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1 “PN Comportamiento no lineal de los sistemas estructurales

RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de los sistemas
estructurales Emmedue y Muros de Ductilidad Limitada en el comportamiento no lineal del
hotel Costa Blanca ubicado en Vichayito, Piura; el tipo de investigacion fue aplicada,
cuantitativa, de nivel explicativa, con un disefio cuasi experimental; la poblacién estuvo
conformada por las edificaciones para hoteles cuyo sistema estructural este basado en
Emmedue o Muros de Ductilidad Limitada en Vichayito, Piura; mientras que la muestra
estuvo constituida por el hotel Costa Blanca la cual serd analizada bajo los sistemas
Emmedue y Muros de Ductilidad Limitada. Con la ayuda del programa Etabs V19, se
modelizd la edificacion para ambos sistemas con la finalidad de poder conocer el
comportamiento no lineal estatico de la estructura, obteniendo los siguientes resultados: El
sistema Emmedue presento una distorsion maxima inelastica de 0.00017, con un punto de
desempefio y una ductilidad de 3.5 cm y 24.33 respectivamente, encontrandose dentro de un
nivel de desempefio operacional, ademas de una capacidad de sobrerresistencia de 1.13;
mientras que el sistema MDL presenta una distorsion maxima de 0.00012, con un punto de
desempefio y una ductilidad de 1.28 cm y 22.58 respectivamente, encontrandose dentro del
nivel de desempefio operacional, ademas de una capacidad de sobrerresistencia de 1.62. De
este modo se concluyd que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada tendra una mayor

influencia para su comportamiento no lineal.

Palabras clave: Comportamiento no lineal, Emmedue, MDL, Pushover.
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ABSTRACT

The research work aimed to determine the influence of structural systems Emmedue
and Limited Ductility Walls on the non-linear behavior of the hotel Costa Blanca
located in Vichayito, Piura; the type of research was applied, quantitative,
explanatory level, with a quasi-experimental design; the population was made up of
buildings for hotels whose structural system is based on Emmedue or Limited
Ductility Walls in Vichayito, Piura; while the sample was constituted by the Costa
Blanca hotel to which it will be analyzed under the systems Emmedue and Limited
Ductility Walls. With the help of the Etabs V19 program, the building was modeled
for both systems in order to be able to know the static nonlinear behavior of the
structure, obtaining the following results: The Emmedue system presented a
maximum inelastic distortion of 0.00017, with a performance point and ductility of
3.5 cm and 24.33 respectively, being within an operational performance level, in
addition to an overresistance capacity of 1.13; while the Limited Ductility Walls
system has a maximum distortion of 0.00012, with a performance point and ductility
of 1.28 cm and 22.58 respectively, being within the level of operational performance,
in addition to an overresistance capacity of 1.62. Thus, it was concluded that: In this
way it was concluded that the system of Walls of Limited Ductility will have a greater

influence on the influence for its non-linear behavior.

Keywords: nonlinear behavior, Emmedue, MDL, pushover
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Segun CNN canal en espariol (2012). Es importante reconocer que en los
altimos 100 afios de nuestra historia hemos pasado por una serie de
eventos sismicos considerables en todas las partes del mundo,
presentandose en los ultimos 10 afios los mas severos. Solo por dar un
ejemplo en el afio 2004 cerca del litoral norte de Sumatra - Indonesia se
manifestd una de las actividades tectonicas mas fuertes conocidas hasta el
momento, registrado el 26 de diciembre con una magnitud de 9.1 escala
de Richter provoco una serie de desafortunados desastres. Por dar otro
ejemplo, en Japdn se produjo un sismo el 11 de marzo del afio 2011 con
una magnitud de 8.9 grados escala de Richter siendo el responsable de las
pérdidas de muchas vidas. Del mismo modo, Chile registro, el 27 de
febrero del afio 2010, un evento sismico de magnitud 8.8 escala de Richter
que ocasiond un deceso de mas de 500 habitantes.

UNISDR y Corporacion OSSO (2013). Teniendo en cuenta que las
pérdidas humanas son las consecuencias mas lamentables, a ello se le
debe sumar los cuantiosos desastres en infraestructura, solo en
Latinoamérica aproximadamente en la década de los 90 y la primera
década del siglo 21 se registro que el 27% de personas afectadas y el 54%
de las viviendas colapsadas estuvieron relacionadas con manifestaciones
de gran impacto producido por los sismos.

Evaluacion del Peligro Sismico en Peru, Instituto geofisico del Peru

(2015) Pert es uno de los paises de Sudamérica con mas actividad
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sismica, esta tiene origen a la friccion que existe entre las placas de Nazca
y Sudamericana, también conocida como zona sismogeénica.

Apaza (2021) De modo que el Perd se encuentra en el denominado
“Cinturén de Fuego” la probabilidad de ocurrencia de una actividad
sismica es alta, por esta razon las estructuras deben ser contempladas
exhaustivamente en sus investigaciones para que puedan disminuir los
efectos negativos producidos por sismos de magnitud considerables o
Severos.

Galvez (2011) Las edificaciones de Perd usualmente se disefian utilizando
el andlisis elastico a pesar de que la mayoria de estas experimentan
deformaciones inelasticas durante sismos severos. Los disefios modernos
basados en desempefio requieren procedimientos para predecir el
comportamiento real de estructuras en tales condiciones. Los analisis No
Lineales, junto con el avance de computacién e informacién obtenida de
ensayos, nos dan los medios para calcular la respuesta estructural mas alla
del rango elastico, incluyendo el deterioro de la resistencia y de la rigidez
asociado con el comportamiento inelastico de los materiales y grandes
desplazamientos. Es por ello que el analisis No Lineal juega un papel
importante en los disefios de nuevas estructuras y verificacion de las
existentes teniendo en cuenta el analisis Pushover para edificaciones de
pocos niveles.

Artega (2018) El Pert ha experimentado un crecimiento poblacional
notable en las uUltimas 2 décadas, esto ha impulsado la busqueda de

alternativas diferentes de sistemas estructurales, cuyo enfoque prioritario
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es la aplicacion de esquemas ya predefinidos; estas tienen que cumplir
con unos parametros importantes como el factor econdémico y la
resistencia de la estructura, sino también otros factores como la
practicidad de su ejecucion y durabilidad del proyecto. Dentro del marco
peruano ha sido visible el uso y combinacion de diferentes tipos de
sistemas constructivos, estas como opciones a lo que habitualmente se
viene construyendo.

Elias (2020) ElI Reglamento Nacional de Edificaciones da las pautas para
realizar el analisis sismico estatico y dindmico lineal para los sistemas
estructurales mas conocidos, esto significa que si se produce un sismo la
estructura tendrd un comportamiento lineal. Sin embargo, al ocurrir un
evento sismico se muestra el verdadero comportamiento, desempefio y
vulnerabilidad de las edificaciones, generalmente siendo este tipo de
comportamiento no lineal. Las distintas estructuras concebidas en el Perl
al ser sometidas a eventos sismicos estas son capaces de deformarse y
disipar energia, esto ocurre debido al comportamiento elastoplastico de
los materiales que se utilizan en la construccién de las edificaciones, ya
sea de concreto armado o de acero estructural.

Galvez (2008). Los Sistemas constructivos a base de muros de ductilidad
limitada asi como otros sistemas, cada vez méas toman mayor importancia
en nuestro pais, esto como resultado del incremento poblacional que a su
vez se traduce como un incremento en la necesidad del sector
inmobiliario, se ha generado que las autoridades pertinentes tomen en

cuenta la adopcion y regulacién de una manera mas extensa en lo que
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refiere a su comportamiento, la inclusion del factor “R” en la normativa
peruana tras una serie de construcciones realizadas con este sistema esta
impulsando la necesidad de investigar mas sobre estos sistemas no
convencionales en nuestro pais y poder ir adoptando poco a poco a medida

gue se va conociendo mas sobre su desempefio ante los sismos.

Jaramillo R. y Villamizar J. (2011). Es notorio la escasa informacion que
se tiene respecto del andlisis no lineal del sistema estructural Emmedue,
podemos recoger lo que segun profesan los tesistas Rafael Jaramillo &
Jorge Villamizar en su trabajo de investigacion ‘“Evaluacion
sismorresistente del sistema constructivo 3D-Panel aplicado a viviendas
de interés social” sostienen que deberia de realizarse su estudio en el
campo inelastico con las mismas caracteristicas del proyecto con el
minimo error posible para poder ahondar en el estudio de este sistema no

convencional.

Paredes (2016). ElI comportamiento no lineal de las estructuras es tan
importante como el comportamiento lineal en la practica de un disefio
sismorresistente por las siguientes razones: la estructura de un edificio
debe comportarse sin experimentar dafios bajo sismos pequefios o
medianos que puedan ocurrir durante su existencia. Ademas, no debe
sufrir un colapso con un fuerte movimiento sismico que tenga
recurrencias de 50 afios 0 mas. A menudo, las estructuras disefiadas con

esta filosofia estan sujetas a fuerzas sismicas medianas que las llevan al
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rango inelastico. En algunas ocasiones, las fuerzas observadas han sido
de tres a cuatro veces mayores que las que se especifican en los
reglamentos. Asi mismo, disefiar estructuras que permanezcan elasticas
bajo grandes movimientos sismicos es muy costoso y se considera poco
realista. Por esta razon, el modelamiento de las estructuras ante eventos
sismicos es complejo y hace que no exista aun un dnico procedimiento
para su analisis. Los métodos de analisis no lineales se clasifican en dos
grupos bastante definidos: andlisis dinamicos no lineales y analisis
estaticos no lineales, siendo este ultimo el cual daremos uso en el presente

trabajo de investigacion.

