboratorios, talleres, depdsitos y pasadizos.

Figura 18: Asignacion de cargas vivas uniformes, modelo 1

Asignacion de Diafragmas
Para la distribucion de las fuerzas en funcion de las rigideces y amarrar los elementos
para formar un conjunto se ha asignado diagramas en todos los niveles de la estructura. De la

misma manera se ha asignado en los otros dos modelos
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Figura 19: Asignacién de diafragmas en todos los niveles, modelo 2

Brazos rigidos
Se ha asignado los brazos rigidos en todas las conexiones de los elementos tipo frame,
gue permite calcular los esfuerzos efectivos a la cara de los elementos estructurales.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
© Automatic from Connectivity
() Define Lengths

End-| m
End-J m

Rigid-zone factor 1

Frame Self Weight Option
© Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

OK Close Apply

Figura 20:Asignacion de brazos rigidos, modelo 2

Restricciones en la base
Los apoyos en la zapata son fijos, por lo que se ha restringido los grados de libertad en
sus tres direcciones con la opcion de Joint Assignment — Restraints, eligiendo las tres

direcciones.
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Restraints in Global Directions
Translation X Ruotation about X
Translation Y Ruotation about Y

Translation Z Ruotation about £

Fast Restraints
1 -
LA & s

QK Close Apply

Figura 21: Asignacion de restriccion en la base, modelo 1

= F
x .
x
=
=
»
E

L% K

£

Se ha procesado la informacién con todas las configuraciones y asignaciones de cargas

anteriormente mencionadas. El modo 1 es para la direccion “Y” y su periodo es 0.312 sec, el

modo 2 es en la direccion “X” y su periodo es 0.527 sec, finalmente el modo 3 es para la

direccion “Z” y su periodo es 0.184 sec.

a
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Ho Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux SumuyY Sumuz RX
sec
» Modal 1 0312 2.828E-05 0.8339 0 2.828E-05 0.8339 0 02448
Modal 2z 0257 07887 4 BT4E-05 0 07887 0.8339 0 1.282E-05
Modal 3 0.1284 0.0029 0.0005 0 07918 0.8345 0 0.0002
Modal 4 0.088 3.408E-06 0.1284 o 07818 0.9628 0 0.6406
Modal 5 0.085 0.1832 3.297E-06 0 05543 0.9629 0 1.655E-05
Modal & 0.047 0.0006 0.0001 0 0.9553 0.963 0 0.0003
Modal T 0.04 T.578E-07 0.032 o 0.9553 0.985 0 0082z
Modal & 0.03 0.0381 1.5T3E-06 0 05934 0.995 0 4 4B5E-06
Modal 9 0.024 5.562E-07 0.0048 0 09934 0.9998 0 0.0211
Modal 10 0.022 0.0004 1.082E-05 0 05838 0.9993 0 3.058E-05
Modal 11 0.02 0.0059 5.561E-07 0 0.9998 0.9998 0 2.45E-06
Modal 12 0.015 0.0001 8.568E-07 o 0.9989 0.9998 0 3.641E-06
Record < < 1 >  of12 Add Tables... Dene

Figura 22: Modos y periodos de vibracion, modelo 2

4.3. Analisis Sismico Pseudodinamico (Modal espectral)

Espec

tro de pseudo aceleraciones

Con los parametros sismicos se genera un espectro de seudo aceleraciones, los cuales

se ha utilizado para el anélisis pseudodinamico, con obtener las respuestas sismicas de este

método de analisis.
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[ ¢ [T saDir X-X_[SaDir Y~
2.50 0.00 0.252 0.254— =16 0.85 0178 0.178
2.50 0.02 0.252 0.250—~%7 0.0 0.168 0.168
158 0.95 0.159 0.159
2.50 0.04 0.252 0.254 e, 00 0151 0151
2.50 0.06 0.252 0.250 135 110 0.137 0.137
2.50 0.08 0.252 0.250 125 1.20 0.126 0.126
2.50 0.10 0.252 0.25] 1.15 1.30 0.116 0.116
2.50 0.12 0.252 0.25] 1.07 1.40 0.108 0.108
2.50 0.14 0.252 0.25] 1.00 1.50 0.101 0.101
2.50 0.16 0.252 0.254 0.94 1.60 0.094 0.094
250 0.18 0.252 0254 0.88 1.70 0.089 0.089
2.50 0.20 0.252 0.254 083 1 180 0.081 0.081
2.50 0.25 0.252 0.253 g;g ;gg 88;2 83;2
2.50 0.30 0.252 0'25, o5 oo 0 060 0,060
2.50 0.35 0.252 0.2550— 23 550 0048 0008
2.50 0.40 0.252 0.5 00 57 0,020 0,020
2.50 0.45 0.252 0.25] 033 3.00 0,034 0.034
2.50 0.50 0.252 0.25 0.19 4.00 0.019 0.019
2.50 0.55 0.252 0.25] 0.12 5.00 0.012 0.012
2.50 0.60 0.252 0.25] 0.08 6.00 0.008 0.008
231 0.65 0.232 0231 006 7.00 0.006 0.006
2.14 0.70 0.216 0.214 0.05 8.00 0.005 0.005
1.88 0.80 0.189 0.184 003 10.00 0.003 0.003

Figura 23: Espectro de pseudo aceleraciones en las direcciones X y Y, modelo 1
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Figura 24: Espectro de pseudo aceleraciones del pabellon 11, en la direccion X, modelo 1



ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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Figura 25: Espectro de pseudo aceleraciones del pabelldn Il, en la direccion Y, modelo 1

Las pseudo aceleraciones obtenidas son introducidas al software, dentro de sus

funciones de espectro, para las direcciones de sismo dinamicoen Xy Y.

Casos de analisis
Se ha creado los casos para el sismo dinamico en las direcciones X y Y, considerando

los espectros de respuesta seglin la norma peruana de disefio sismorrestente E.030.

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source

Analysis Mode!

Loads Applied

Load Type Load Name

eosenen [

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type
Modal Damping Constant at 0.05

Dizphragm Eccentricty | 0.05 for All Diaphr

General
Load Case Name DINAM YY
Load Case Type Response Spectrum ~
Mass Source Previous [MASA)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Cther Parameters
Modal Load Case Modal R
Modal Combination Method cac ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constart at 0.05 Modify./Show...
Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity

0.05 for All Diaphragms

0K

Cancel

Design...

Notes...

(i
Add

Delete

[T Advanced

Figura 26: Casos de sismo dindmico en el software
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Verificacion del sistema estructural

De acuerdo a la Norma NTP E.060, el sistema estructural ha sido determinado en

estructurales.

funcion al porcentaje de la fuerza cortante en la base de las columnas y de las placas 0 muros

Fuerza Sismica que toman los muros

Fuerza Sismica que toman los

208.85 Tnf 21312 Tnf
estructurales muros estructurales
Fuerza Sismica que toman las Fuerza Sismica que toman las
que tom 0.00 Tnf que tom 0.00 Tnf
columnas de los porticos columnas de los porticos
Fuerza Sismica Dinamica 208.85 Tnf Fuerza Sismica Dinamica 213.12 Tnf
Porcentaje que toman los muros Porcentaje que toman los muros
ea 100.00% ea 100.00%
estructurales estructurales
Porcentaje que toman los porticos 0.00% Porcentaje que toman los porticos 0.00%

Muros Estructurales

Muros Estructurales

Ro =

Ro =

6

6

Figura 27: Fuerzas cortantes en la base del modelo 1

En el modelo 1 las fuerzas cortantes en la base son un 100% en las placas, por lo que

el sistema estructural en la direccion “X” y “Y” es muros estructurales.

Fuerza Sismica que toman los muros

Fuerza Sismica que toman los

179.81 Tnf 2.67 Tnf
estructurales muros estructurales
Fuerza Sismica que toman las Fuerza Sismica que toman las
gue tor 30.29 Tnf gue torm 163.05 Tnf
columnas de los porticos columnas de los porticos
Fuerza Sismica Dinamica 209.91 Tnf Fuerza Sismica Dinamica 165.72 Tnf
Porcentaje que toman los muros 85.66% Porcentaje que toman los muros 161%
estructurales estructurales
Porcentaje que toman los porticos 14.43% Porcentaje que toman los porticos 98.39%

Muros Estructurales | Porticos
Ro = Ro =
6 8

Figura 28: Fuerzas cortantes en la base del modelo 2

Para el modelo 2, en la direccion “X” las fuerzas cortantes en la base los soporta un

85.66% las placas y un 14.43% las columnas o porticos. Mientras que en la direccion “Y” el
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porcentaje que toma los muros estructurales es 1.61% y 98.39% los porticos. Por lo que, el

sistema estructural en la direccion “X” es muros estructurales y en la direccion “Y” es porticos.

Fuerza Sismica que toman los muros Fuerza Sismica que toman los
g 19065 Tnf . 216,50 Tnf
estructurales muros estructurales
Fuerza Sismica que toman las Fuerza Sismica que toman las
que tom 2167 Tnf que tom 0.00 Tnf
columnas de los porticos columnas de los porticos
Fuerza Sismica Dinamica 212.24 Tnf Fuerza Sismica Dinamica 216.50 Tnf
Porcentaje que toman los muros Porcentaje que toman los muros
4 89.83% £ q 100.00%
estructurales estructurales
Porcentaje que toman los porticos 10.21% Porcentaje que toman los porticos 0.00%

Muros Estructurales

| | Muros Estructurales

Ro =

Ro =

6

6

Figura 29: Fuerzas cortantes en la base del modelo 3

Para el modelo 3, en la direccion “X” las fuerzas cortantes en la base los soporta un

89.93% las placas y un 10.21% las columnas o pdrticos. Mientras que en la direccion “Y™ el

porcentaje que toma los muros estructurales es el 100%. Por lo que, el sistema estructural en la

direccion “X” y “Y” es muros estructurales.

Derivas del analisis pseudodinamico

De acuerdo a la Norma NTP E.030, “para el control de los desplazamientos laterales,

los resultados los desplazamientos relativos se deberan ser multiplicados por el valor de 0.75R

para estructuras regulares y por 0.85R para estructura Irregulares, para pasar de un estado

elastico a inelastico”. (2)

Para calcular las méximas derivas laterales de la estructura en los tres modelos se

crearon combinaciones en ambas direcciones.

0K Cancel

A Load Combination Data
General Data
Load Combination Name DERIVA XX
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination Ho
Define Combination of Load Case/Comba Results
Load Name Scale Factor
DINAM XX 45 Add

Delete

General Data

Load Combination Name DERIVA Y'Y

Combination Type Linear Add -
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No
Define Combination of Load Cass/Combo Resits
Load Name Scale Factor
DINAM YY 45 Add
Delete
oK Cancel
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Figura 30: Combinaciones para el sismo dindmico en el software, modelo 1

Luego de procesar la informacion en el software, se ha obtenido las derivas de entre

piso, las cuales se encuentran dentro del limite maximo permitido por la Norma técnica peruana

de disefio sismorresistente E.030.

Derivas direccion X-X

0 0.002 0.004 0.006 0.008
Desplazamiento Lateral

—&—MODELO 1
MODELO 2
MODELO 3

Limite para la distorsion del entrepiso

Techo

Derivas direccion Y-Y

—

0.002 0.004 0.006
Desplazamiento Lateral

—&— MODELO 1
MODELO 2
MODELO 3

Limite para la distorsion del entrepiso

0.008

Figura 31: Derivas de entre piso de la edificacion en las direcciones “X”y “Y”

En la direccion de andlisis “X” deriva maxima es de 0.00274 en el tercer nivel en el

modelo 2 de la edificacion, y 0.00365 en la direccion “Y” en el segundo nivel.