Salcedo Y. (2017). Por otro lado, es importante destacar que el andlisis
estatico no lineal a través del método pushover se vuelve poco intuitivo
para edificaciones de varios niveles, pero este mismo método es
recomendado como una poderosa herramienta para el desarrollo de
procesamiento de datos para proyectos de 6 niveles a menos, con ello
podremos comprender mejor el comportamiento estructural en el rango
inelastico de una estructura, debido a que este método viene siendo un
estudio mas cercano a la realidad , con la cual podemos obtener el nivel

de desempefio de la estructura de los sistemas estructurales en estudio.

Por todo lo anteriormente mencionado, estando en una zona altamente
sismica, se ha tomado un proyecto que esté en la costa peruana para su

evaluacion, en la provincia de Piura, la cual se encuentra en zona sismica
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tipo 4, teniendo como contexto que Vichayito es un balneario y que en su
mayoria las edificaciones son hoteles frente al mar en este sector, se
evaluara el Hotel Costa Blanca de Vichayito como modelo de estudio al

ser este el Unico en su tipo con el sistema estructural Emmedue.

1.1.1. Antecedentes

Soto (2018) Tiene como objetivo principal Evaluar la aplicacion de la norma
sismorresistente E.030 2018 y andlisis Pushover en edificaciones de muros de
ductilidad limitada de 6 pisos en el distrito Rimac-Lima-Peru; por ello consideré a esta
investigacion como orientacion aplicada, con un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y con un disefio observacional, retrospectivo y longitudinal. La poblacién
a considerar fueron los edificios construidos con el sistema estructural de muros de
ductilidad limitada del Peru, siendo la muestra un edificio con muro de ductilidad
limitada de 6 pisos ubicado en el distrito Rimac-Lima. Como resultados obtuvo un
punto de desempefio para una fuerza cortante de 1031.67Tn y un desplazamiento
aproximado de 1.5cm; ademas con el programa Etabs pudo calcular la curva bilineal
correspondiente a la curva Pushover determinando un punto de fluencia de
Dy=0.629cm y un desplazamiento maximo Du=2.412cm, por lo cual pudo hallar la
ductilidad que dividiendo ambos factores resultando en una ductilidad de 3.83; por
otro lado teniendo el punto de desempefio de 1.5cm se pudo determinar que la
estructura se encontraba en un rango de seguridad de vida. Para finalizar concluye en
base a los resultados obtenidos que la edificacion no excedia el limite de deriva
establecido por la norma que es de 0.005, tanto como para un analisis estatico como

dindmico, observando que la estructura es bastante rigida para ambas direcciones.
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Chavez D. (2021) Se enfoca en la evaluacion del desempefio estructural y la afectacion
de la estructura por sismo de un edificio estructurado a base de muros de ductilidad
limitada (MDL), del condominio Ciudad Verde 4ta Etapa, Lima 2021; para ello, aplicd
una investigacion de tipo descriptiva debido a que manifesté su toma de datos en base
a normas extranjeras para poder mejorar el desempefio esperado de la edificacion,
siendo también, cualitativo puesto que el nivel de desempefio fue definido en una
escala ordinario. Debido a su disefio la investigacion fue cuasi-experimental, porque
se realiz6 una manipulacién de los valores de las variables mediante técnicas y
métodos para determinar el nivel de desempefio estructural. Su poblacién a considerar
fueron todos los edificios con sistema estructural a base de Muros de Ductilidad
Limitada (MDL), del condominio residencial ciudad verde Puente Piedra; siendo la
muestra de su investigacion el pabellon G del condominio residencial Ciudad Verde —
4ta Etapa — Puente Piedra. Los resultados obtenidos para esta investigacion fue que el
punto de desempefio resulté de 0.007156m lo cual se considera que esta dentro del
parametro seguridad de vida establecido por comité visién 2000, por otro lado para el
sismo de igual magnitud al de Ancash 1970 se encontrd el punto de desempefio de
0.01591m lo cual estaria considerado dentro del pardmetro pre colapso; ademas al
analizar la estructura con 3 sismos diferentes se obtuvieron en total 4 distorsiones de
las cuales fueron para el sismo de Ancash 1970 las distorsiones obtenidas son de 0.46%
y 0.33% para las direcciones X e Y respectivamente; para el sismo de Callao 1996
fueron de 0.45% y 0.74% para las direcciones X e Y respectivamente. Esta
investigacion concluy6 que, para poder mejorar el desempefio de la estructura, de
seguridad de vida a operacional, se deben estructurar elementos a mayor fluencia, para

gue se pueda tener mayores desplazamientos sin entrar a la plasticidad.
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Cirilo Quispe (2019) Tiene como objetivo principal el comparar el comportamiento no
lineal estatico de una edificacion de 5 niveles con el sistema estructural Durapanel y
Muros de Ductilidad Limitada en la ciudad de Huancavelica, 2017. Para ello usé un
tipo de investigacion aplicada, perteneciendo al nivel de tipo descriptivo —
comparativo, con un disefio de investigacion de tipo no experimental — transversal,
debido a que, no se manipularon las variables y su recoleccion de datos sera tal como
se presentan en la realidad. La poblacidn estuvo constituida por todas las edificaciones
construidas con el sistema estructural Durapanel y Muros de Ductilidad Limitada en
la ciudad de Huancavelica, tomando como muestra una edificacion de 5 niveles
ubicada en la Av. Celestino Manchego Mufioz; el cual fue disefiado estructuralmente
bajo el sistema estructural Durapanel y Muros de Ductilidad Limitada. Como
resultados pudo obtener para el sistema estructural Durapanel un punto de desempefio
de 4.2cm para una cortante de 29.72Tn, ademas observa que su comportamiento
estructural incursiona en el rango inelastico a partir de del punto (29.8392tn,-0.0232m)
hasta llegar al punto de colapso en (65.5821tn,-0.1217m); por otro lado, para el sistema
estructural de Muros de Ductilidad Limitada el punto de desempefio fue en 4.8cm para
una cortante de 45.53Tn, observando que el comportamiento estructural incursiona en
el rango inelastico a partir del punto (47.1479tn,0.0196m) llegando hasta el punto de
colapso en (51.003tn,0.02m). Concluyendo asi que el sistema estructural Durapanel
presenta una mayor deformacién y capacidad estructural a comparacion del sistema

estructural de Muros de Ductilidad Limitada.

Coca J. (2019) Determind qué sistema estructural es mas efectivo técnico y
economicamente para el edificio “El Sol” Huancayo — 2019, evaluando el

comportamiento no lineal del sistema estructural de muros de ductilidad limitada y
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albafileria confinada. Segun su metodologia a seguir, considerd que la investigacion
era de tipo aplicada, de un nivel descriptivo comparativo, con un disefio no
experimental transversal descriptivo. Su poblacion esta conformada por los edificios
de Muros de Ductilidad Limitada y albafileria confinada en la ciudad de Huancayo,
siendo su muestra un edifico de 5 pisos de nombre “El Sol”, con un area de 140m2,
disefiada con ambos sistemas estructurales. Como resultados de su investigacion
obtuvo que las distorsiones fueron de 0.00132 en direccion X y 0.00118 en direccién
Y para el sistema de Muros de Ductilidad Limitada, ademas con respecto a la sobre
resistencia de la estructura pudo observar que el factor en la direccion X resulté de
2.79 mientras que en la direccion Y fue de 2.90, y con respecto a la cortante de disefio
dio como resultado una sobre resistencia de 3.92; por otro lado, la ductilidad obtenida
de los analisis fue de 9.83 respecto a la fluencia efectiva. Al concluir su tesis evaluo
que de los dos sistemas estructurales estudiados el de Muros de Ductilidad Limitada
es mas efectivo en cuanto su analisis estructural, disefio estructural y disefio por

desempefio; asi como también, siendo econdmicamente mejor frente al otro sistema.

Calderén C. y Gamarra C. (2020). Planteé como uno de sus objetivos el realizar los
calculos de derivas o distorsiones inelasticas para verificar que sistema estructural
cuenta con un mejor comportamiento; de disefio no experimental, de tipo transversal
y siendo de tipo causal comparativa. Su poblacidn corresponde a todas las viviendas
de iguales caracteristicas en las cuales estos dos sistemas estructurales puedan ser
aplicados, a la cual se le aplicaran estos dos sistemas para finalmente poder hacer una
comparacion. Como principales resultados obtuvieron las distorsiones maximas
inelasticas, para el sistema estructural Emmedue dxx = 0.086% y dyy = 0.204% y para

el sistema MDL fue de dxx =0.028% y dyy = 0.029%. Para finalizar, concluyeron que
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tanto el sistema Emmedue como el de MDL cumplian satisfactoriamente con las
derivas maximas inelasticas, ademas pudieron verificar que de ambos sistemas el
Emmedue es mas liviano, representando un 74% con respecto al peso del sistema

MDL, esto debido a su composicién estructural que es de panel, losa y muro.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢En qué medida los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL influyen en el

comportamiento no lineal, hotel Costa Blanca -Vichayito Piura 20227
1.2.2. Problemas Especificos

- ¢En qué forma los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL influyen en su
punto de desempefio, hotel Costa Blanca - Vichayito, Piura 2022?

- ¢Como los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL influyen en su
distorsion de entrepisos, hotel Costa Blanca - Vichayito, Piura 2022?

- ¢De qué manera los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL influyen en
ductilidad, hotel Costa Blanca - Vichayito, Piura 20227

- ¢En qué punto los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL influyen en su

capacidad de sobrerresistencia, hotel Costa Blanca - Vichayito, Piura 2022?
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1.3. Justificacion del Estudio

El siguiente trabajo de investigacion sustentaremos la siguiente la justificacion
practica. El eje principal es intentar ahondar en el estudio del comportamiento no lineal
en el uso de sistemas estructurales no convencionales especificamente en los sistemas
Emmedue y Mdl, esto a partir de una problematica que a la fecha es necesario
abordarlo de manera inmediata, nos sustentamos a las numerosas pérdidas econémicas
y humanas que son provocadas por el colapso de las edificaciones que si bien es cierto
son varios factores los que determinan el colapso de las edificaciones, dar a conocer
nuevas alternativas para la construccion de edificaciones de pocos niveles
intentaremos ampliar el conocimiento en este campo dentro del andlisis inelastico
especificamente con el método Pushover “consiste en una serie de procedimientos de
analisis elasticos secuenciales” y asi de esta manera impulsar el uso de estas en un

marco nacional y contribuir con el avance de la investigacion de estas.

. Podemos ver de investigaciones pasadas que en gran parte se debe a la aplicacion
inadecuada del método de disefio y uso de sistemas tradicionales ante eventos de
actividad sismica de alta 0 mediana intensidad. Segun estos autores estas estructuras
Ilegan a sufrir dafios reparables y en muchos casos hasta irreversibles, de modo que es
necesario utilizar nuevas tecnologias de disefio tal como lo es el “diseno por
desempefio”, también es de sumo importancia utilice herramientas de analisis como el
analisis no lineal estatico, esto porque su analisis es el mas parecido a la realidad la
normativa lo contempla dentro de un rango elastico conociendo muy bien que dentro
de la realidad no aplica en muchos casos al momento de presentarse una actividad
sismica, las implementaremos en las edificaciones del tipo hotel, ya que estas son una
de las que maés personas alberga y es acorde la aplicacion de estas nuevas tecnologias
en estructuras de baja carga gravitacional como lo es el sistema Emedue y MDL que

por factores ideoldgicos no son muy difundidos en nuestro pais.

En presente trabajo titulado “Comportamiento no lineal de los sistemas estructurales
emmedue y muro de ductilidad limitada aplicada al hotel costa blanca - Vichayito -

Piura” es importante porque permitira evaluar el comportamiento sismico no lineal de
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ambos sistemas estructurales, de este modo elegir el sistema estructural mas adecuada

para la edificacion de pocos niveles.

1.4. Limites del Estudio

Debido a que no se encuentra con la informacion de las pruebas de suelos donde se
ubica el edificio ni sobre las caracteristicas de la cimentacion del edifico, se suponen
las condiciones Gptimas para su construccion, por lo cual se toma en cuenta un terreno

tipo 3 y no se consideran los efectos de interaccion suelo- estructura.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General:

- Determinar en qué medida los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL

influyen en el comportamiento no lineal, hotel Vichayito Piura 2022
1.5.2. Objetivo Especificos:

- ldentificar en qué medida los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL
influyen en la distorsion de entrepisos, hotel Vichayito, Piura 2022

- Determinar en qué medida los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL
influyen en su punto de desempefio, hotel Vichayito, Piura 2022

- Calcular en qué medida los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL
influyen en la ductilidad global, hotel Vichayito, Piura 2022

- Demostrar en qué medida los sistemas estructurales EMMEDUE y MDL

influyen en su capacidad sobrerresistente, hotel Vichayito, Piura 2022
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1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General:

- EIl sistema MDL influira de una manera mas positiva que el sistema

Emmedue en el comportamiento no lineal del hotel Costa Blanca.

1.6.2. Hipotesis Especificas:

El sistema Emmedue tendra una distorsion de entre pisos mayor que el

sistema MDL, en el hotel Costa Blanca.

- El sistema MDL influird en el punto de desempefio mas que el sistema
Emmedue para el hotel Costa Blanca.

- El sistema Emmedue presentara una mejor capacidad ductil que el sistema
MDL, en el hotel Costa Blanca.

- La capacidad de sobrerresistencia del sistema MDL sera mayor a la del

sistema Emmedue, para el hotel Costa Blanca.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

2.1.1. Segun su proposito

El presente trabajo pertenece al tipo de investigacion aplicada, debido a que es
considerada de acuerdo con, Quispe C. (2019) “La investigacion que resuclve una
problematica de manera rapida”. Se respalda en las investigaciones, hallazgos y
descubrimientos de la investigacion bésica, asimismo los resultados pueden ser
aplicados para brindar solucién directa a los problemas que puedan aquejar.

En nuestro trabajo de investigacion tomamos como referencia las tesis
relacionadas a los descubrimientos de disefio por desempefio en el
comportamiento no lineal estatico y los sistemas estructurales (Muros de
Ductilidad Limitada y sistema Emmedue), asimismo se utilizd la Norma Técnica
E — 020 “Cargas”, Norma Técnica E — 030 “disefio Sismorresistente”, Norma
Técnica E — 050 “Suelos cimentaciones”, Norma Técnica E — 060 “Concreto
armado” y las publicaciones de la Agencia de la Direccion de Emergencia Federal
(Reporte FEMA-356), del Consejo Aplicado de la Tecnologia (Reporte ACT-40)

y La Asociacidn de ingenieros estructurales de California Visién 2000).

2.1.2. Por su enfoque

Segun Alan D. y Cortez L. (2017) nos indican que en una investigacion
cuantitativa vamos a poder disponer de la correlacion o asociacion que existe
entre las variables; ademas de generalizar y objetivizar los resultados a través de

una muestra.
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Una investigacion cuantitativa, o también conocida como empirico-analitico, es
aquella que para poder analizar y poder comprobar tanto datos como
informaciones se basara en aspectos numéricos.

Por ello, al poder obtener datos medibles de la evaluacion del comportamiento
no lineal de los sistemas estructurales, que luego seran procesados mediante
tablas para posteriormente ser interpretados, es que decimos que la presente tesis

debido a su enfoque es de tipo cuantitativa.

2.1.3. Por su disefo

- Experimental

Arias F. (2012) define: La investigacion experimental es un proceso que
consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar
los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente). Existen 3 tipos
Pura, Cuasi- experimental y Pre experimental, estas se diferencian segin el tipo
de muestra gque en este caso seria No aleatoria de modo que experimentamos
con una edificacion en especifica.

Fernandez P. (2014). Define investigacion cuasi-experimental a aquella que
tiene como objetivo poner a prueba una hipdtesis causal manipulando (al
menos) una variable independiente donde por razones logisticas o éticas no se
puede asignar las unidades de investigacion aleatoriamente a los grupos

Por su disefio damos por concluida que es de tipo cuasi experimental por la

manipulacion de las variables Emmedue y MDL.
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2.1.4. Nivel de investigacion

- Explicativa
Segun Hernandez et al. (2006) Su interés se centra en explicar porque ocurre
un fendmeno y en qué condiciones se encuentra, 0 porque se relacionan dos o
mas variables.
De modo que en el presente documento investigativo pretende procesar datos
para su posterior analisis a través de un software escogido a criterio, se

interpretara y explicara el fenémeno observado.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion:

Segun Arias J. (2016), la poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido,
limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la muestra que

cumple con una serie de criterios predeterminados

Nuestra poblacién son todas las edificaciones para hoteles cuyo sistema

estructural es de Emmedue o Muro de ductilidad limitada en Piura - Vichayito.

2.2.2. Muestra:

Segun Tamayo y Tamayo (2006), define la muestra como: "el conjunto de
operaciones que se realizan para estudiar la distribucién de determinados
caracteres en totalidad de una poblacion universo, o colectivo partiendo de la

observacién de una fraccién de la poblacion considerada” (p.176)
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Segun el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2018). Durante el 2018,
segun la Encuesta Trimestral de Turismo Interno, se estima que se realizaron
alrededor de 3 millones de viajes por turismo interno con destino a la region Piura,
lo que representa el 6,6% del total de viajes a nivel nacional, ocupando el puesto
4 del total de visitas por turismo interno. Siendo uno de sus principales destinos,

Talara.