Tabla 6: Derivas en la direccion “X”

DERIVAS (DIRECCION X-X)

MODELO MODELO MODELO

NIVEL Direccién ) Verificacion
Story4 X 0.002034 0.002469 0.002475 CUMPLE
Story3 X 0.002282 0.002743 0.002724 CUMPLE
Story2 X 0.002272 0.002626 0.002619 CUMPLE
Storyl X 0.001205 0.00146 0.001456 CUMPLE

Tabla 7: Derivas en la direccion «“Y”

DERIVAS (DIRECCION Y-Y)
MODELO MODELO MODELO

NIVEL Direccién

Verificacion

1 2 3
Story4 Y 0.002187 0.002506 0.002153 CUMPLE
Story3 Y 0.002934 0.003278 0.002918 CUMPLE
Story2 Y 0.003272 0.003655 0.003267 CUMPLE
Storyl Y 0.001717 0.002449 0.001721 CUMPLE
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Tabla 8: Diferencia de derivas entre modelos en la direccion “X”

DIFERENCIA DE DERIVAS (DIRECCION X-X)

Mod Mod 1(AXAY) Mod 2(FXFY)
NIVEL Direccion 1(AXAY) VS VS VS
Mod 2(FXFY) Mod 3(FXAY) Mod 3(FXAY)
Story4 X 0.000435 0.000441 0.000006
Story3 X 0.000461 0.000442 0.000019
Story2 X 0.000354 0.000347 0.000007
Story1l X 0.000255 0.000251 0.000004

Tabla 9: Diferencia de derivas entre modelos en la direccion “Y”

DIFERENCIA DE DERIVAS (DIRECCION Y-Y)

Mod Mod 1(AXAY) Mod 2(FXFY)
NIVEL Direccion 1(AXAY) VS VS VS
Mod 2(FXFY) Mod 3(FXAY) Mod 3(FXAY)
Story4 Y 0.000319 0.000034 0.000353
Story3 Y 0.000344 0.000016 0.000360
Story2 Y 0.000383 0.000005 0.000388
Story1 Y 0.000732 0.000004 0.000728

Desplazamientos del analisis pseudodinamico

A partir de las cargas que ejercen verticalmente, el peso propio de la estructura y los

sismos segun los espectros, se obtiene los desplazamientos maximos.

DESPLAZAMIENTO X-X DESPLAZAMIENTO Y-Y
45 45
4 4 >
3.5 35 /
3 3 -
g 25 25
E E 2
15 15
1 1
s P s
0 0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0 0.001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0.008
DESPLAZAMIENTO (M) DESPLAZAMIENTO (M)
—t— MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 =—— MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

Figura 32: Desplazamientos del analisis pseudodindmico
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Los desplazamientos méaximos alcanzados en el Gltimo nivel fueron de 0.616 cm. en la

direccion “X” en el modelo 3, mientras que en la direccion “Y” fue de 0.687 cm.

Tabla 10: Desplazamientos en la direccion “X”

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Load
Story Case/Combo UX (m) UX (m) UX (m)
MODELO1 MODELO2 MODELO 3
Story4 DINAM XX 0.005052 0.006018 0.006158
Story3 DINAM XX 0.003802 0.004485 0.00458
Story?2 DINAM XX 0.002382 0.002788 0.002853
Storyl DINAM XX 0.000976 0.001171 0.001199

Tabla 11: Desplazamientos en la direccion “Y”

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Load
Story Case/Combo Uy (m) Uy (m) Uy (m)
MODELO1 MODELO2 MODELO 3
Story4 DINAM YY 0.006913 0.006159 0.006877
Story3 DINAM YY 0.005512 0.004962 0.005488
Story2 DINAM YY 0.003613 0.003374 0.003604
Storyl DINAM YY 0.001484 0.001592 0.001481

Cortante basal

Las fuerzas cortantes obtenidos por niveles, aplicados en la parte inferior de cada

nivel en la direccion “X” y en “Y”.

La NTP 0.30, para el caso de una estructura regular, estipula que la cortante dinamica

no debe ser inferior al 80% de la cortante basal estatica, por lo que con un analisis estatico se

ha obtenido los valores de la cortante estatica para efectos de verificacion.

Tabla 12: Fuerzas cortantes en la base en las direcciones “X” y “Y”

TABLE: Story Forces

Story  Output Case Location VX VY T MX MY
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
-5.94E-
Storyl ESTATICO XX Bottom -272.325 0 3916.209 07 -2535.94
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Storyl

Storyl
Storyl

Storyl
Storyl

Storyl
Storyl

ESTATICO YY Bottom

MODELO 1
DINAM XX
DINAM YY
MODELO 2
DINAM XX
DINAM YY
MODELO 3
DINAM XX
DINAM YY

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

208.8525
0.6079

209.9112
0.6861

212.2385
1.0322

-272.325

0.6079
213.1191

0.9147
165.7486

1.0322
216.5124

-1618.41

2984.621
1221.681

2961.707
953.3248

2955511
1207.28

2535.945

5.4987
2008.744

8.6185
1542.615

9.7664
2038.397

-9.47E-
07

1980.111
5.4437

1988.072
6.5266

2007.792
9.7697

La mayor fuerza cortante en la base presenta el modelo 3 de 212.248 tn en la direccion

“X”y 216.51 tn en la direccion “Y”. Para el disefio de la edificacion se tomara en cuenta la

cortante estatica, debiendo escalar la dindmica, sin embargo, para los objetivos del presente

trabajo de investigacion se tomara los valores de la cortante dinamica

4.4. Analisis Sismico Tiempo Historia

Para realizar el analisis tiempo historia se ha seleccionado tres sismos representativos:

el sismo de Lima de 1974, Moquegua de 2001 y Pisco de 2007. Los acelerogramas fueron

obtenidos del Centro Peruano Japonés de Investigacién Sismica y Mitigacion de Desastres
(CISMID).

4.4.1. Sismos representativos seleccionados

Se ha seleccionado los siguientes sismos con datos obtenidos de CISMID.
Sismo de Lima de 1974

Informacion de la estacion sismica

v Nombre de la estacion sismica

Latitud
Longitud

D N N N NN

v" Frecuencia de muestreo

Cadigo de la estacion

Localizacién de la estacién

Modelo de aceler6metro

Informacion del sismo

v" Fecha

v Hora local de origen

v’ Latitud

Surco

SCO

Casa de Dr. Huaco — Surco — Lima

-12.130
-76.980
Analdgico
50 Hz

03 de octubre de 1974

09:21:34

-12.28
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AN NN

Longitud
Profundidad
Magnitud

Fuente de informacion

-77.54
21.20 km
6.2 mb
IGP

5ISMO LIMA_1974 X

Archivo Editar Ver

NATIONMAL UNIVERSITY OF ENGINEERING
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

(CISMID)

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

5. ACCELERATIOM DATA

JAPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGINEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION
TUPAC AMARU AVENUE 1158 - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-25@ Lima 31
Telephone Numbers (51-1) 482-8777, 482-879@ FAX 481-8170

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC STATION

STATION NAME :  Estacién Surco
STATION CODE i 500

STATION LOCATION : House of Dr. Huaco, Surco, Lima
LATITUDE : -12.138

LONGITUDE i -78.988@

ALTITUDE (m) ] ===

ACCELEROMETER MODEL :  Acelerdgrafo Analdgico
SAMPLING FREQUENCY (Hz) 3 58

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE : October @3, 1974
ORIGIN TIME (Local) i @9:21:34

LATITUDE : -12.28

LONGITUDE r -77.54

DEPTH (km) : 21.20

MAGNITUDE : 6.2 mb

INFORMATION SOURCE : IGP

-287.35 -125.74

RECORD TIME (Local) i @9:21:34
NUMBER OF SAMPLES 3 4879
MAXIMUM ACCELERATION 3 191.89
DATA UNITS i am/s2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED. TRAPEZOIDAL BANDPASS FILTERED.

T EW NS uD
@.e000 4.9815 6.5182 -4.7185
. 0260 -5.9A405 -5 -7.9815

Figura 33:Tiempos y aceleraciones del sismo de Lima de 1974 (CISMID)

Sismo de Moguegua de 2001

Informacion de la estacion sismica

v
v

AN NN

v

Nombre de la estacion

Cadigo de la estacion

Localizacién de la estacién

César Vizcarra Vargas
MOQO001
Complejo Deportivo Rolando Catacora —

Gobierno Regional de Moquegua, Moquegua, Mariscal Nieto

Latitud

Longitud

Altitud

Modelo de acelerémetro

Frecuencia de muestreo

Informacion del sismo

v

v
v
v

Fecha

Hora local de origen
Latitud

Longitud

-17.186
-70.928
1461 m
RION SM-10B
100 hz

23 de Junio de 2001
15:33:00

-16.08

-73.77
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v" Profundidad 33 Km
v' Magnitud 6.9 Mb
v' Fuente de Informacion IGP

B =0 mocusaua 200 < i R

Archivo Editar Ver

MATIONAL UNIVERSITY OF ENGINEERING
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

MITIGATION (CISMID)

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC STATION
STATION NAME
STATION CODE ¢ MOQeel
STATION LOCATION
Government of Mogquegua, Moquegua, Mariscal Nieto

LATITUDE : -17.186
LONGITUDE : -78.928

ALTITUDE (m) 1461
ACCELEROMETER MODEL RION SM-18B
SAMPLING FREQUENCY (Hz) 108

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE ¢ June 23, 2001
ORIGIN TIME (Local) : 15:33:00

LATITUDE : -16.88

LONGITUDE s -73.77

DEPTH (km) : 33.00

MAGNITUDE : 6.9 mb
INFORMATION SOURCE : IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) : 15:33:00@

NUMBER OF SAMPLES : 19892

MAXIMUM ACCELERATION : -205.15 219,99
DATA UNITS : emfs2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED. TRAPEZOIDAL BANDPASS (@.@5/@

5. ACCELERATION DATA

T EW NS
8.8008 8.8687 -8.e497
8.8168 8.8691 -8.8498
8.8268 8.8712 -8.8485

JAPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGINEERING RESEARCH AND DISASTER

TUPAC AMARU AVENUE 1158 - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-258 Lima 31

Telephone Numbers (51-1) 482-8777, 482-8799 FAX 481-017@
http://www.cismid-uni.org

César Vizcarra Vargas

Rolando Catacora Sports Complex - Regional

168.74

.18-28/58) FILTERED.

uD
8.1551
8.1551
8.1548

Figura 34:Tiempos y aceleraciones del sismo de Moguegua de 2001 (CISMID)

Sismo de Ica 2007

e Informacion de la estacion sismica

v Nombre de la Estacion UNICA
v Codigo de la Estacion ICA002
v" Localizacion de la Estacion Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Ica
v’ Latitud -14.088
v Longitud -75.732
v Altitud 409 M
v" Modelo de acelerémetro RION SM-10B
v Frecuencia de muestreo 100 Hz
¢ Informacién del sismo
v" Fecha 15 de Agosto del 2007
v Hora local de origen 18:40:58
v’ Latitud -13.67
v Longitud -76.76
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v Profundidad 40 Km
v" Magnitud 7.0 MI

v" Fuente de informacion IGP

=] SISMO ICA_2007 * aF

Archivo Editar Ver o

MITIGATION (CISMID)

TUPAC AMARU AVENUE 1156 - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-258 Lima 31 I
Telephone Mumbers (51-1) 482-8777, 482-8798 FAX 481-8178

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC STATION

STATION NAME : UNICA

STATION CODE ¢ ICABBZ

STATION LOCATION : San Luis Gonzaga National University, Ica,
Ica

LATITUDE ¢ -14.888

LONGITUDE . -75.732

ALTITUDE (m) ;489

ACCELEROMETER MODEL :  RION SM-1@B

SAMPLING FREQUENCY (Hz) : lee

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE : August 15, 2887

ORIGIN TIME (Local) ¢ 18:48:58

LATITUDE . -13.867

LONGITUDE . -76.76

DEPTH (km} ¢ de.e8

MAGNITUDE ;7.8 ML

INFORMATION SOURCE ¢ IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) ¢ 18:48:58

NUMBER OF SAMPLES F 21887

MAXIMUM ACCELERATION F -272.82 333.66 192.84
DATA UNITS i ocm/s2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED. BANDPASS (©.81-25) FILTERED. PROCESSED THANKS TO DR.
AKIO ABE

AND TOKYQ SOIL RESEARCH CO., LTD.
5. ACCELERATION DATA

T EW NS up
2.oee8 -8.2815 -8.7875 1.3257
e.al1ea 8.1538 8.3181 -8.6281
2.92e08 -8.4808 8.6862 -2.8637
e.g3e8 -8.6667 B8.2348 @.2742
2.a488 B8.3837 -8.1436 3.5169
2.a5e8 1.5446 8.1427 2.1567
A.arAA 2.2R71 A.7R7R -3.3504

Figura 35:Tiempos y aceleraciones del sismo de Ica 2007 (CISMID)

Dichos tiempos y aceleraciones son introducidos al software Etabs en la funcion de

espectro tiempo historia, esto en los tres modelos.