Se comparara con el sistema de Muro de Ductilidad Limitada debido a que estos
comparten el criterio de uso de muros de concreto de menor espesor, daremos paso

al siguiente trabajo de investigacion el analisis del comportamiento no lineal

La muestra que tomaremos en este caso son los sistemas estructurales Emmedue
y MDL en hoteles costeros de Piura, especificamente el Hotel Costa Blanca

Vichayito.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion e instrumentos

- Ficha de registro de observacion, segin Behar (2008), es un instrumento que
permite realizar registros sistematicos validos y confiables de observaciones
relevantes, asimismo es considerada como un instrumento de medicion no
obstructiva, ya que solo registran acontecimientos estimulados ajenos al
instrumento de medicion (pags. 68-69). En nuestro caso se registran los
resultados obtenidos de la simulacién computacional de la edificacion de 3

niveles con ayuda del software Etabs.
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- Instrumentos: Bernardo y Calderero (2000) su definicidn de instrumentos son
aquellas herramientas que facilitaran al investigador extraer informacién. Dentro
de cada instrumento pueden distinguirse dos aspectos diferentes: una formay un
contenido. La forma del instrumento se refiere al tipo de aproximacion que
establecemos con lo empirico, a las técnicas que utilizamos para esta tarea. En
cuanto al contenido, éste queda expresado en la especificacion de los datos
concretos que necesitamos conseguir. Para su recopilacion se elabord un
formato para poder transcribir la informacion que se desea obtener, con un total

de 4 fichas estan adjuntadas en el apartado de anexos de la siguiente manera:

e ANEXO N°1 - Ficha Técnica para Distorsiones
e ANEXO N°2 - Ficha Técnica para Punto de Desempefio
e ANEXO N°3 - Ficha Técnica para Ductilidad

e ANEXO N°4 — Ficha Técnica para Sobrerresistencia
Técnicas de analisis de datos

La técnica a usar en el siguiente trabajo de investigacion es la Observacion, este
es un proceso que tiene como funcion inmediata recoger informacién sobre algin
objetivo de interés en consideracion. Este proceso tiene un propdésito que es la
de codificarla y poder transmitirlo a uno mismo o a alguien. En este método se
establece una relacidon concreta entre el investigador y el hecho social o los
actores sociales, de los que se logra obtener informacion, estas se sintetizan para

su posterior desarrollo. (Maria S. Fabbri, 2020)
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2.4. Marco teérico
2.4.1. Sistema Estructural Emmedue

Angelo Candiracci (2014) nos habla que el sistema Emmedue cuenta con una
experiencia de aproximadamente unos 40 afios alrededor de todo el mundo,
siendo de origen italiano, contando con un extenso desarrollo exitoso en la
industria edilicia debido a los diversos ensayos realizados en los distintos

laboratorios ambientales y estructurales del mundo.

Es un sistema licenciado por EMMEDUE® (ltalia), consiste de un sistema
constructivo sismo resistente innovador que consta de paneles estructurales de
poliestireno expandido ondulado, adosada en sus caras con una armadura basica,
ademas de contar con una malla electrosoldada de alta resistencia, que estan
conectadas entre si por aceros electro-soldados. Debido a sus diversas
caracteristicas que este sistema ofrece como son facilidad a la hora de manipular
los paneles, su simplicidad de montaje y su extrema ligereza, hacen que este
sistema sea de una agil ejecucion para cualquier edificacion, ya sea de uso

comercial, industrial o habitacional.

San Bartolomé (2012), nos menciona que este sistema fue introducido en el Perd,
en el afio 2012, junto a la empresa Paneles y Construcciones Panecons S.A. la
cual se ha encargado de hacer los estudios pertinentes para que este sistema sea
certificado estructuralmente haciendo adecuaciones para que cuente con un
adecuado desempefio, en base a las especificaciones de nuestro Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).
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2.4.1.1. Materiales que componen al Sistema Emmedue

Los materiales de los cuales estd conformado el sistema estructural Emmedue,

segun Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez (2014) son:

Figura 1 Componentes del sistema de paneles estructurales

Nuacleoondulado____ | —, __+
de poliestireno expandido ¥

Malla de acero galvanizado
con elevada resistencia a la tension L —
fy=600MPa

Conectores
electrosoldados

\

Primera capa de mortero lanzado
con 10 a 15 mm de espesor, como
lcobertura del acero sobre las dos caras del panel

Segunda capa de mortero lanzado
con 10 a 15 mm de espesor, como
acabado liso o corrugado

Traslapo entre paneles —

W )

Nota: Tomado de

(https://www.aconstructoras.com/product_info.php?products_id=4785)

2.4.1.1.1. Micro Concreto

Consiste en el recubrimiento del poliestireno expandido y las mallas
de acero de refuerzo, a base de una mezcla de arena, agua y cemento,
la cual consta con una resistencia a la compresion minima de
fc=140 kg/cm?2 a los 28 dias de edad de la mezcla, por lo que le
brinda buena resistencia y rigidez al panel. Dependiendo de la
resistencia requerida por el calculista estructural los espesores de
ambas caras puede ser de 2.5y 3 cm, siendo el de 2.5 cm usados

para elementos de tabiquerias o divisorios, mientras que los de 3 cm

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pafé
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cuando el panel constituye el elemento estructural principal (Manual

técnico del sistema M2, 2014).

Nucleo Central

El alma principal del panel estructura esta conformado por un nucleo
central de poliestireno o también llamado E.P.S. siendo un material no
toxico, inerte quimicamente y auto extinguible, su morfologia puede
ser variable dependiendo del modelo a usar con una densidad de 13
kg/cm3. Sus espesores pueden variar desde los 4 a los 40 cm, por lo
que puede evitar el paso del agua y la humedad, ademéas de generar
una barrera térmica evitando la condensacion de muros (Manual

técnico del sistema M2, 2014).
Acero de Refuerzo

Consiste en una malla electrosoldada conformada por alambres lisos
de acero galvanizado, las cuales son colocadas en ambas caras del
nacleo central siendo unidas entre si mediante conectores del mismo
material. Sus didmetros pueden variar desde los 2mm hasta los
2.50mm, los conectores cuentan con un didmetro de 3mm integrando
un total de 60 unidades por m2 (Manual técnico del sistema M2,

2014).

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K.
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2.4.1.2. Clasificacion de los Paneles

Segun el Manual técnico del sistema M2 (2014), los paneles podran ser
clasificados segun las exigencias que el cliente requiera, pudiendo ser hechos

a medida y con espesores especiales, los cuales se detallaran a continuacion.
2.4.1.2.1. Panel Simple

Para M2 Emmedue (s.f.) este tipo de paneles es el corazon del sistema
Emmedue, el cual consta de un alma de poliestireno expandido
encerrado entre dos mallas de acero galvanizado, unidas entre si
mediante conectores; siendo completadas en obra con la adicion de
dos capas de mortero proyectado. Utilizada como una estructura
portante, en edificaciones de hasta 4 niveles, siendo ideales para

tabiques, cerramientos, forjados y paredes.

Figura 2 Seccion tipica del panel simple

Nota: Tomado de M2 Emmedue — Sistema Constructivo (s.f.)

(https://www.mdue.it/es/paneles-emmedue)
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Tabla 1 Caracteristicas térmicas de algunos tipos de muros estructurales EMMEDUE

ESPESOR COEF DE RESIST. \\pICE DE
TIPODE DEPARED AL
PANEL  TERMINAD AISLAMIENTO FUEGO AISLAM.
TERMICO
A (cm) o ACUSTICO
PSME40 11 0.947 (0.852) a1
PSMEG0 13 0.713 (0.618)
PSMES0 15 0.584 (0.489) 150 a1

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por Angelo
Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

Tabla 2 Caracteristicas técnicas del panel superior de muro estructural (PSME)

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Acero longitudinal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion ® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2
Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2

CARACTERISTICAS DEL EPS

Densidad de la plancha 13 Kg/m3
Espesor de la plancha Variable (de 40 a 400 mm)
Espesor de la pared terminada Variable (espesor

poliestireno + 70 mm)

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por

Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
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Tabla 3 Caracteristicas técnicas del panel premium para muro estructural (PPME)

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Acero longitudinal ® 2.30 mm cada 95 mm
Acero transversal ® 2.30 mm cada 100 mm
Acero de conexién ® 3.00 mm (60und por m2)
Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2
Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2

CARACTERISTICAS DEL EPS

Densidad de la plancha 13 kg/m3
Espesor de la plancha Variable (de 40 a 400 mm)
Espesor de la pared terminada (espesor poliestireno + 70 mm)

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por Angelo
Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

Tabla 4 Caracteristicas técnicas del panel premium para muro estructural (PEME)

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Acero longitudinal ® 2.00 mm cada 95 mm
Acero transversal ® 2.00 mm cada 100 mm
Acero de conexién ® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2
Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2

CARACTERISTICAS DEL EPS

Densidad de la plancha 13 kg/m3
Espesor de la plancha Variable (de 40 a 400 mm)

Espesor de la pared terminada  Variable (espesor poliestireno + 70 mm)
Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por Angelo

Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
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2.4.1.2.2. Panel Doble

Segun M2 Emmedue (s.f.), corresponde a un panel el cual esta
constituido por dos paneles simples, los cuales mediante conectores
dobles horizontales estan unidos entre si, rellenando el espacio interior
con hormigon. Las caracteristicas y los espesores de este hormigén
seran dadas de acuerdo a las exigencias estructurales que se requieran.
Este tipo de paneles es ideal para paredes como muros portantes y

muros de contencion.

Figura 3 Seccion tipica del panel doble

Nota: Tomado de M2 Emmedue — Sistema Constructivo

(s.f.) (https://www.mdue.it/es/paneles-emmedue)
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Tabla 5 Caracteristicas técnicas del panel doble para muro estructural

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm

Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm

Acero de conexion ® 3.00 mm (60 unidades por m2)

Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2

Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2
CARACTERISTICAS DEL EPS

Densidad de la plancha 13 Kg/m3

Espesor de la pared terminada I > 38 dB en 500 Hz

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por Angelo
Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

2.4.1.2.3. Panel para Losas Estructurales

De acuerdo con lo expuesto por M2 Emmedue (s.f.), este tipo de panel
es Optimo para coberturas con viguetas en cemento armado; debido a
que, presenta caracteristicas ventajosas como su velocidad de montaje,
aislamiento y ligereza. Estd compuesto por una plancha perfilada de
poliestireno expandido, con el afiadido de un acero integrado y
sucesivamente el aditamento de cemento hecho en obra. Su resistencia

minima es de f'c=210 Kg/cm2 mientras que la del mortero sera

f'm=140 Kg/cm2, siendo la luz méxima de 9.50m.