Time History Function Name

Define Function

Time Value

THXX LIMA_1574

Moy

De

Function Graph

240 —

oK

Cancel

Time History Function Name  THY" LIMA_1574

Define Function

Time: Value

Add
Modify

Delete

oK Cancel

Figura 36: Creacion registro del sismo de Lima 1974

Time History Function Name

Define Function

THXX MOQUEGUA_2001

Add
Modify

Delete

Function Graph

OK

1 1 I 1
100 120 140 160 1

Cancel

Time History Function Name  THYY MOQUEGUA_2001

Define Function

Add
Maify

Delete

Function Graph

1
o 20 40 1] a0 100 120 140 180 180 200

oK Cancel

Figura 37: Creacion registro del sismo de Moquegua 2001
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E Time History Function Definit

Time History Function Name  THXX ICA_2007

Define Function

Time

Function Graph

Time History Function Name

Define Function

THYY ICA_2007

Add
Modify

Delete

240 -

a2

| 1
125 150 175 200

0K Cancel

Function Graph

I 1 1
400 450 500

1
150

100 200 250 300 350

OK Cancel

Figura 38: Creacion registro del sismo de Ica 2007.

4.4.2. Escalamiento de registros sismicos al

espectro de disefio

Consiste en un escalamiento del espectro de respuesta para obtener un espectro objetivo, que

es el de disefio segun la NTP E.030.

Para ello se ha creado un espectro inelastico con R=1, con a ello compatibilizar los

acelerogramas ajustando hasta que sea muy parecido al espectro objetivo.

Time History Function Name ATHOCLIMA_1974

Methodto Use for Speciral Matching

Method to Use for Spectral Matching

© Speciral Matching i Frequency Domsin © Spectel Matchingin Time Domin

Chooss Input Respons Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectum EER=1 ~ Respons

Reference Acceleration Time History THXX LIMA_1974 v Target Response Spectum

Time Hisi
Reference Acceleration Time History
Target/Matched Respanse Spectrum Reference/Specirally Matched Acceleration

Tanget/Maiched Response Spectum

Resp. Spec. Plot Axes Options Respense Spectrum Plot Options Time History Pl Options

O xin-tin O Xln-Ylog O Pitfor Reference Time History Flesp Speo. Pt fues Optons
O Pltor Matched Time Hitory

O Plot for Both Time Histories

O Plot Reference Time Hist|
O Plot Matched Time Histor
© Plot Both Time Histories

O Xlog-Yln O XLog-Y¥Log © Xln-Yln O Xlin-Ylog

O Xlog-Yln O Xlog-Ylog

oK Cancel

Time History Funcion Name

© Spectral Matchingin Frequency Domain

ATHYY LiMA_1974

O Spectral Matching in Time Domain

Chosse Input Response Spectrum and Reference Time Hitory

EER=1 - Response Spectum Acceleration Units o

g Unis

THYY LIMA_107¢ ~ Time History Acceleration Units Centmaters

Reference/Spectraly Matched Acceleration Time History

Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching

© Plot for Reference Time History O Plet Reference Time: History Set Matching Parameters

© Plot for Matched Time History O Plot Matched Time: History

1O Plot for Both Time Histories O Plet Both Time Histories

Show Frequency Contert

Cancel Convert to User Defined

39: Acelerogramas Lima 1974 escalado
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Time History Function Name: ATHXX MOQUEGUA_2001
Time History Function Name ATHYY MOQUEGUA_2001

Methed to Use for Spectral Matching
Method to Use for Spectral Matching

© Spectral Matching in Frequency Domain O Spectral Matching in Time Domain
Spectral Matching n Frequency Domain © Spectral Matching n Time Domain
Ghoose Input Response Specinum and Reference Time History O o e - <
Target Response Spectum £E et v Respo  Chaose Input Response Spectrum and Reference Time History
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Figura 40: Acelerogramas Moquegua 2001 escalado
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Figura 41: Acelerogramas Moquegua 2001 escalado

Luego del escalamiento se ha creado los casos de sismo para los tres registros en las
direcciones “X”y “Y”.

Para finalizar el procedimiento se ha procesado la informacion y obtenido los
resultados de las respuestas sismicas de la edificacion.
4.4.3. Derivas del analisis simico Tiempo Historia

De la misma manera que el andlisis pseudodinamico, basados en la Norma NTP E.030,
para el control de los desplazamientos laterales, los resultados los desplazamientos relativos se

ha multiplicado por el valor de 0.75R por ser una estructura regular
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Figura 42: Derivas de los tres sismos en las direcciones “X” y “Y”, modelo 1

La estructura en el modelamiento 1 tiene una deriva méaxima 0.0020 en el segundo nivel

de la edificacidn para sismo de Ica del 2007 en la direccién “X”y 0.00316 en el segundo nivel

para el sismo de Lima 1974 en la direccion “Y”, ambos cumplen la el limite maximo de

distorsion de entre pisos para concreto armado de 0.007, establecido por la NTP E.030.

Tabla 13: Derivas de los tres sismos en la direccion “X”, modelo 1

DERIVAS EN LA DIRECCION X

LIMA MOQUEGUA ICA -
NIVEL Verificacion
1974 2001 2007
Story4  0.001619 0.00165 0.0018 CUMPLE
Story3 0.001819 0.001866 0.002 CUMPLE
Story2 0.001802 0.001887 0.002 CUMPLE
Storyl 0.000967 0.00101 0.0011 CUMPLE

Tabla 14: Derivas de los tres sismos en la direccidon “Y”, modelo 1

DERIVAS EN LA DIRECCION Y

LIMA MOQUEGUA ICA
NIVEL Verificacion
1974 2001 2007
Story4  0.00202 0.001942 0.00191 CUMPLE
Story3 0.002772 0.002568 0.0026 CUMPLE
Story2 0.003164 0.002943 0.00293 CUMPLE
Storyl 0.001687 0.001577 0.00156 CUMPLE
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Figura 43: Derivas de los tres sismos en las direcciones “X” y “Y”, modelo 2

La estructura en el modelamiento 2 tiene una deriva maxima 0.00249 en el tercer nivel

de la edificacidn para sismo de Ica del 2007 en la direccion “X”y 0.00334 en el segundo nivel

para el sismo de Moquegua 2001 en la direccién <Y, ambos cumplen la el limite maximo de

distorsion de entre pisos para concreto armado de 0.007, establecido por la NTP E.030.

Tabla 15: Derivas de los tres sismos en la direccion “X”, modelo 2

DERIVAS EN LA DIRECCION X

LIMA MOQUEGUA ICA o
NIVEL Verificacion
974 2001 2007
Story4  0.00195 0.001949 0.0022 CUMPLE
Story3 0.002176 0.002161 0.0025 CUMPLE
Story2  0.002105 0.002065 0.0024 CUMPLE
Storyl 0.001179 0.001139 0.0014 CUMPLE

Tabla 16: Derivas de los tres sismos en la direccion “Y”, modelo 2

DERIVAS EN LA DIRECCION Y

LIMA MOQUEGUA ICA
NIVEL Verificacion
1974 2001 2007
Story4 0.002061 0.00221 0.00208 CUMPLE
Story3 0.002752 0.00295 0.00275 CUMPLE
Story2 0.003135 0.003342 0.00308 CUMPLE
Storyl 0.002138 0.002255 0.00209 CUMPLE
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Figura 44: Derivas de los tres sismos en las direcciones “X” y “Y”, modelo 3

La estructura en el modelamiento 3 tiene una deriva maxima 0.00253 en el tercer nivel

de la edificacion para sismo de Ica del 2007 en la direccion “X” y 0.00317 en el segundo nivel

para el sismo de Lima 1974 en la direccion “Y”, ambos cumplen la el limite maximo de

distorsion de entre pisos para concreto armado de 0.007, establecido por la NTP E.030.

Tabla 17: Derivas de los tres sismos en la direccion “X”, modelo 3

DERIVAS EN LA DIRECCION X

LIMA MOQUEGUA ICA o
NIVEL Verificacion
1974 2001 2007
Story4  0.002018 0.002055 0.0023 CUMPLE
Story3  0.002239 0.002263 0.0025 CUMPLE
Story2 0.002184 0.00217 0.0025 CUMPLE
Storyl 0.001245 0.001193 0.0014 CUMPLE

Tabla 18: Derivas de los tres sismos en la direccion “Y”, modelo 3

DERIVAS EN LA DIRECCION Y

LIMA MOQUEGUA ICA
NIVEL Verificacion
1974 2001 2007
Story4 0.001997 0.001915 0.00188 CUMPLE
Story3 0.002768 0.002572 0.00258 CUMPLE
Story2 0.003172 0.002968 0.00294 CUMPLE
Storyl 0.001695 0.001595 0.00157 CUMPLE
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Tabla 19: Diferencia de derivas de los tres modelados para los tres sismos.

DIFERENCIA DE DERIVAS (DIRECCION DIFERENCIA DE DERIVAS
X-X) (DIRECCION Y-Y)
Mod Mod Mod Mod Mod Mod
0
1(AXAY) 1(AXAY) 2(FXFY) 1(AXAY) 1(AXAY)
2(FXFY) VS
NIVEL VS VS VS VS
Mod
Mod Mod Mod Mod Mod
3(FXAY)

2(FXFY) 3(FXAY) 3(FXAY)  2(FXFY) 3(FXAY)
LIMA 1974
Story4 0.000331 0.000399  0.000068 0.000041  0.000023  0.000064
Story3  0.000357 0.000420  0.000063 0.000020  0.000004  0.000016
Story2  0.000303 0.000382  0.000079 0.000029  0.000008  0.000037
Storyl 0.000212 0.000278  0.000066 0.000451  0.000008  0.000443
MOQUEGUA 2001
Story4  0.000299 0.000405 0.000055 0.000268  0.000027  0.000295
Story3  0.000295 0.000397  0.000041 0.000382  0.000004  0.000378
Story2  0.000178 0.000283  0.000050 0.000399  0.000025  0.000374
Storyl 0.000129 0.000183  0.000043 0.000678  0.000018  0.000660
ICA 2007
Story4  0.00046  0.000515 0.000055 0.000168  0.000036  0.000204
Story3 0.000482 0.000523  0.000041 0.000146  0.000025  0.000171
Story2  0.000363 0.000413  0.000050 0.000151  0.000003  0.000148
Storyl 0.000256 0.000299  0.000043 0.000527  0.000006  0.000521

4.4.4. Desplazamientos del andlisis simico Tiempo Historia
Los desplazamientos se han obtenido para cada caso de sismo, considerando un centro

de diafragma en cada nivel de la edificacion.
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Figura 45: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “X” y “Y”, modelo 1

Se aprecia que la estructura de modelamiento 1 presenta un maximo desplazamiento
de 0.479 cm. en la direccion “X” para el sismo de Ica del 2007 y un desplazamiento maximo

de 0.667 cm. en la direccion “Y” para el sismo de Lima 1974.

Tabla 20: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “X”, modelo 1

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements (X-X)

Story LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 ICA 2007
m m m
Story4 0.004257 0.004425 0.004791
Story3 0.003196 0.003345 0.003632
Story2 0.002014 0.002109 0.002301
Storyl 0.000832 0.000869 0.000954

Tabla 21: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “Y”, modelo 1

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements (Y-Y)

Story LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 ICA 2007

m m m
Story4 0.006668 0.006186 0.006242
Story3 0.005351 0.004976 0.004988
Story2 0.003537 0.003299 0.003286
Storyl 0.001463 0.001369 0.001358
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Figura 46: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “X” y “Y”, modelo 2

Se aprecia que la estructura de modelamiento 2 presenta un maximo desplazamiento

de 0.584 cm. en la direccion “X” para el sismo de Ica del 2007 y un desplazamiento maximo

de 0.562 cm. en la direccion “Y” para el sismo de Moquegua 2001.

Tabla 22: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “X”, modelo 2

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements (X-X)

Story LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 ICA 2007
m m m
Story4 0.005094 0.005018 0.005842
Story3 0.003804 0.003728 0.004362
Story2 0.002374 0.002311 0.002728
Storyl 0.001 0.000965 0.001156

Tabla 23: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “Y”, modelo 2

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements (Y-Y)

Story LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 ICA 2007
m m m
Story4 0.005277 0.005624 0.005251
Story3 0.004277 0.004552 0.004233
Story2 0.002931 0.003109 0.002882
Storyl 0.001393 0.00147 0.001363
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Figura 47: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “X” y “Y”, modelo 3

Se aprecia gue la estructura de modelamiento 3 presenta un maximo desplazamiento

de 0.598 cm. en la direccion “X” para el sismo de Ica del 2007 y un desplazamiento maximo

de 0.663 cm. en la direccion “Y” para el sismo de Lima 1974.

Tabla 24: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “X”, modelo 3

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements (X-X)

Story LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 ICA 2007
m m m
Story4 0.005286 0.005281 0.005977
Story3 0.003965 0.003927 0.004469
Story2 0.002494 0.002435 0.002813
Storyl 0.001063 0.001015 0.001199

Tabla 25: Desplazamientos de los tres sismos en la direccion “Y”, modelo 3

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements (Y-Y)

Story LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 ICA 2007
m m m
Story4 0.00663 0.006202 0.006159
Story3 0.005327 0.004994 0.004946
Story2 0.003528 0.003317 0.003273
Storyl 0.001461 0.001377 0.001353

4.45.

Cortante basal del andlisis simico Tiempo Historia

48



Se ha obtenido las fuerzas cortantes en la base en el modelamiento 1, para la direccion
“X” la maxima fuerza cortante se encuentra en el sismo de Lima 1974 con un valor de 205.87

tn 'y 194.88 tn para la direccion “Y” en el sismo de Moquegua del 2001.

Tabla 26: Fuerzas cortante en la base de los tres sismos en la direccion “X” y “Y”, modelo 1

TABLE: Story Forces

Story Output Case VX VY T MX MY
tonf tonf tonf-m  tonf-m tonf-m
Storyl ATHXX ICA_2007 156.8075  0.4602 2845.916  4.2696 1507.899
Storyl ATHYY ICA_2007 0.3488 169.2316 915.2138 1826.776  3.3787
Storyl ATHXX LIMA_1974 205.8711  0.4412 2459.535  4.1693 1926.023
Storyl ATHYY LIMA_1974 0.4405 177.9135 984.7852 1963.696  3.9212
Storyl ATHXX MOQUEGUA 2001 168.1501  0.4384 2546.226  3.6933 1500.155
Storyl ATHYY MOQUEGUA 2001 0.5674 194.881 1086.801 1829.111  5.3114

Los valores de las fuerzas cortantes en la base en el modelamiento 2 son: para la
direccion “X” la maxima fuerza cortante se encuentra en el sismo de Ica 2007 con un valor de

175.49 tn y 145.72 tn para la direccion “Y” en el sismo de Moquegua del 2001.

Tabla 27: Fuerzas cortante en la base de los tres sismos en la direccion “X” y “Y”, modelo 2

TABLE: Story Forces

Story Output Case VX VY T MX MY
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl ATHXX ICA_2007 175.4933 0.781 2851.601 7.622 1576.009
Storyl ATHYY ICA_2007 0.4451 139.8706 773.7772 1319.254 4.2803
Storyl ATHXX LIMA_1974 175.0087 0.7109 2527.425 6.6923 1581.73
Storyl ATHYY LIMA_1974 0.5627 130.659 733.6695 1333.48  5.4742
Storyl ATHXX MOQUEGUA 2001 174.7952 0.716 2265.269 6.9472 1569.18
Storyl ATHYY MOQUEGUA 2001 0.5582 145.7175 813.3476 1415.297 5.3435

Las fuerzas cortantes en la base en el modelamiento 3 son: para la direccion “X” la
méaxima fuerza cortante se encuentra en el sismo de Moquegua 2001 con un valor de 186.55 tn

y 196.74 tn para la direccion “Y” en el sismo de Moquegua del 2001.

Tabla 28: Fuerzas cortante en la base de los tres sismos en la direccion “X” y “Y”, modelo 3

TABLE: Story Forces

Story Output Case VX VY T MX MY
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tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl ATHXX ICA_2007 175.8386  0.8039 2953.718  7.6191 1643.85
Storyl ATHYY ICA_2007 0.6083 172.2039 909.1743 1847.423 5.788
Storyl ATHXX LIMA_1974 179.4507  0.7754 2676.99  7.4518 1627.914
Storyl ATHYY LIMA_1974 0.7318 180.3551 985.0802 1991.549  6.7494
Storyl ATHXX MOQUEGUA_2001 186.5535  0.7192 2358.438  7.1787 1666.35
Storyl ATHYY MOQUEGUA_2001 0.7375 196.7425 1089.279 1870.686  6.8464

4.5. Andlisis Estatico no lineal Pushover

Para andlisis estatico no lineal Pushover, se ha realizado Unicamente en el
modelamiento 1, debido a que las placas se analizan con un tipo de modelamiento “Shell - tin”
que considera el elemento como fibra y se asemeja mas al comportamiento real de los elementos
tipo placa, a su vez la unién de elementos verticales con las vigas es rigida desde los cantos.
Sin embargo, en el modelamiento de tipo columna de concreto armado la rigidez de las uniones
es desde el punto medio del elemento vertical imposibilitando el desarrollo correcto de las
rotulas plésticas.

4.4.1. Propiedades no lineales del concreto

Para la obtencion de la curva esfuerzo — deformacién, se ha utilizado el modelo del
analisis lineal, incrementando en el software datos adicionales para un analisis no lineal como:
peso volumétrico del concreto, el médulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson. Para la
curva capacidad se ha elegido el tipo Mander, porque, posee dos modelos de comportamiento;
para un concreto sin confinar y uno confinado, asimismo se ha tomado en consideracién la
deformacion altima del concreto, que segin normas internacionales y la NTP E.030 de analisis
lineal es ecu = 0.003, en el caso de Mander el valor de ecu = 0.0025, por otro lado, la
deformidad unitaria en relacién a la resistencia maxima es aproximadamente ecméx = 0.002,

todos estos datos son introducidos al software.
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A Nonlinear Material Data
Material Name and Type Miscelaneous Parameters
Materid Name  [fc = 210kg/om2 Hysteresis Type Conerete v
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User Stress-Strain Curve Data
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Add Row
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Show Pl
P
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Figura 48: propiedades no lineales del concreto

4.4.2. Propiedades no lineales del acero

Para que el concreto pueda resistir esfuerzos a traccion, se refuerza con acero, pues sin
ella es débil en traccion, asi mismo, el acero contribuye al concreto en la capacidad para
soportar esfuerzos a compresion. Para la obtencién de la curva esfuerzo — deformacién, se ha
utilizado el modelo del andlisis lineal, incrementando en el software los valores del peso
volumétrico del acero y el médulo de elasticidad. Posteriormente se coloca los valores de la no

linealidad del material.

A Nonlinear Material Data
Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name Fy = 4200 kg/cm2 Hysteresis Type Kinematic ~
Material Type Rebar, Uniaxial

Acceptance Crteria Strains

[locon Coeepeny Stress Strin Curve Defintion Options

lo oo 0.005 cméem ~
— ) Parsmetric
s oo 001 om/em
fcr oos 002 cm/em

© User Defined

User Stress-Strain Curve Data

Number of Points in Stress-Strain Curve 11
szr“g‘er Strain Stress (kgf/em2) Pﬁ{"
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4 0018889 4200 < e
5 00021 4200 8
. . . B Delete Rows
7 0.0021 4200 B R
8 0018889 4200 c ahom Pt
a nossees pE n
oK Cancel

Figura 49: Propiedades no lineales del acero.

o1



Posterior a ello se ha asignado a cada elemento estructural la cantidad de acero que

tienen segln los planos de disefio, expresados en cuantia de cm2 de los aceros comerciales

estipulados.
[E]
General Data
Property Name 'VP_102.202.203 (0.30x0.40)
Material

Notional Size Data

Design Type

Fe.= 210 kglem2 ~[...

Modify/Show Notional Size...

Rebar Matenal

O P-M2:M3 Design (Column)
© M3 Design Only (Beam)

Top Bars

Bottom Bars

4

4

Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid

cm

cm

Longttudinal Bars

Corfinement Bars (Ties)

Fy = 4200 kglem?

Fy = 4200 kglem?

Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

oK

Show Section Praperies...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Top Bars at I-End 9.9 cm?
Top Bars at J-End 8.47 cm?
Bottom Bars at End 5.94 cm?
Bottom Bars at J-End 5.94 cm?
Cancel
OK
Cancel

Figura 50: Asignacion de cuantias de acero en VP 102, 202, 303

Del mismo modo se ha asignado en el software Etabs para todas las vigas de los cuatro

niveles de la edificacion.

La asignacion de acero para muros estructurales se ha tomado en consideracion la

separacion y diametro de los aceros en el sentido vertical y horizontal de cada placa.

I

General Data
Concrete Material fie =210 kglem2

Rebar Material Fy = 4200 kg/om?

Concrete Thickness 25

Number of Rebar Layers

In-Plane Component Behavior
511 Nonlinar
522 Nonlinear

O Linear
512 Nenlinear

Rebar Size, Spacing and Clear Cover

... [ Size and Spacing are the Same for All Rebar

Out-of-Plane Component Behavior

() Same as In-Plans

Section Cut
vl ... Positive 3-Axis Side
3
cm
—=1
Negative 3-Axis Side @
© Show 1-3 Section Cut () Show 2-3 Section Cut

Local 1-2 Plane

Clear Cover, cm

3

Bars Bar Size Spacing, cm
Positive 3-Axis Bars - Dir. 1 38" 175
Positive 3-Axis Bars - Dir. 2 vz 30
Negative 3-Axis Bars - Dir. 1 38" 175 3
Negative 3-Axis Bars - Dir. 2 vz 30 3

© Show Bars on Postive 3-fxis Face

() Show Bars on Negative 3-Axs Face

Reset to Defaults ]

OK

Cancel

Figura 51: asignacion de acero PL 02 lery 2do nivel

Se ha asignado las cuantias de acero para todas las placas, considerando las variaciones
segun los niveles de la edificacion.
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4.4.3. Carga gravitacional no lineal (CGNL)
Se cred el caso considerando la masa de la edificacion y los patrones de carga segun la
normativa para edificaciones con caracteristicas de uso esencial: carga muerta a un 100%, la

carga viva a un 50% y carga de techo un 25%.

a
General
Load Case Name CGNL Design..
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Mass Source MASA ™
Analysis Model Default

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

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
loadPaiem  ETESEThCl 1 Add
Load Pattem M 1 Delete
Load Patiem LIVE 05
| oad Pattem LIVE P 025

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Geomeiric Nonlinearity Option None ~

Load Application Full Load Madify/Show.

Resuits Saved Final State Only Madify/Show.

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Madify/Show...

Norlinear Parameters Defaul - terative Evert-to-Event Modify/Show...
oK Cancel

Figura 52: Carga gravitacional no lineal
4.4.4. Casos de carga gravitacional no lineal
Se cred el caso considerando los modos de vibracion para cada direccién de analisis, el

caso continla después de la carga gravitacional no lineal anteriormente creado.

a |
a

General

Load Case Name AENL XX Geeal

Load Case Type Nonlinsar Static Load Case Name AENL YY Design

Miass Source =) Load Cass Type Norlinear Static v Notes

Bnalysis Model et Mass Source WASA w

Analysis Model Defaut

Initial Conditions

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

1O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case AR © Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

Nenlinear Case CGNL © Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Londs Fopicd Nerlinear Case CGNL -
Load Type Load Name Loads Applied
2 1 Load Type Load Name Scale Factor L]
1 1 Add
Delete

Other Paramaters

Modal Load Case Modal Other Parameters

Geometric Nonlinearity Option Nane Modal Load Case Modal -

Load Application Displacement Corttrol Geometric Nonlinearity Option None i

Resuits Saved Wutiple States Load Application Displacement Control Modty/Show

Floar Cracking Analysis | No Cracked Analysis Results Saved Mutiple States Modify/Show..