Figura 4 Seccion tipica del panel losa.

Nota: Tomado de M2 Emmedue — Sistema Constructivo

(s.f.) (https://www.mdue.it/es/paneles-emmedue)
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Figura 5 Panel losa con una nervadura para armado de viga (PL1)
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MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIREN DE CEMENTOY AREN.
Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por
Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
Figura 6 Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL2)
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Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por
Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
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Figura 7 Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3)
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Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por
Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
Tabla 6 Caracteristicas técnicas del panel para losa estructural con nervaduras
MALLA DE ACERO GALVANIZADA
Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion ® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2
Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2
CARACTERISTICAS DEL EPS
Densidad de la plancha 13 kg/m3
Indice de aislamiento acustico 1 > 38 dB en 500 Hz
Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por
Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pag.
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2.4.1.2.4. Panel para Escalera

Segun M2 Emmedue (s.f.), este elemento esta constituido por un bloque
de poliestireno expandido, el cual estara perfilado en funcién de lo que
requiera el disefio, siendo revestido por dos redes metalicas que son
ensambladas con puntadas de hilos de acero soldadas con electrofusion.
Este panel es utilizado debido a su facilidad y velocidad de colocacion

en obra; ademas, por su especial ligereza y resistencia estructural.

Figura 8 Seccion tipica del panel escalera.

Nota: Tomado de M2 Emmedue — Sistema Constructivo

(s.f.) (https://www.mdue.it/es/paneles-emmedue)
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Tabla 7 Caracteristicas técnicas del panel para escalera estructural.

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion ® 3.00 mm
Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2
Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2
CARACTERISTICAS DEL EPS
Densidad de la plancha 13 kg/m3
Resistencia al fuego REI 120 (Ensayo realizado en la

universidad de Santiago de Chile)
Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por

Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

2.4.1.2.5. Panel Rellenado

Segun M2 Emmedue (s.f.), este tipo otorga un aislamiento continuo
en el intradds del panel, siendo una excelente solucién como

descansillo a las escaleras fabricadas con panel Emmedue.

Figura 9 Seccion tipica del panel rellano.

Nota: Tomado de M2 Emmedue — Sistema Constructivo

(s.f.) (https://www.mdue.it/es/paneles-emmedue)
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Tabla 8 Caracteristicas técnicas del panel de descanso.

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion ® 3.00 mm
Tension caract. de fluencia Fy>6120Kgf/cm2
Tension caract. de rotura Fu>6935Kgf/cm2

CARACTERISTICAS DEL EPS

Densidad de la plancha 13 kg/m3

Resistencia al fuego REI 120 (Ensayo realizado en la
universidad de Santiago de Chile)

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por Angelo
Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

2.4.1.2.6. Panel Curvo

Panel de grande espesor y dimensiones, las cuales son producidas de
forma plana para posteriormente ser curvado en obra. Una de sus
ventajas es poder cubrir de forma veloz y eficiente grandes
superficies; ademas de que, debido a su superficie curvada puede
mejorar la circulacion del aire, mejorando la resistencia térmica de los

ambientes y disminuyendo su humedad. (M2 Emmedue, s.f.)

Figura 10 Seccion tipica del panel curvo.

Nota: Tomado de M2 Emmedue — Sistema Constructivo

(s.f.) (https://www.mdue.it/es/paneles-emmedue)
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2.4.1.3. Clasificacion de Acero de Refuerzo

Son aquellas conformadas por aceros galvanizados y trefilados, de didmetro
2.5mm, que son utilizadas para el refuerzo de vanos y los encuentros en angulo
entre paneles, para dar continuidad a la malla estructural, siendo amarradas con

grapas o alambres de acero. (Manual técnico para el sistema M2, 2014).

2.4.1.3.1. Mallas Angulares (MRA)

Es aquella que va a reforzar las uniones en las esquinas,
necesitandose de 4 unidades por esquina (dos unidades externas y

dos internas). (Manual técnico para el sistema M2, 2014).

Figura 11 Malla angular MRA

(valores en mm.)

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por

Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez
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Tabla 9 Caracteristicas técnicas de malls angulares.

LISTA DE MALLAS ANGULARES

TIPO DIMENSIONES SEPARACION DIAMETRO
(mm) ACERO (mm) ACERO (mm)
MRA (1) 150X150X1240 80 x 80 2.40
MRA (2) 200X200X1240 80 x 80 2.40
MRA (3)  250X250X1240 80 x 80 2.40

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por
Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

2.4.1.3.2. Mallas Planas (MRP)

Reconstituye mallas cortadas, usadas como refuerzos de 45° para los
vértices de los vanos. Siendo la cantidad necesaria para usar en
puertas de 2 unidades, y para ventanas de 4 unidades. (Manual

técnico para el sistema M2, 2014).

Figura 12 Malla plana MRP
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Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2
(2014) por Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y

Julio Maltez
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Tabla 10 Caracteristicas técnicas de mallas planas.

LISTA DE MALLAS PLANAS

TIPO DIMENSIONES SEPARACION DIAMETRO
(mm) ACERO (mm) ACERO (mm)

MRA (1) 240 x 1240 80 x 80 2.40
MRA (2) 320 x 1240 80 x 80 2.40

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por
Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio Maltez

2.4.1.3.3. Mallas U (MRU-P)

Es utilizada en todo borde libre que pueda necesitar reforzamiento,
reconstituyendo la continuidad de paneles en los costados de ventanas

y puertas. (Manual técnico para el sistema M2, 2014).

Figura 13 Malla U (MRU-P)

winr ba Lol

MALLA U

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2
(2014) por Angelo Candiracci, Gilberto Lacayo y Julio

Maltez
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Tabla 11 Caracteristicas técnicas de mallas tipo U.

LISTA DE MALLAS TIPO U

TIPO DIMENSIONES (mm) SEPARACION DIAMETRO
ACERO (mm) ACERO (mm)
MRU - P40 175X50X175X1240 80 x 80 2.40
MRU - P60 165X70X165X1240 80 x 80 2.40
MRU - P80 155X90X155X1240 80 x 80 2.40
MRU - P100 185X110X185X1240 80 x 80 2.40

Nota: Tomado del Manual técnico del sistema M2 (2014) por Angelo
24.1.4.  ConSidetieinnes izartoraey Typolicoskaltez

2.4.1.4.1. Mortero

El espesor minimo recomendado de mortero para paneles que seran
utilizados como muros sera de 30mm, mientras que para los paneles
que seran utilizados como losas el minimo sera de 30 mm para la
zona inferior y de 50mm para la zona superior. (Direccion General

de Reglamentos y Sistemas-Republica Dominicana [MOPC], 2015).

Figura 14 Detalle de morteros en muros.

POLIESTIRENO MALLA DE ACERO GALV.
/ @ 2.4 mm (ADJAC,) \

R Dy 3
35 min. AR RPN R, TR
WV /7' / 4 7 / /o
. //’ ,// / i 4 o8
80 min. / # / /// / /”z
LALL A,/ > Yt r—é 4

\ . ~
\ MORTERO \ CONECTORES DE
PROYECTADO ACERO GALV.
@ 3.0 mm 39/m?

Nota: Tomado de Criterios para el disefio de estructuras utilizando el
sistema de paneles aligerados con nucleo de poliestireno, por
Direccion General de Reglamentos y Sistemas-Republica
Dominicana [MOPC], 2015
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Figura 15 Detalle de morteros en losas.

HORMIGON POLIESTIRENO MALLA DE ACERQ GALYV,
24 mm (ADJAC)
P 27 4 = o
opn [T
| N 27,
100 min. /1 /
« |/ %
l , @ // '/
% v /
40 min. /L 5 bt ¢
30 min. LR SO CIRA Y T DR, P
\}
\MORTERO \ CONECTORES DE LACERO DE
PROYECTADO ACERO GALV. REFUERZO
@ 3.0 mm 39/m?

Nota: Tomado de Criterios para el disefio de estructuras utilizando el
sistema de paneles aligerados con n(cleo de poliestireno, por
Direccion General de Reglamentos y Sistemas-Republica
Dominicana [MOPC], 2015

2.4.1.4.2. Refuerzo Adicional

A las mallas de acero electrosoldadas se le podran afiadir barras de
acero de refuerzo, las cuales serviran para reforzar los paneles de muros
aumentando asi su resistencia nominal de flexo compresién. Estos
refuerzos deberan ser colocados de tal manera que las mallas sirvan de
arriostramiento lateral, formandose unos micro nervios de por lo menos
35mm. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones [MOPC],

2015).

Figura 16 Colocacion del refuerzo adicional.

REFUERZO ADICIONAL
A MICRO NERVIOS

R e

MORTERO
PROYECTADO

Nota: Tomado de Criterios de Direccion General de Reglamentos
y Sistemas-Republica Dominicana [MOPC], 2015
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2.4.1.4.3. Cuantia Minima

Segun el [MOPC, 2015] la cuantia minima para muros sera de
0.0017 y para losas sera de 0.0014.