Nenlinear Parameters | Defaut - terative Evento-Event Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Mody/Shaw..

Nonlinear Parameters Default - lterative Eventto-Event Modify/Show...
oK Cancel
oK Cancel

Figura 53: Carga gravitacional no Timear
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4.4.5. Rotulas pléasticas

La asignacion de rotulas plésticas se ha afiadido a un 5% de las vigas y columnas, de

ambos lados de la luz del elemento estructural.

Frame Hinge Assignment Data

Location Type Relat

Hinge Property

Auto ~ | Relative to clear length ~ | 0.05
Auto M3 Relative to clear length
Auto M3 Relative to clear length

Auto M3
Auto M3

Relative to clear length
Relative to clear length

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-17
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ftem i
DOF: M3

Modify/Show Auto Hinge Assignn]

Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
cm
Auto « Relative to clear length | 0.95
Auto P-M2-M3 Relative to clear length 0.05
Auto P-M2-M3 Relative to clear length 095
Auto P-M2-M3 Relative to clear length

0.05
Auto P-M2-WM3 Relative to clear length E

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-17
Table: Table 10-8 and 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data..

oK Cancel

Add

Modify

Delete

Figura 54: Asignacion de rotulas pléasticas en Vigas y Columnas

Para muros estructurales las rotulas plésticas se ha afiadido de forma automatica.

Shell Hinge Assignment Data

Hinge Property
Auto Fiber P-M3 R
Auto Fiber P-M3 Add
Delete

Optiens

oK

[:l Add Specified Assigns to Existing Assigns

ﬂ Replace Existing Az=igns with Specified Azsigns

Apply

Close

Figura 55: Asignacion de rotulas plésticas en Placas

Luego de afadir las rotulas plasticas a los elementos estructurales, se ha procesado la

informacion en el software. En lo que se ha observado la aparicion de las rétulas para cada

modo en las direcciones “X”y “Y”.
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Figura 56: Aparicién de rétulas plasticas para el modo 7 en VP-102,202,203. En la direccion
CGX,,'

Figura 57: Rotulas plésticas para el modo 10 en la direccion “X”.

En la figura 52, se observa rotulas plésticas que se encuentran en el rango B —
C, que es un estado de fluencia de los elementos estructurales, aun no alcanzan a la capacidad
ultima de Pushover.
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Figura 58: Aparicion de rétulas plasticas para el modo 3 en VVP-109,209,309 y VP-409. En la

direccion “Y”.

| | 3-DView - Displacements (AENL YY) Step 10/10 [cm] |

Uy'= 419583
.

Figura 59: Rotulas plésticas para el modo 10 en la direccion “Y™.

En la figura 54, se observa rotulas plasticas que se encuentran en el rango B — C, que
es un estado de fluencia de los elementos estructurales.

4.4.6. Curva capacidad

La curva capacidad en direccion “X” alcanza un desplazamiento de 50 cm para una
fuerza cortante en la base de 793112.38 kg, mientras en la direccion “Y” alcanza un
desplazamiento de -39.68 cm para una fuerza cortante de 2209908.81 kg.
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DIRECCION X-X
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700000
600000
500000

400000

Base Shear (Kgf)
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200000
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0
0 10 20 30 40 50 60
Monitored Displ (cm)

Figura 60: Curva capacidad direccion “X”

DIRECCION Y-Y
2500000
2000000
[y
=11
cl 1500000
=
5
=
w
@ 1000000
%
3
-]
500000
0
-45 -40 -35 -30 -25 20 -15 -10 -5 0
Monitored Displ (cm)

Figura 61: Curva capacidad direccion “Y”

4.4.7. Espectro de demanda

La conversion a espectro de demanda se ha realizado seglin lo establecido en la

normativa internacional FEMA 440, para sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro.
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1.000

0.000

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
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= SISMO FRECUENTE
SISMO OCACIONAL
SISMO RARO

—SISMO MUY RARO

Figura 62: espectros de demanda segiin FEMA 440

Todos los espectros de amenaza sismica no consideran el sistema estructural de la

edificacion (R).
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ESPECTROS DE DEMANDA

DATOYFACTORES DATOS | DIRX-X | DIR Y-Y
ya 0.35 Ro 6 6
U 150 la 1 1
s 115 I 1 1
Tr 0.60 R 6 6
TL 2.00

FEMA 440
[ g | o981 FRECUENTE OCASIONAL RARO MUY RARO
Sal=] 033 | Sa [Sa2=[ 140 | Sal [Sa3=] 1.00 | Sa [Sa4=] 1.30 [ Sa

C Sa Sa/R Sal Sa 2 Sa 3 Sa 4
0.000 [ 2500 | 1509 | 0252 0.503L 0.7044 15004 19622
0.050 | 2500 | 1509 | 0252 05031 0.7044 15004 19622
0.100 | 2500 | 1509 | 0252 05031 0.7044 15004 19622
0.150 | 2500 | 1509 | 0252 0.5031 0.7044 15004 19622
0.200 | 2500 | 1509 | 0252 0.503L 0.7044 15004 19622
0.250 | 2500 | 1509 | 0252 0.503L 0.7044 15004 19622
0.300 | 2500 | 1509 | 0252 05031 0.7044 15004 19622
0.350 | 2500 | 1500 | 0252 05031 0.7044 15004 19622
0.400 | 2500 | 1509 | 0252 05031 0.7044 15004 19622
0.450 | 2500 | 1509 | 0252 0.5031 0.7044 15004 19622
0.500 | 2500 | 1509 | 0252 0.503L 0.7044 15094 19622
0.550 | 2500 | 1509 | 0252 0.503L 0.7044 15094 19622
0.600 | 2500 | 1509 | 0252 05031 0.7044 15004 19622
0.650 | 2308 | 1393 [ 0232 0.4644 0.6502 13933 18113
0.700 | 2143 [ 1294 | 0216 0.4313 0.6038 12938 16819
0.750 | 2.000 | 1208 | 0201 0.4025 0.5635 12075 15698
0.800 | 1875 | 1132 | 0.189 03773 05283 11320 14716
0.850 | 1765 | 1.065 | 0178 0.3551 0.4972 10654 13851
0.900 | 1667 | 1.006 | 0168 0.3354 0.469 10063 13081
0.950 | 1579 [ 0953 | 0.159 03178 0.4449 0.9533 12393
1.000 | 1500 | 0.906 | 0.151 0.3019 0.4226 0.9056 11773
1050 | 1.429 | 0.863 | 0.4 0.2875 0.4025 0.8625 11213
1100 | 1.364 | 0823 | 037 0.2744 0.3842 0.8233 10703
1150 | 1.304 | 0.788 | 0.131 0.2625 0.3675 0.7875 10238
1200 | 1.250 | 0.755 | 0.126 0.2516 0.3522 0.7547 09811
1250 | 1.00 | 0.725 | _0.21 0.2415 0.338L 0.7245 0.9419
1300 | 1.154 | 0697 | 0.116 0.2322 0.3251 0.6966 0.9056
1350 | 1111 | 0671 | 0112 0.2236 03131 0.6708 08721
1400 | 1.071 | 0.647 | 0.108 0.2156 0.3019 0.6469 0.8409
1450 | 1.034 | 0.625 | 0.104 0.2082 0.2915 0.6246 08119
1500 | 1.000 | 0.604 | _0.101 0.2013 0.2818 0.6038 0.7849
1550 | 0.968 | 0.584 | 0,097 0.1948 0.2727 05843 0.75%
1600 | 0938 | 0.566 | 0.094 0.1887 0.2641 0.5660 0.7358
1650 | 0.009 | 0.549 | 0.001 0.1830 0.2561 0.5489 0.7135
1.700 | 0.882 | 0533 | 0.089 0.1776 0.2436 05327 0.6925
1750 | 0.857 | 0.518 | 0.086 0.1725 0.2415 05175 06728
1.800 | 0.833 | 0.503 | 0.084 0.1677 0.2348 0.503L 0.6541
1850 | 0.811 | 0490 | 0082 0.1632 0.2284 0.4895 0.6364
1900 | 0.789 | 0.477 | _0.079 0.1589 0.2224 0.4766 0619
1950 | 0.769 | 0464 | 0077 0.1548 0.2167 0.4644 0.6038
2.000 | 0.750 | 0453 | 0075 0.1509 02113 0.4528 05887
2500 | 0.480 | 0290 | 0048 0.0966 0.1352 0.2898 03767
3000 | 0.333 [ 0201 | 0034 0.0671 0.0939 0.2013 0.2616
3500 | 0.245 | 0.148 | 0025 0.0493 0.0690 0.1479 0.1922
4000 | 0188 [ 0.113 | 0019 0.0377 0.0528 0.1132 0.1472
5000 | 0.120 | 0072 | 0012 0.0242 0.0338 0.0725 0.0942
6.000 | 0.083 | 0.050 | _0.008 0.0168 0.0235 0.0503 0.0654
7.000 | 0.061 | 0037 | 0006 0.0123 0.0173 0.0370 0.0481
8.000 | 0.047 | 0.028 | 0005 0.0094 0.0132 0.0283 0.0368
9.000 | 0,037 | 0022 | 0004 0.0075 0.0104 0.0224 0.0291
10.000 [ 0030 | 0.018 | 0.003 0.0060 0.0085 0.0181 0.0235

Figura 63: espectros de demanda segiin FEMA 440

Dichos espectros son introducidos al programa Etabs, y finalmente procesar la

informacion.
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4.4.8. Punto de desempefio

Con los casos Pushover en ambas direcciones que se ha creado se puede visualizar el

punto de desempefio sismico al interceptar la curva capacidad con los espectros de disefio para

sismo frecuente, ocasional, raro y sismo muy raro, considerando un valor de la gravedad de

9.81 m/s2.

e Sismo frecuente en la direccion “X”

[ 3DView | FEMASH0 Equivalent Linearzation | v X |
(a1~ o s il i A=k
v Plot Definition FEMA 440 Equivalent Linearization
Piet Type FEMA 440 EL 100
Load Case AENL XX Legend
Legend Type rtograted Capacity
v Plot Settings 090 4
Pict Ada Type $2-5d oA
Show Associsted Demand  Yes s
v Demand Spectrum 0.80 e Demnand Famity
Spectrum Source Defined Function
Function Name Siamvo frecuente
SF fom/sec) 381 o 070 4
v Damping Parameters g
Dampinyg Rato 0.05 = 060
Effective Dampng Defan Volue ot
v Period Parsmeters .E
Effective Pencd Defoutt Valve O 050«
Spectrum Curve :
Family of Demand Spectra s
Single Demand Spectrum = 040
Constant Period Lines S
v Pedomance Point .
F v 03~
020 «
010 4
0.00 4 T T T T T T T T T 1
0o 40 L1 120 160 200 240 280 20 »0 400
Function Name Spectral Displacement, cm
The defired response spectaum function name
| T secant = 0.733 sec: Teffective = 0.751 sec. Ductiy ratio = 5245545, Damping rato, Beff « 0205519
- . ~ - H 1A 13 2
Figura 64: Punto de desempefio para sismo frecuente en la direccién “X
i H AN ¢V
e Sismo frecuente en la direccion «“Y
[ 30View FEMA 440 Equvalent Linearzation | v X
=]
Y- A=l s[5
v Plot Definition FEMA 440 Equivalent Linearization
Pict Type FEMA 440 EL 300 -
Load Case AENL YY Legend
Legend Type tegrated Capacty
v Plot Settings 270
Pict A Type So-5d o= :"::f‘"‘m
Show Associsted Demand  Yea A g
v Demand Spectrum 240 — Demand Famity
Spectrum Source Defined Function
Function Name Siamo frecuerte
$F fom/sec) 381 2%
v Damping Parameters g
Demprg Rato 0.05 2 1004
Effective Damping Defaukt Valve et
v Period Parsmeters %
Effectve Pesod Defautt Value Q15
Spectrum Curve :
Family of Demand Spectra ]
Single Demand Spectrum = 20
Constant Period Lines o
v Pedormance Point 8.
Port Found 0 050
060 -
030
0.00 T T T T T T T T T 1
00 40 80 120 160 200 240 280 20 %0 400
Load Case Spectral Displacement, cm
The load case for which the response i dsplayed
T sacant = 0.505 sec, T effective = 0. 454 sec, Ductity rato = 1356068, Damping ratio, Beff » 0 055716