2.4.1.5. Propiedades del Sistema

Segln San Bartolomé A. (2009), propone usar las siguientes propiedades para
los muros del sistema M2 como fines practicos.

e E =230,000 kg/cm2, para seccién compuesta mortero-Tecnopor-mortero.
e v=0.15 méodulo de Poisson.

e t=6cm, espesor proporcionado para las 2 capas de mortero.

2.4.1.6. Propiedades del Sistema para Analisis Sismico

La deriva inelastica méaxima a tomar en cuenta para este sistema sera de 0.003
mientras que su factor de reduccion de las fuerzas sismicas sera de R = 2.5.

(San Bartolomé A., 2009).

2.4.1.7. Peso del Panel Muroy Losa

Segun San Bartolomé A. (2009), los pesos estimados para muros de espesor 10
cm y losas de espesor 20 cm, sin contar sobrecargas o acabados, son:
e Muros = 150 kg/m2.

e Losas =200 kg/m2.
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Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. 59



UNIVERSIDAD

DEL NORTE Emmedue y Muros de Ductilidad Limitada aplicada al Hotel

1 “PN Comportamiento no lineal de los sistemas estructurales

Costa Blanca - Vichayito, 2022

2.4.1.8. Modulo de Elasticidad del Concreto

Pérez M. (2005). Este tipo de mortero al ser proyectado se podra diferenciar
del concreto convencional, haciendo que el valor a considerar para su médulo
de elasticidad sea de un 60% a 80% del modulo de elasticidad del concreto

convencional.
2.4.2. Sistema de Muros de Ductilidad Limitada

Diaz M. (2021). Los muros de este sistema son de concreto armado de pared
delgada en los cuales se relega de extremos confinados, por lo cual el refuerzo
longitudinal se coloca generalmente de una sola capa. El refuerzo en ambos
sentidos, que corresponde al alma del muro, puede estar conformadas por una
malla electrosoldada tipo CA50 (Fy = 5000 kgf/cm2) y aceros de grado 60 (Fy
= 4200 kgf/cm2). Este tipo de sistema cuenta con dos ventajas sismorresistentes
que la caracterizan; como son, la resistenciay la rigidez debido a su alta densidad
de muros; sin embargo, estd dotando de una ductilidad limitada a dicha
estructura, significando una baja capacidad de deformacion; esta ultima es una

de las mas importante para poder evitar un dafio severo o hasta un colapso.

Figura 17 Configuracion tipica del refuerzo de muros de ductilidad limitada.

1 espesor

| 9007 0 0 0 0 000
100mm s
espesor
(RC walls: min150mm)

e ] Malla
( [ )(—‘ il Electrosoldada
\v 2 refuerzo

(RC walls: solo barras
ductiles

Barras ductiles
en los bordes

Mechas de piso
Inferior o cimiento

Nota: Tomado de Analisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.
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2.4.2.1. Materiales que componen el Sistema Muro de Ductilidad Limitada

2.4.2.1.1. Concreto

Quispe C. (2019) Para el sistema de Muros de Ductilidad Limitada
serén requeridas mezclas de concreto con caracteristicas especiales;
tales como, resistencia, durabilidad y trabajabilidad, para ello se

utilizan plastificantes y retardadores de fragua.

Tabla 12 Tipos de mezcla de concreto.

LOSA DE LOSA DE TECHO

CIMENTACION

MUROS

Resistencia nominal
a la compresion

Se especifican concretos de 175 0 210 kg/cm2, sin embargo, es mas comln
el uso de concretos de 175 kg/cm2

Resistencia de

0, A 1 1 ifi
probeta a los 28 dias 30% maés de la resistencia especificada

Slump 37a4” 6”ag8” 37a4”
Tamafio maximo de HUSO N°57 de la HUSO N° 67 de la HUSO N° 57 de la
particula norma ASTM (17) norma ASTM (3/4”) norma ASTM (17)

Se emplean aditivos Se suelen emplear

plastificantes de rango
medio y a veces se

aditivos plastificantes
y sUper plastificantes.

. emplean aditivos
Se emplean aditivos lastifi En algunos casos se
e superplastificantes. En _« d fib q
plastificantes y en anaden Ibras e
. algunos casos  se I i
algunos casos fibrasde .~ : polipropileno para
Aditi li il afiaden  fibras  de controlar la aparicion
1o polipropilenc — para  yo|ipropileno  para d i
disminuir la aparicion P ; € Isuras,
A minimizar fisuras,
de fisuras eneralmente en el generalmente en el
9 Gltimo techo.

primer y Gltimo piso.

Nota: Tomado de Revision de criterios de disefio de edificaciones con Muros de Ductilidad
Limitada, establecidos en lar normas de estructuras peruanas y planteamiento de

propuesta de actualizacién, por Miguel A. Diaz, 2021.
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2.4.2.1.2. Acero Corrugado

Quispe C. (2019). Se usan aceros de grado de 60 como refuerzo vertical
para este tipo de sistema, cumpliendo con lo demandado por la Norma

Técnica Peruana E 0.60 Concreto Armado.

Tabla 13 Normativas que rigen los aceros peruanos.

ESPECIFICACION NORMA
Acero Grado 60 convencional ITINTEC 341.031

Acero Grado 60 convencional ASTM A 615
(MDL)

Acero de baja aleacion,
soldable de Grado 60

ASTM A 706

Nota: Tomado de Andlisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.

Tabla 14 Dimensiones de barra de acero ASTM A 615 - PERU.

DIMENSIONES
Nominal  Nominal PER(Ir'an)T ) LON(?n')TUD
en en mm
pulgadas
- 6 18.8 0.222 9y 12
- 8 25.1 0.395 9y 12
3/8” 8.5 29.9 0.56 9y 12
- 12 37.7 0.888 9y 12
1/2" 12.7 39.9 0.994 9y 12
5/8” 15.9 49.9 1.552 9y 12
3/4" 19.1 59.8 2.235 9y 12
1” 25.4 79.8 3.973 9y 12
13/8” 335.8 112.5 7.907 9y 12

Nota: Tomado de Analisis Comparativo no lineal estatico del
sistema estructural Durapanel y muros de Ductilidad Limitada

para edificacién de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.
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2.4.2.1.3. Malla Electrosoldada

Quispe C. (2019). Las mallas electrosoldadas estan conformadas por
varillas corrugadas o lisas; estas deben cumplir con la Norma Técnica

Peruana E 0.60 en concordancia con la Norma ASTM A 496.

Tabla 15 Caracteristicas de la norma ASTM A 496.

CARACTERISTICAS NORMA

Limite de Fluencia minimo (fy) 4,900 kg/cm2

Resistencia a la Traccion minima 5,600 kg/cm2
(fu)
Elongacion a la Rotura Valor no especificado

Nota: Tomado de Analisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.

Tabla 16 Presentacion de mallas electrosoldadas.

TIPO TAMANO PRESENTACION
ESTANDAR (m)
Mallas para losas 2.40 X 6.00 -
Mallas para 2.40 X 3.05 -
muros
Planchas de 2.14 x 2.40m las
Dowels y suples 0.80 X 2.40 cuales se cortan en tres tramos

Nota: Tomado de Anélisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.
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2.4.2.2. Elementos Estructurales del Sistema MDL

2.4.2.2.1. Platea de Cimentacién

Quispe C. (2019). Son construidas sobre un material mejorado con
espesores de concreta variable entre 15 a 20 cm, para evitar los
asentamientos y rotacion se presentan dentaduras perimetrales por

debajo de los muros.

Figura 18 Platea de cimentacion para EDML.

44
# 1T 35

M

-

Nota: Tomado de Analisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel
y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.

2.4.2.2.2. Muros Estructurales

Quispe C. (2019). En base a la altura de entrepiso, con espesores
variables entre 10 a 12 cm; presenta refuerzo horizontal y vertical con
separaciones que varian entre los 5 a 10 cm, en caso de usarse mallas

electrosoldadas es recomendable 8 mm @ 20cm.

Pag.

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. 64



UNIVERSIDAD - . . X
e RoRTE Emmedue y Muros de Ductilidad Limitada aplicada al Hotel

Costa Blanca - Vichayito, 2022

1 “pN Comportamiento no lineal de los sistemas estructurales

Figura 19 Muros de Ductilidad Limitada.

e:0100.12m
oAs,:25a3 cm/ml
(8mm @ 20cm)
oAs.:25a3 cm/ml
(8mm @ 20cm)

« Desencofrado al dia
siguiente de llenado.

Caracteristicas
de Muros

Nota: Tomado de Analisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacién de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.

Tabla 17 Distribucion de acero de refuerzo en losa maciza para EDML.

LOSA MACIZA PARA MDL

Espesor = 10cm Espesor = 12cm

Malla Centrada Acero Negativo

1.88 cm2/ml (8mm @ 25cm) Malla: 2 a 2.5cm2/ml (3/8” @ 30cm)
Bastones Negativos Bastones: 3 a 3.5cm2/ml (8mm @ 15cm)
2a2.5cm2/ml (8mm @ 25cm) Acero Positivo

Bastones Positivos Malla: 2 a 2.5cm2/ml (3/8” @ 30cm)
4.5a5cm2/ml (12mm @ 25cm) Bastones: 5cm2/ml (2 8mm @ 40cm)

Nota: Tomado de Analisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.
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2.4.2.2.3. Losa Maciza

Quispe C. (2019). Losas con espesores que varian entre los 10 a 12.5
cm, generalmente se usan espesores de 12 cm. Para espesores de 10 cm
se utilizan una capa de mallas electrosoldadas mientras que para las de
12cm se utilizan 2 capas de este tipo de mallas, con un recubrimiento

minimo de 2cm.