Figura 65: Punto de desempefio para sismo frecuente en la direccion “Y”

Para un sismo frecuente la estructura alcanza un desplazamiento de 5.30 cm para una

fuerza cortante en la base de 240.96 th en la direccion “X” y para la direccidon “Y” tiene un

desplazamiento de 3.53 cm, y una fuerza cortante en la base de 362.13 tn.
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e Sismo ocasional en la direccién “X”

| [ 30View [ FEMAAD Equnalent Linescation | %
Fe)
(= 7 - e il g /5%
v Piat Dalinition FEMA 440 Equivalent Linearization
Pict Type FEMA 440 EL 1,00 -
Load Case AENL XX
Legend Type Ftegrated
v Plot Settings 050
Plot Aes Type Sa-54
Show Associated Demand Yes
v Demand Spectrum 080
Spectrum Source Defined Function
Function Name Siamo ocasicnal
SF fom/pec) sa1 G B
v Damping Parameters 5
Damping Rato 0.05 g 0.60
Eective Damping Defat Value Lo
v Poriod Parameters %
Hective Penod Defout Value © 050 -
> Spectrum Curve <
Family of Demand Spectra s
o Single Demand Spectnum e 0.40
+ Constant Period Lines °
v Pedomance Point o
1 Found “ 030 4
Shear b 4
0.20 o
0.10
0.00

odfication Factor, M 1.08317% 00 a0 80 20 160 200 240 220 20 380 00
Load Case Spectral Displacement, cm
The load case for which the response s dsplayed

| T secant = 0.78 sec; T effective « 0.789 sec; Ductity ratio = 6.628126, Damping ratio, Betf « 0 205656

Figura 66: Punto de desempefio para sismo Ocasional en la direccién “X”

e Sismo ocasional en la direccién “Y”

| [ 3DView [ FEMASE Equivalent Linearizati ! SrisS
B - B - - ik
v Plot Defirstion FEMA 440 Equivalent Linearization
Plot Type FEMA 440 EL 300 -
Load Case AENL YY
Legend Type tegrated
v Plot Seftings 23704
Pt A Type S3-54
Show Associsted Demand  Yes
240 -
o 210+
c
o
g 1004
s
S 150
o
<
S 1204
g
@
& 0%

°
3
n

e
g

0.00 T T v T T v T v v Y
38876 00 40 20 120 160 200 240 280 320 360 400
Load Case Spectral Displacement, cm

The load case for which the response is daplayed

}Tw-cmm T effective = 0.454 sec; Ductity rato = 1. 356063, Damping rato, Beff = 0.055716

Figura 67: Punto de desempefio para sismo Ocasional en la direccion “Y”

Para un sismo ocasional la estructura alcanza un desplazamiento de 8.60 cm para una
fuerza cortante en la base de 300.432 tn en la direccion “X” y para la direccion “Y” tiene un

desplazamiento de 6.337 cm, y una fuerza cortante en la base de 512.214 tn.
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e Sismo raro en la direccion “X”

[ uDview | FEMA340 Equivalent Lineari d X
[ 0= il /&
~ Flot Defindion FEMA 440 Equivalent Linearization

Pick Type FEMA L4 EL 2100 -
Load Case AENL XX, Legend
Legend Type: Irtegrated g Capacity
B ::MTM Sa-354 ] !
Shaw Aasocisted Demand  Yes Pt Lne
v D 1 Spect 1,60 - — (Demand Famity
Spectrum Source Defined Function
[Function Mame Selmas D
SF fom/secd 581 o 140 1
~  Damping Pammcters g
Darrping Fatia 0.05 g 1.9 4
Defauit Ve =
=
Dotk Viskot § 1.00
<
g o
&
& ez
240
o
L] T T T T T T T T T
oo 4n 80 20 160 1] 0 0 20 EL 1] 0

Functicn Hame Spectral Displacement, cm
The defired responss spaciium funchion rame.

T agcant = 1,031 sec: T#fectivg = 1,05 860 Ductily rato = 14512786 Damping rato, Betf = 0187891

Figura 68: Punto de desempefio para sismo Raro en la direccion “X”

e Sismo raro en la direccion “Y?”

[ 3-DView | FEMAS40 Equivalent Linearizati 1 - X
o |

B O B /[
v Plot Definition FEMA 440 Equivalent Linearization

Pict Type FEMA 440 EL 300 -

Load Case AEML YY

Legend Type Irtegrated
v Plot Seftings 270 4

Piot Axis Type Ss-5d

Show Associated Demand Yes
v Demand Spectrum 240

Spectum Source Defined Function

Functice Name Sismo raro

S (or/sec) 561 Sl g
v Damping Parsmetors s

Dampng Ratio 0.05 g 1,80

Efectve Dampng Defauk Value =
v Period Parameters o

Bectve Perod Defout Valve O 150
.+ Capacity Spectnum Curve :
+ Famiy of Demand Spectra ]
+ Single Demand Spectrum g 1.20 -
+ Constart Period Lines -
v Pesformance Point Q

fort Found @ 050

0.60 -

Ts 0.30 -

o
- 0.00 T T T T T T T T T 1
awon Factor, M 00 40 80 120 160 200 240 280 20 360 400

Load Case Spectral Displacement, cm
The load case for which the response is daplayed

| T secant = 0822 sec, T effective = 0 528 sec, Ductity rato = 7 265234, Damping rato, Beff = 0. 205349

Figura 69: Punto de desempefio para sismo Raro en la direccion “Y”

Para un sismo ocasional la estructura alcanza un desplazamiento de 24.358 cm para
una fuerza cortante en la base de 477.45 tn en la direccion “X” y para la direccion “Y” tiene un

desplazamiento de 27.47 cm, y una fuerza cortante en la base de 1671.758 tn.
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e Sismo muy raro en la direccion “X”

I 3D View FEMA 440 Eqpui Linarizati 1 - X%
SE - e /5
~  Flot Defirdtion FEMA 440 Equivalent Linearization

Flot Type: FEMA 82D EL 260 -
Load Case AEML XX
Legend Type reegrated
~ Plat Settings 150
Ple Aie Type Sa-5d
Show Associated Demand Tes
1.80 <
o 140
5
FREE
B
o e
Z
"
Gl 4
g
o
o
W 0ED -
0,40 -
0.20
000 4 T T T T T 1

LL] 40 LY] "'.:0 l!‘tl 20‘9 2'4.0 280 320 kL 4900
Spectral Displacement, cm

Tsecant = 1.13 sac; T eMectve = 1.129 sec; Ductiity rabio = 12 667418; Damping ratio, Beff = 0.176473

Figura 70: Punto de desempefio para sismo Muy Raro en la direccién “X”

e Sismo muy raro en la direccion “Y?

| [ 3DVew | FOMAMGEqmsientinewaston | K
Y- X=1"% /[
v Plot Definition FEMA 440 Equivalent Linearization

Plot Type FEMA 440 EL

Load Case AENL YY

Legend Type ntegrated
~ Plot Settings

Plot A8 Type Ss-54

Show Associsted Demand Yes

§
T 1004

Spectral Acceler

0.00 £~

dfication Factor 242615 00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Load Case Spectral Displacement, cm
The load case for which the responss is displayed.

| T secant = 0,848 sec, T etfective = 1.012 sec; Ductity ratic = 8.078151, Damping ratio, Bef! = 0.204817

Figura 71: Punto de desempefio para sismo Muy Raro en la direccion “Y”

Para un sismo ocasional la estructura alcanza un desplazamiento de 33.03 cm para una
fuerza cortante en la base de 553.676 tn en la direccion “X” y para la direccion “Y” tiene un
desplazamiento de 40.437 cm, y una fuerza cortante en la base de 2292.698 tn.
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4.5. Discusion de resultados

Se han realizado tres tipos de analisis sismorresistente: un analisis pseudodindmico
(Modal espectral); un analisis tiempo historia, los sismos seleccionados para este analisis fueron
de Lima 1974, Moquegua 2001 e Ica 2007; y un analisis estatico no lineal Pushover.

Para el analisis sismorresistente pseudodinamico y tiempo historia se ha utilizado tres
criterios de modelamiento: modelo 1 (AXAY), modelo 2 (FXFY) y modelo 3 (FXAY). En la
tabla 12, se aprecia que la deriva maxima del modelo 1 es inferior a la del modelo 2 en 0.000461
y 0.000442 del modelo 3 en la direccion “X” ubicados en el tercer nivel, y en la direccion “Y”
la deriva maxima del modelo 2 supera en 0.000383 a la del modelo 1 y 0.000388 del modelo 3
ubicados en el segundo nivel; esto porque los modelados han sido unos con “Shell — Thin” y
otros con “Section Designer” que no difiere con “Frame Section”. Siendo no muy considerable
la variacion de los modelados.

El andlisis estatico no lineal Pushover se ha realizado con el modelo 1 (AXAY), porque
el modelo 2 (FXFY) en la direccion “Y™ llega a ser un sistema estructural aporticado, que la
norma E.030 no recomienda, especificado en la tabla N° 06; mientras que el modelo 3 (FXAY)
presenta modelamiento “Frame Section” tipo columna de concreto armado, en el cual, la
conexion entre las uniones es desde el punto medio del elemento vertical imposibilitando el
desarrollo correcto de las rétulas plasticas en los elementos horizontales.

En el analisis sismorresistente pseudodinamico modelo 1 (AXAY), la edificacion tiene
un desplazamiento maximo de 0.0050 m en la direccion “X” y 0.0069 m en la direccion “Y”
ambos en el ultimo nivel. La deriva maxima se encuentra en el nivel 3 con valores de 0.00228
en la direccion “X” y 0.00327 en el nivel 2 direccion “Y”, estas derivas cumplen con la NTE
E.030. La fuerza cortante maxima es 208.8525 t en la direccion “X” y 213.119 t en el sentido
“Y.

Tabla 29: Maximas derivas, desplazamientos y fuerzas cortantes en el analisis sismorresistente

pseudodindmico (modal espectral).

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
\yg, MODELO MODELO MODELO  MODELO MODELO MODELO
2 3 1 2 3

DERIVAS MAXIMAS
NIVEL 3 0.002282 0.002743 0.002724 0.002934 0.003278 0.002918
NIVEL 2 0.002272 0.002626  0.002619 0.003272  0.003655 0.003267
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (m)
NIVEL4  0.005052 0.006018 0.006158 0.006913 0.006159  0.006877

FUERZA CORTANTE EN LA BASE (ton)
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NIVEL1  208.8525 209.9112 212.2385 213.1191 165.7486  216.5124

En el analisis sismorresistente tiempo historia modelo 1 (AXAY), la edificacién tiene
un desplazamiento maximo en el Gltimo nivel de 0.00479 m en la direccion “X” para el sismo
de Ica del 2007 y 0.00667 m en la direccion “Y” para el sismo de Lima de 1974. La deriva
méaxima se encuentra en el nivel 2 con valores de 0.00205 en la direccion “X” para el sismo de
Ica del 2007 y 0.00316 en la direccion “Y” para el sismo de Lima de 1974, estas derivas
cumplen con la NTE E.030. La fuerza cortante envolvente es 205.87 t en la direccion “X” para

el sismo de Lima de 1974 y 194.88 t en el sentido “Y” para el sismo de Moquegua del 2001.

Tabla 30: derivas maximas en el andlisis sismorresistente tiempo historia

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
\yg, MODELO MODELO MODELO  MODELO MODELO MODELO
2 3 1 2 3

DERIVAS MAXIMAS (LIMA 1974)
NIVEL 3 0.001819 0.002176  0.002239 0.002772 0.002752 0.002768
NIVEL 2 0.001802 0.002105 0.002184 0.003164 0.003135 0.003172
DERIVAS MAXIMAS (MOQUEGUA 2001)
NIVEL 3 0.001866  0.002161  0.002263 0.002568 0.00295 0.002572
NIVEL 2 0.001887  0.002065 0.00217 0.002943 0.003342 0.002968
DERIVAS MAXIMAS (ICA 2007)
NIVEL 3 0.002008 0.00249 0.002531 0.002602 0.002748 0.002577
NIVEL 2 0.002048 0.002411 0.002461 0.002933 0.003084  0.002936

Tabla 31: Desplazamientos maximos en el analisis sismorresistente tiempo historia

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
NIVEL MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO
2 3 1 2 3

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (m) (LIMA 1974)

NIVEL4  0.004257 0.005094  0.005286 0.006668  0.005277  0.00663
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (m) (MOQUEGUA 2001)

NIVEL4  0.004425 0.005018 0.005281 0.006186 0.005624  0.006202
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (m) (ICA 2007)

NIVEL 4  0.004791 0.005842  0.005977 0.006242 0.005251 0.006159
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Tabla 32: Fuerza cortante en la base maximos en el analisis sismorresistente tiempo historia

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
NIVEL MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO
2 3 1 2 3

FUERZA CORTANTE EN LA BASE (ton) (LIMA 1974)
NIVEL1  156.8075 175.4933 175.8386 169.2316  139.8706  172.2039

FUERZA CORTANTE EN LA BASE (ton) (LIMA 1974)
NIVEL1  205.8711 175.0087  179.4507 177.9135 130.659 180.3551

FUERZA CORTANTE EN LA BASE (ton) (LIMA 1974)
NIVEL1  168.1501 174.7952  186.5535 194.881 145.7175  196.7425

Los valores de deriva, desplazamiento y fuerzas cortantes en la base del andlisis
sismorresistente pseudodinamico y tiempo historia no varian mucho. Sin embargo, para el
disefio de la estructura se recomienda tomar los maximos valores y escalar segin la
comparacion de las fuerzas cortantes del anlisis dindmico y estéatico, tal como se establece en
la NTE E.030.

En el andlisis estatico no lineal Pushover la estructura tiene un desplazamiento de
24.358 cm, fuerza cortante de 477.45 t, en la direccion “X” y 27.47 cm de desplazamiento con
1671.758 t de fuerza cortante en la direccion “Y”’; para un sismo RARO, que segin Vision 2000
su ocurrencia es cada 475 afios, alcanza un nivel de desempefio OPERACIONAL, quiere decir
que la estructura presentara dafios, pero seran moderados en los elementos estructurales y no
estructurales, con un dafio limitado y sin comprometer a la estructura.

En la imagen 52 se visualiza la aparicion de rotulas plasticas en las vigas VP-102. 202
y 203 en la direccion “X”, y en la imagen 54 se aprecia rotulas plasticas en todas las vigas en
la direccion “Y”, todas de color verde, que indica que dichos elementos estructurales aln se
encuentran en un estado de fluencia y no alcanzan la capacidad ultima de Pushover. Por lo
tanto, ningun elemento estructural horizontales y verticales de la edificacion requieren un
reforzamiento estructural.

Alonso (12) plantea mostrar la importancia y las ventajas entre los métodos de analisis
simico lineales y el no lineal, en cual, obtuvo como resultado que los anélisis lineales no son
representativos respecto a la respuesta de la estructura; Por ello, recomienda realizar calculos
con la filosofia no lineal a nivel de desempefio, por presentar ventajas respecto al disefio
tradicional lineal. En contraste a nuestro estudio, la estructura cumple con lo estipulado de las
normas que rigen el analisis lineal y el no lineal, sin embargo, el analisis estatico no lineal
(Pushover) permite ver el comportamiento individualizado de cada elemento estructural a

través de las rotulas plasticas.
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Martinez (16) en su tesis, evalla la vulnerabilidad estructural de la I.E. 14011 Nuestra
Sefiora del Pilar, del Distrito de 26 de Octubre, mediante un analisis dindmico modal espectral
y un analisis estatico no lineal; concluye que, la estructura cumple con los requerimientos para
ambos métodos de analisis, sin embargo, mediante el andlisis estatico no lineal (Pushover), la
vulnerabilidad estructurales baja. En comparacion de los resultados obtenidos de nuestra
investigacion, la vulnerabilidad estructural del pabellon 2 de la de la I.E. N° 41037 José Géalvez
del Distrito Miraflores, es baja, porque para un sismo raro alcanza un nivel de desempefio
operacional.

Delgadillo (17) realizo un estudio para demostrar la eficacia del andlisis estatico no
lineal (Pushover) con respecto al desefio lineal basado en la NTP E.030, como resultado obtiene
gue el analisis Pushover permite conocer la magnitud del dafio y poder calificar si son 0 no
dafios aceptables, asi mismo recomienda verificar los disefios con los andlisis no lineales por
su cercania a la realidad. En contraste a nuestra investigacion, mediante el analisis Pushover se
ha verificado el comportamiento de cada elemento estructural, asi como de vigas, columnas y
placas, en los cuales las primeras apariciones de las rotulas plésticas fue en las vigas, sin
embargo, se encuentran en un estado de fluencia de los materiales que componen dicha
estructura.

La interpretacidn de los resultados sugiere la utilizacion del método estatico no lineal
Pushover en el desarrollo del analisis sismorresistente sobre todo de edificaciones esenciales,
como un complemento adicional de verificacion de cada elemento estructural individualmente,
puesto que, a través de las rotulas plasticas podemos observar el comportamiento de cada
elemento estructural como de las vigas, columnas y muros de corte, para los sismos frecuente,
ocasional, raro y muy raro. Por lo tanto, los elementos que no alcancen los objetivos de demanda
sismica sean redisefiadas. En cambio, los analisis lineales han permitido evaluar el

comportamiento global de la estructura
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

1. Lahipotesis planteada ha sido confirmada ya que el analisis estatico no lineal Pushover
permite evaluar de mejor manera en la respuesta sismica de una edificacion de uso
educativo respecto al disefio sismorresistente pseudodindmico y tiempo historia
porque ha permitido evaluar la respuesta de cada elemento estructural mediante las
rotulas plasticas, mostrando el comportamiento de cada elemento estructural frente a
los espectros de demanda.

2. En comparacién de resultados por el método de andlisis sismico estatico no lineal
respecto al analisis pseudodindmico y tiempo historia se obtiene, que la estructura es
maés ductil en la direccion “X” cuya relacién de ductilidad es 15.176 y en la direccién
“Y” es mas rigida y su relacion de ductilidad es 7.2, debido a la cantidad de acero en
cada direccion dentro de los elementos estructurales.

3. Los resultados obtenidos en esta investigacion han permitido alcanzar los objetivos
propuestos. Se logré demostrar que el andlisis estatico no lineal por Pushover que
incluye las propiedades de ductilidad del concreto y acero permite obtener respuesta
sismica de mejor manera, con respecto al disefio sismorresistente pseudodinamico y
tiempo historia que considera la rigidez de los elementos estructurales para la
determinacion de la respuesta sismica.

4. Los hallazgos de esta investigacion tienen implicaciones importantes para el desarrollo
de la ingenieria. El empleo de la metodologia del analisis sismorresistente no lineal, al
obtener valores mas cercanos al comportamiento real, también seran confiable,
implicando el cumplimiento de las edificaciones en sus funciones luego de un eventual
sismo. También genera las optimizaciones de disefio mejorando el costo de la

construccion de las edificaciones.
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5.2. Recomendaciones

1. Con base en los beneficios del andlisis sismorresistente no lineal, se recomienda
emplear este método para el analisis sismorresistente de edificaciones importantes,
para llegar a conocer mejor la respuesta sismica.

2. Serecomienda utilizar para estructuras regulares, segin FEMA, también para los datos
sismicos utilizar la norma peruana E.030

3. Politicas y Normativas: Las autoridades y entidades encargadas de la regulacion y la
elaboracion de normativas en el ambito de la construccion deben considerar la
inclusion de pautas o recomendaciones relacionadas al andlisis no lineal establecidas
por normas internacionales como FEMA, VISION 2000 y ATC 40.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del
Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Técnicas e
Instrumentos

Metodologia

é¢Como varia la
respuesta sismica
del pabellén Il de la
I.E. N2 41037 José
Galvez del distrito
Miraflores, Arequipa
- Peru, aplicando un
andlisis sismico
estatico no lineal
(Pushover) respecto
a un analisis
pseudodinamico y
un analisis dinamico
tiempo historia?

OBJETIVO GENERAL
Evaluar como varia la
respuesta sismica del

pabelldn Il de la I.E. N2 41037
José Galvez del distrito
Miraflores, Arequipa - Peru,
aplicando un analisis
sismorresistente estatico no
lineal pushover con respecto
a un analisis pseudodinamico
y un analisis dindmico tiempo
historia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
OE 01. Evaluar el
comportamiento

sismorresistente del pabellon

Il de la I.E. N2 41037 José

Galvez del distrito Miraflores,
Arequipa - Peru, aplicando un
analisis sismorresistente
Pseudodinamico.

OE 02. Evaluar el
comportamiento
sismorresistente del pabellén
Il de la I.E. N2 41037 José
Galvez del distrito Miraflores,
Arequipa - Pert, aplicando un
analisis sismorresistente
tiempo - historia.

OE 03. Evaluar el
comportamiento
sismorresistente del pabellon
Il de la I.E. N2 41037 José
Galvez del distrito Miraflores,
Arequipa - Peru, aplicando un
analisis sismico estatico no
lineal (Pushover)

El andlisis sismico
estatico no lineal
Pushover permite
evaluar de mejor
manera la respuesta
sismica del pabellén
Il de la I.E. N2 41037
José Galvez del
distrito Miraflores,
Arequipa - Peru, con
respecto a un
analisis
sismorresistente
pseudodinamico y un
analisis tiempo
historia.

VI: Caracteristicas
estructurales de la
edificacion

Propiedades de los
materiales

- Resistencia a la compresion del concreto

(kg/cm2)

- Resistencia a la fluencia del acero (kg/cm2)

- Médulo de elasticidad del Concreto (kg/cm2)

Secciones de elementos
estructurales

- Largo (cm)

- Ancho (cm)

- Altura (cm)

VI: Parametros de
anadlisis
sismorresistente
de la edificacién

Configuracion
sismorresistente

- Sistema estructural

- Factor de Irregularidad estructural

Parametros sismicos

- Factor zona (2)

- Factor de uso (U)

- Factor de suelo (s)

- Factor de amplificacion sismica (C)

Normativa vigente
NTP E-030 TECNICA:
Modelamiento
matematicoy

- Periodo fundamental "T" (seg.)

VD: Respuesta
sismica de la
edificacion con un
andlisis
Pseudodinamico

Desplazamientos laterales (cm)

VD: Respuesta
sismica de la
edificacion con un
andlisis Tiempo -
Historia

Registros Sismicos

Distorsiones de entre piso (Deriva) (cm)

Fuerzas cortantes en la base (kg)

INSTRUMENTO:
Tabla de resultados.

VD: Respuesta
sismica de la
edificacion con un
analisis estatico no
lineal pushover.

Distribucion de fuerzas

- Fuerza lateral (kg)

Rétulas plasticas

- Ubicacién (cm)

Curva de Capacidad

- Fuerza Cortante en la base (kg)

- Desplazamiento en el techo (cm)

Niveles de desempeiio
sismico

- Operacional

- Ocupacion inmediata

- Seguridad de vida

Normativa vigente
FEMA 440y ATC-040
TECNICA:
Modelamiento
matematico y

- Prevencion de colapso

Objetivos de desempeiio

- Niveles de desempefio

- Amenaza sismica

Punto de desempeiio

- Espectro de capacidad

- Espectro de demanda

INSTRUMENTO:
Tabla de resultados.