Figura 20 Losa maciza para EDML.

-

l |

Nota: Tomado de Anélisis Comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel

y muros de Ductilidad Limitada para edificacion de 5 Niveles, por Cirilo Quispe, 2019.

2.4.2.3. Propiedades Mecénicas del Sistema

La deriva méaxima inelastica para este tipo de sistema sera de 0.005 mientras que
su coeficiente basico de reduccion sismica serd de R = 4. (Reglamento Nacional

de Edificaciones E 0.30, 2019).
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De acuerdo con Carlos A. Calderén y Christian D. Gamarra (2020) se trabaja

con un Madulo de Poisson = 0.2
2.4.3. Normativa E030
2.4.3.1. Zonificacion

Segun nuestra normativa el pais de Peru se encuentra dividida en 4 zonas,
estas clasificadas por su movimiento sismico y su la atenuacién de estas
en con su distancia al epicentro esta informacion expresada en la siguiente

imagen.

Figura 21 Mapa de zonas sismicas del Pera.

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2020)

Para poder obtener el factor “Z” debemos de recurrir a la Figura 22, se
extrae la interpretacion de la aceleracion maxima horizontal en el suelo
rigido que tendria una actividad sismica del 10% de ser excedida en 50

afos. (Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2020)
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Figura 22 Zonificacion Sismica del Peru.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2020)

2.4.3.2. Condiciones Geotécnicas

Los perfiles del terreno se clasifican por sus propiedades mecéanicas que
estas presenten, de acuerdo a ello se determin0 previamente en la tabla

N1 el factor Z. Estas Pueden ser:

- Perfil Tipo suelo SO (Roca Dura)

- Perfil Tipo suelo S1 (Roca o Suelos Muy Rigidos)
- Perfil Tipo suelo S2 (Suelos Intermedios)

- Perfil Tipo suelo S3 (Suelos Blandos)

Figura 23 Factor del suelo “S”.

Tabla N® 3
FACTOR DE SUELO “S"
—
ZDNAQUELV S S, S, Sy
z, | ogo | 100 108 | 1,10
z, 080 | 100 115 | 120
z, 080 | 100 120 | 140
.Z‘_. a,B0D 1,00 1,60 ' 2,00

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2020)
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2.4.3.3. Perfiles de Suelos

Figura 24 Periodos Tpy TI.

Tabla N* 4
PERIODOS “TY T
Perfil de suelo

5, s, ‘ s, s,
T.(s) 0.3 04 0.6 1.0
T,(s) 3,0 25 2,0 1,6

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2020)

2.4.3.4. Categoria de Edificacion

Es la categorizacion que se da a las estructuras, que dependeran de su
uso e importancia (U). Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo

con las categorias indicadas’’. (Reglamento Nacional Edificaciones

E.030,2016, p.8).
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Figura 25 Categorias de una Edificacion segun su tipo.

Tabla N° &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR (™

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segln lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que pusedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.
Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiaies inflamablas o téxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o gque guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

1,3

c
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2020)

2.4.3.5. Factor de Amplificacion Sismica

Dependiendo del tipo de suelo y la zona en que se encuentre segln las
Figuras 22, 23 y 24 se determina por los valores de Tp y Tl el factor de

amplificacion sismica

T <Tp C=25
Tp
Tp <T<T, c=2,5.(?)
Tp .T,
T<T, C=25. (P D)
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T es el periodo fundamental, para la determinacion de este valor se debe tomar

como referencia los articulos 28.4 y 29 la cual se detallara a través de

las siguientes imagenes.

Figura 26 Célculo del periodo segun el tipo de sistema estructural.

28.4. Periodo Fundamental de Vibracién

28.4.1.

El perfodo fundamental de vibracién para cada direccién se estima con
la siguiente expresién:

Donde:

Cr=35

Cr=45

Cr=-60

_
=z

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean Unicamente:

a) Pédrticos de concreto airmado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean:

a) Porticos de concreto aimado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.

Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2018)
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Figura 27 Calculo del periodo segun el tipo el modo de Vibracion.

Articulo 28.- Anéllisls DInamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser diseftada usando los resultados de los anjlisis dindmicos
por combinacién modal espectral segun lo especificado en este numeral.

29.1. Modos de Vibracién
29.1.1. Los modos de vibracién pueden determinarse por un procedimiento de
andlisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y
la distribucién de las masas.
29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracidén cuya
suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total,

pero se toma en cuenta por lo menos los tres primeros modos
predominantes en la direccién de anélisis.

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2018)

2.4.3.6. Sistemas estructurales y coeficientes de reduccion de las fuerzas simicas
(R).

Dependiendo de la edificacion por su tipo de sistema estructural a esta le
corresponde un factor de reduccion de fuerza sismica “R” esta es
denominada también como Ro, dicho valor deberd multiplicarse con
otros dos factores I, (Irregularidad en planta) y I, irregularidad en altura

este criterio se basara a través de las figuras N° 29 y N° 30.

R = RoxlyxI,

Figura 28 Asignacion de Coeficiente Béasico de reduccion por el tipo de sistema estructural.

TablaN®7
— SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistoma Estructural

Coeficlente Bisico
de Reducclén R, (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafilleria Armada o Confinada
Madera

ON® @HaNLA-O®

~Nw s

(“)

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2018)
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Figura 29. Factor de irregularidades en alturas

Factor de
Tabla N° 8 I laridad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA ""‘9“‘_

Irregularidad de Rigldez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcclones de analisis, an un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediate superior, o s menor
gue B0% de la rigldéz latéral promedio de los tres niveles superores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del enirepiso y el comespondiente desplazamiento
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicion de carga,

*

0,75

Irregularidades de Resistencia — Plso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de anélisis, la resistencia de un antrepiso frente a fuerzas
coriantes es Inferior a B0% de la resistancia del antrepiso inmediato
SUpaior,

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N® 10)

Existe iregularidad extrema de rigidez cuande, en cualquiera de las
direcciones de anélisis, an un entreplso la rigidez |ateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediate superior, o es menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentas.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén enire la
fuerza cortante del entrepisc y el comespondients desplazamiento 0,60
relatvo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicién de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuande, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Paso
Sa tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 0,90
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica an azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertlcal

La configuracion es irmegular cuando, en cualqulera de las direcciones
de andlisis, la dimensién en planta de la estructura resistents a cargas 0,80
|laterales es mayor que 1,3 veces la cormespondiente dimensién en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sdtanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como imegular cuando en cualguier elements
que resista més de 10% de la fuerza corante se tiene un .80
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacidn, como per ¥
un desplazamientc del aje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimension del elemento,

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla

N° 10)

Exista discontinuidad extrema cuando |a fuerza cortanbe que resisten 0,80

los elementos discontinuos segin se describen en el ftem anterior,
supere el 25% de la fuerza cortante total,

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2018)
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Figura 30 Factores de Irregularidad en planta

[ R " Factorde
Tabla N* 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA "’""}f‘“‘""

|lIrregularidad Torslonal

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (Am.) on esa direccién, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 0.76
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma .
condicién de carga (Awe).

Este criterio sblo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el mé&xdmo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N* 11.

Irregularidad Torslonal Extrema (Ver Tabla N* 10)

incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.5 veces el 0.60
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (Aw).

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el médmo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N* 11.

Esquinas Entrantes

La estructura se calfica como kregular cuando tiene esquinas 0.0
|entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que d
| 20% de |a correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruplas o variaciones importantes en rigidez,
Incluyendo aberturas mayores que 50% del drea bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cuaiquiera de los piscs y para 0,85
cuaiquiera de las direcciones de andiisis, se tiene aiguna seccién
‘wwmmmmmmrummm
del drea de la seccién transversal total de la misma direccién calculada
~con las dimensiones totales de la planta.
i - —

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe iregularidad cuando en cualquiera de las
|direcciones de andlisis ios elementos resistentes a fuerzas latorales 0.90
'no son paraielos. No se aplica sl los ejes de los périicos 0 muros
forman énguios mencres que 30* ni cuando los elementos no {
lpcnloloomlmnmqunoxdohfwnmmdﬂpho.

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030,2018)
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2.4.4. Analisis Estatico
24.4.1. Fuerza Cortante en la Base

Es aquella fuerza que incide de manera directa a la base de la estructura,
esta otorga efectos inerciales horizontales que son productos del
movimiento sismico de disefio, esta es entregable en 2 direcciones para
efectos del estudio una de estas ingresara con un porcentaje considerable
respecto de la otra de la fuerza total que llega. (Reglamento Nacional
Edificaciones E.030,2016).

Previamente el cociente de C y R debe ser mayor que 0.11

> 011 oy LU.CS

C
R — P

24.4.2. Peso de la Estructura

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o0 sobrecarga que se
determinaréa de la siguiente manera (Reglamento Nacional Edificaciones
E.030.2018):

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la WL.
b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.
c. En depositos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga WL.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el

100% de la carga que puede contener.