DISENO: (Cuasi
Experimental). Porque se
podra manipular
parcialmente las varables.
TIPO: Cuasi experimental
NIVEL: Descriptivo
POBLACION: La poblacién
lo conforman las
edificaciones de
caracteristica segun
clasificaciéon NTP

|”

“esencial” de uso
educativo en la ciudad de
Arequipa, Peru.
MUESTRA: El disefio de la
edificacion del pabelldn Il
dela l.E. N2 41037 José
Galvez del distrito
Miraflores, Arequipa -
Peru
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Anexo 7A. Plano de Arquitectura Al12. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 8A. Plano de Arquitectura A13. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 9A. Plano de Arquitectura A14. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 10A. Plano de Arquitectura A15. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 11A. Plano de Arquitectura E12. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 14A. Plano de Arquitectura E19. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 15A. Plano de Arquitectura E20. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

@peQU\@@

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE FORMULACION DE PROYECTOS DE INVERSION

PROPIETARIO:

MINISTERIO DE EDUCACION

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

ESPECIALIDAD:
ESTRUCTURAS

PROYECTO:
UBICACION

REGION:
AREQUIPA

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N° 41037 JOSE GALVEZ DEL DISTRITO DE MIRAFLORES,
PROVINCIA DE AREQUIPA - AREQUIPA, CUI : CODIGO SNIP 362205

PLANO:
PROVINCIA:

AREQUIPA

TECHO DEL 4° NIVEL - PABELLON 02

DISERO:
DISTRITO: SGFPI- GRI/GRA

ESCALA: .
Indicada

MIRAFLORES
DIBUJO:

SGFPI- GRI/GRA

FECHA:
Julio 2020

PLANO:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO
Zapatas, placas, columnas, vigas y losas:
Elementos con dimensién o espesor > 20 cm:
f'c = 210 kg/cm?
T.M.N. del agregado grueso = 3/4"
fy = 4200 kg/cm? (ASTM A615)
Elementos con dimension o espesor < 20 cm:
f'c =210 kg/cm?
T.M.N. del agregado grueso = 1/2"
fy = 4200 kg/cm? (ASTM A615)
Sobrecimientos reforzados, columnas de
arriostre, vigas dintel y mesones:
f'c =175 kg/cm?
T.M.N. del agregado grueso = 1/2"
fy = 4200 kg/cm? (ASTM A615)

CONCRETO SIMPLE
Solados:
f'c= 100 kg/cm?
Espesor =10 cm
Cimientos corridos:
f'c= 100 kg/cm? + 30% de P.G. (8")
Sobrecimientos:
f'c =175 kg/cm?
Falsopiso:
f'c =100 kg/cm?
Espesor =10 cm
Contrapiso:
Mezcla 1:5 (cemento : arena gruesa)
Ver espesor en arquitectura

TABIQUERIA DE ALBANILERIA CONFINADA DE
ARCILLA COCIDA

Ladrillo KK Mecanizado 10x14x24 (%Vacios 2 30%)
Clasificacion de la unidad = Tipo IV

Mortero = Mezcla 1:4 (cemento : arena gruesa)
Espesor maximo de junta = 1.50 cm

Espesor minimo de junta =1.00 cm

RECUBRIMIENTOS

Zapatas =7.00 cm

Vigas de cimentaciéon = 5.00 cm

Placas = 2.50 cm

Sobrecimientos reforzados = 4.00 cm

Vigas y columnas (h<30 cm y/o b <15 cm) = 2.50 cm
Vigas y columnas (h230 cm) = 4.00 cm

Losas de techo =2.00 cm

Arriostres de tabiqueria = 2.00 cm

Vigas soleras tabiqueria =2.00 cm

Mesones = Al centro del elemento

NORMAS UTILIZADAS
E.020 Cargas 2006

E.030 Diseino Sismorresistente 2019
E.050 Suelos y Cimentaciones 2018

E.060 Concreto Armado 2009
E.070 Albaiiileria 2006

CUADRO DE ESTRIBOS PARA PLACAS

TIPO | ACERO
1 @3/8"
2 @3/8"

DISTRIBUCION

1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.20 C/E

1@ 0.05; 6 @ 0.10; Rto @ 0.20 C/E

CUADRO DE ESTRIBOS PARA "CA", "VS" & "VD"

TIPO | ACERO
A [16 mm
B 16 mm

1 @ 0.05; Rto @ 0.25 Voladizo

1@ 0.05; Rto @ 0.25 C/E

DISTRIBUCION

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE FORMULACION DE PROYECTOS DE INVERSION

PROPIETARIO:
GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

MINISTERIO DE EDUCACION

ESPECIALIDAD:
ESTRUCTURAS

PROYECTO:
UBICACION

REGION:
AREQUIPA

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N° 41037 JOSE GALVEZ DEL DISTRITO DE MIRAFLORES,

PROVINCIA DE AREQUIPA - AREQUIPA, CUI : CODIGO SNIP 362205

PLANO:
PROVINCIA:

AREQUIPA

DETALLE DE PLACAS, ARRIOSTRES
Y ESPECIFICACIONES - PABELLON 02

DISTRITO: DISENO:
MIRAFLORES

SGFPI- GRI/GRA

ESCALA:
1125

DIBUJO:

SGFPI- GRI/GRA

ECHA:
Julio 2020

PLANO:

13
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GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE FORMULACION DE PROYECTOS DE INVE

RSION

PROPIETARIO: z, ESPECIALIDAD:
GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA M I N ISTERIO DE EDUCACION ESTRUCTURAS
UBICACION PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION PLANO:
) EDUCATIVA N° 41037 JOSE GALVEZ DEL DISTRITO DE MIRAFLORES,
REGION: PROVINCIA DE AREQUIPA - AREQUIPA, CUI : CODIGO SNIP 362205
AREQUIPA
PLANO: . N FJ H I l
PROVINCIA: DETALLE DE CIMIENTOS Y MESONES - PABELLON 02 |=| =
AREQUIPA _. _.
DISTRITO: DISENO: SGFPI- GRI/GRA ESCALA 1/25
MIRAFLORES DIBUJO: FECHA:
' SGFPI- GRI/GRA Julio 2020
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Anexo 18A. Plano de Arquitectura E15. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
4 1.50 ' He@U GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE FORMULACION DE PROYECTOS DE INVERSION

PROPIETARIO: ESPECIALIDAD:

GORIERNO REGIONAL OF AREQUIPA MINISTERIO DE EDUCACION ESTRUCTURAS
UBICACION PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION PLANO:
EDUCATIVA N° 41037 JOSE GALVEZ DEL DISTRITO DE MIRAFLORES,
REGION: PROVINCIA DE AREQUIPA - AREQUIPA, CUI : CODIGO SNIP 362205
AREQUIPA
PLANO: . . N I'J 9 I =
PROVINCIA DETALLE DE VIGAS DE CIMENTACION - PABELLON 02 = = ’
AREQUIPA _' ]
DISTRITO: DISERO: SGFPI- GRIGRA ESoAA
MIRAFLORES
DIBUJO: FECHA:
SGFPI- GRIGRA Julio 2020
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Anexo 18A. Plano de Arquitectura E15. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 19A. Plano de Arquitectura E16. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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| To | TOO Fhe et GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
6 [M3/8" 1@ 0.05; Rto @ 0.10 C/E @PQQ\W GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

GORIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

SUB GERENCIA DE FORMULACION DE PROYECTOS DE INVERSION

PROPIETARIO:

MINISTERIO DE EDUCACION
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ESTRUCTURAS

UBICACION

REGION:
AREQUIPA

PROVINCIA
AREQUIPA

DISTRITO:
MIRAFLORES

PROYECTO:

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N° 41037 JOSE GALVEZ DEL DISTRITO DE MIRAFLORES,
PROVINCIA DE AREQUIPA - AREQUIPA, CUI : CODIGO SNIP 362205

PLANO:

DETALLE DE VIGAS DE CIMENTACION (CONT.) - PABELLON 02

DISERNO:

ESCALA:
SGFPI- GRI/GRA 1/25
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SGFPI- GRI/GRA Julio 2020
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Anexo 19A. Plano de Arquitectura E16. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 20A. Plano de Arquitectura E21. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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CUADRO DE ESTRIBOS PARA VIGAS

TIPO | ACERO DISTRIBUCION
1 [13/8" 1@ 0.05; 7@ 0.10; Rto @ 0.20 Vol.
2 M3/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.15 C/E.
3 [13/8" 1@ 0.05; Rto @ 0.25 C/E
4 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; 4@ 0.15; Rto @ 0.25 C/E
5 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.20 C/E
6 1 6mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 Vol.
7 [7 6mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 C/E

GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
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Anexo 20A. Plano de Arquitectura E21. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 21A. Plano de Arquitectura E22. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 21A. Plano de Arquitectura E22. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 22A. Plano de Arquitectura E23. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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CUADRO DE ESTRIBOS PARA VIGAS

TIPO | ACERO DISTRIBUCION
1 [73/8" 1@ 0.05; 7@ 0.10; Rto @ 0.20 Vol.
2 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.15 C/E.
3 [73/8" 1@ 0.05; Rto @ 0.25 C/E
4 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; 4@ 0.15; Rto @ 0.25 C/E
5 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.20 C/E
6 [16mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 Vol.
7 [1 6mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 C/E
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Anexo 22A. Plano de Arquitectura E23. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 23A. Plano de Arquitectura E24. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Anexo 23A. Plano de Arquitectura E24. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


.80

Anexo 24A. Plano de Arquitectura E25. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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CUADRO DE ESTRIBOS PARA VIGAS

TIPO | ACERO DISTRIBUCION

1 13/8" 1@ 0.05; 7@ 0.10; Rto @ 0.20 Vol.

2 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.15 C/E.

3 13/8" 1@ 0.05; Rto @ 0.25 C/E

4 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; 4@ 0.15; Rto @ 0.25 C/E

5 13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.20 C/E

6 1 6mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 Vol.

7 1 6mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 C/E
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Anexo 24A. Plano de Arquitectura E25. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 25A. Plano de Arquitectura E26. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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CUADRO DE ESTRIBOS PARA VIGAS

TIPO | ACERO DISTRIBUCION
1 [13/8" 1@ 0.05; 7@ 0.10; Rto @ 0.20 Vol.
2 M3/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.15 C/E.
3 [13/8" 1@ 0.05; Rto @ 0.25 C/E
4 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; 4@ 0.15; Rto @ 0.25 C/E
5 [13/8" 1@ 0.05; 8@ 0.10; Rto @ 0.20 C/E
6 [16mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 Vol.
7 1 6mm 1@ 0.05; 5@ 0.10; Rto @ 0.25 C/E
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Anexo 25A. Plano de Arquitectura E26. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1


Anexo 26A. Plano de Arquitectura E27. Fuente SEACE: LP-SM-37-2022-GRA-1
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Todas la juntas de tabiqueria seran de 1" de tecnopor con sellante elastomeérico.

Ver detalle de anclaje inferior y superior de columnas de arriostre.
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RESUMEN ESTUDIO DE SUELOS

i ESPECIFICACIONES TECNICAS
gl % PARAMETROS DEL SUELO DE CIMENTACION:
CONCRETO SIMPLE
Calzaduras:
f'c = 100 kglem? + 30% de P.G. (méx 8")

Tipo de Suelo: Arena mal graduada con limo y
grava (SP-SM)
Peso unitario: 1.095 gf/cm?®

NORMAS UTILIZADAS

CAJA DE ASCENSOR T | s L] L] L] E.020 Cargas 2006 e Angulo de rozamiento interno: 35.00°
DEP| DE PABELLON 02 E.050 Suelos y Cimentaciones 2018 e Cohesion: 0.00 kgf/cm2
PABELL()N 03 LIMPIEZA E.060 Concreto Armado 2009
DEPOSITO 01 PROPIEDADES PARA CIMIENTOS:

§ = e Profundidad de cimentacién minima: 1.60 m

$ NPT -0.95 e Capacidad portante admisible: 1.74 kgf/cm?

g 16.00 ,
77/\/,,

G LR S i G L Sl
7 7 14 /0
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