Pag.
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2.4.5. Analisis Dinamico

Villareal G. (2015). El analisis sismico dinamico es el producto de haber sumado
ambos analisis, tanto el espectral como el modal, para esto se requiere los
periodos de vibracion, la cantidad minima de modos de vibracion,
desplazamientos laterales y fuerzas de disefio por sismo, estos valores se
obtienen del analisis modal mientras que del andlisis espectral tendremos los

valores de las fuerzas laterales de disefio y los desplazamientos.

2.45.1. Modos de Vibracion

Considerando apropiadamente las rigideces y sus caracteristicas se podra
calcular los modos de vibracion por medio de un procedimiento de analisis
adecuado en conjunto con sus masas. Como minimo en los 3 primeros
modos mas relevantes en cada una de las direcciones se consideraran
Unicamente los modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sean
como minimo el 90% de la masa en su totalidad. (Reglamento Nacional

Edificaciones E.030, 2016).

2.4.5.2. Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un
espectro ineléastico de pseudo - aceleracion definido por la siguiente
expresion: (Reglamento Nacional Edificaciones E.030,2016).

_Z.U.CS

Sa—Txg
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2.4.6. Analisis Sismico no Lineal

Jaramillo R. y Riveros C. (2011) nos habla que en un analisis lineal la resultante
de la relacion entre desplazamientos y cargas sera lineal, cumpliéndose asi un
principio de superposicion; por lo cual, al duplicar la magnitud de carga, se
podra obtener el doble de respuesta de modelo como resultante entre los
desplazamientos y fuerzas internas. A partir de un determinado nivel de carga
toda estructura real se comportara de forma no lineal, si bien en muchos casos
puede ser adecuado hacer un andlisis lineal, en muchos otros este tipo de
analisis estimulara resultados equivocos, por lo cual se deberd realizar un

analisis no lineal.

Segun Ocaria A. (2016) un analisis no lineal sera de suma importancia para el
disefio de edificios nuevos y existentes, debido a que este tipo de analisis
proporciona un medio adecuado para poder calcular una respuesta estructural
mas alla del rango elastico. Existen dos tipos de no linealidad; la no linealidad
fisica, referida que el material no es lineal y la no linealidad geomeétrica,
referida a que los desplazamientos de la edificacion no son pequefios. Este tipo
de analisis se aplica para poder evaluar lo siguiente:
e Evaluar soluciones de refuerzo antisismicos para los edificios
existentes.
e Disefiar nuevos edificios con sistemas que no se ajustan a los codigos
actuales de construccion.
o Evaluar el desempefio de edificios de acuerdo a los requerimientos de

propietarios o interesados.

Pag.
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Figura 31 Respuesta analisis lineal y no lineal.

A

Fuerza

No Lineal

-
Desplazamiento

Nota: Tomado de Analisis no lineal dinamico tridimensional de edificios en
concreto reforzado sometidos a los registros del sismo de Quitame (2008),
por Ricardo Jaramillo y Carlos E. Riveros, 2011.

2.4.6.1. Normativa FEMA 365y FEMA 440

Analizar el desplazamiento maximo y punto de desempefio considerando la
aplicacion de carga pseudo lateral. Ademas, estos se evaluaran con los

procedimientos estaticos no lineales.
2.4.6.1.1 Espectro de disefio

Para los parametros en consideracion se tomo en cuenta la norma
internacional del ASCE 7-10 o la normativa local que es E.030. El
espectro se considera elastico:

- R no se considera (o considerar R=1, le=1). De modo que se
desea castigar a la estructura con una situacién en la cual
asuma toda la capacidad del sismo. Los desplazamientos
obtenidos en el software, se consideran directamente.

- 5% de amortiguamiento critico.

- Factor de importancia

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pa7ge;
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- 10% de probabilidad de excedencia para un periodo de vida
de 50 afios de la edificacion.

- Factor de aceleracion sismica

- Factor de suelo

- Calculo del Tcy Tl (para calcular la amplificacidn sismica)

2.4.6.1.2 Pseudo — aceleracion

Tomando en cuenta de seccidn no agrietada (rigidez inicial) el
software requerira con los siguientes valores encontraremos la

pseudo aceleracion que se utilizara para el analisis Pushover:
- Masa participativa
- Frecuencias
- Aceleraciones espectrales
2.4.6.1.3 Célculo de Fuerza Equivalente

Tomaremos como referencia la norma internacional FEMA 356 y
440 FEMA para el célculo de los coeficientes respectivos. La
pseudo carga lateral en una direccion horizontal dada de un edificio
se determinard mediante la Ecuacion siguiente. Esta carga se
también se puede utilizar para disefar los elementos verticales del
sistema resistente a fuerzas laterales. Tomando como forma de
acotacion se hace la salvedad en la FEMA 440-2005 encontraremos

la formula mas actualizada.
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- Carga Pseudo Lateral basal FEMA 356-2000:

V - C1C2C3CmSaW

La normativa FEMA 440-2005 deja de lado el factor C3 por la razon
que esta puede causar inestabilidad en toda la estructura de la

edificacién en mencion.

- Carga Pseudo Lateral FEMA 440-2005:

V = C,C,CnSW

Por tal motivo esta Ultima es la que procederemos a definir cada uno de

sus parametros con los siguientes parametros.

- Calculo del C1 segun FEMA 440:

Figura 32 Formula para determinar el parametro C1 a través de su periodo.

5.2.1 Simplified Expression

For most structures the following simplified expression
may be used for the coefficient C:

R-1

5 (3-1)
al,

C]=I+

where T is the effective fundamental period of the
SDOF model of the structure in seconds and R is the
strength ratio computed with Equation 3-16 of the
FEMA 356 document. The constant g is equal to 130,
90, and 60 for site classes B, C, and D, respectively. For
periods less than 0.2 5, the value of the coefficient
for 0.2 s may be used. For periods greater than 1.0 s, €}
may be assumed to be 1.0.

Nota: Tomado de Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis
Procedures FEMA 440, 2005.
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- Calculo del C2 segun FEMA 440:

Figura 33 Férmula para determinar el parametro C2 a través de su periodo.
S E} (5-2)

For periods less than 0.2 s, the value of the coefficient
5 for 0.2 s mav be used. For periods greater than 0.7
sec, 'y may be assumed equal to 1.0. The expression is
plotted in Figure 3-3. The coefficient C; need only be
applied to structures that extubit significant stiffness
and/or strength degradation.

Nota: Tomado de Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis
Procedures FEMA 440, 2005.

- Célculo del Cm segin FEMA 356:

Continuaremos tomando las consideraciones del FEMA 356 de modo
que estas no han sufrido modificaciones.

Figura 34 Formula para determinar el parametro Cm a través de su periodo.

c, = Effective mass factor to account for higher
mode mass participation effects obtained
from Table 3-1. ¢, shall be taken as 1.0 if the

fundamental period. 7. is greater than 1.0
second.

Nota: Tomado de Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis
Procedures FEMA 356, 2000.

Figura 35 Formula para determinar el parametro Cm a través del material del sistema.

Table 3-1 Values for Effective Mass Factor C,,’
Concrete Concrete Steel Steel Steel
No. of Moment Shear Concrete Moment Concentric Eccentric
Stories Frame Wall Pier-Spandrel Frame Braced Frame Braced Frame Other
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 or more 049 08 08 049 0.9 09 1.0

1. Cyshall be taken as 1.0 if the fundamental pened, T, 15 greater than 1.0 second.
Nota: Tomado de Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures FEMA 356, 2000.

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pagi
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- Calculo de W segun FEMA 440:

Figura 36 Férmula para determinar el parametro W a través de su masa efectiva.

W = Effective seismic weight of the building
including the total dead load and applicable
portions of other gravity loads listed below:

1. Inareasused for storage. a minimuimn 25%
of the floor live load shall be applicable.
The live load shall be permitted to be
reduced for tributary area as approved by
the code official. Floor live load in public
garages and open parking structures is not
applicable.

Where an allowance for partition load is
included in the floor load design. the
actual partition weight or a minimum
weight of 10 psf of floor area. whichever
is greater, shall be applicable.

3. Total operating weight of permanent
equipment.

)

4. Where the design flat roof snow load
calculated in accordance with ASCE 7
exceeds 30 psf. the effective snow load
shall be taken as 20% of the design snow
load. Where the design flat roof snow load
is less than 30 psf. the effective snow load
shall be permitted to be zero.

Nota: Tomado de Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures FEMA 440, 2005.
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2.4.6.1.4 Distribucion vertical de la Carga Pseudo - lateral

Figura 37 Férmulas para determinar la carga lateral y el factor de distribucion vertical.

3.3.1.3.2 Vertical Distribution of Seismic Forces
The vertical distibution of the pseudo lateral load shall
be as specified in this section for all buildings except
unreinforced masonry buildings for which the pseudo
lateral loads shall be permutted to be distnbuted
accordance with Section 3.3.1.3.5. The lateral load F_

applhied at any floor level x shall be determuned n
accordance with Equation (3-11) and Equation (3-12):

F.=C,V (3-11)
k
w_ h,
Cox = -
s
2 wh, (3-12)
i=1
where:
Cvx = Vertical distribution factor
k = 20for T=2.5 seconds

= 1.0for T=0.5 seconds

Linear interpolation shall be used to calculate
values of & for intermediate values of T

I = DPseudo lateral load from Equation (3-10)
w. = Portion of the total building weight 77

! located on or assigned to floor level 7
w = Portion of the total building weight 7

* located on or assigned to floor level x
h, = Height (in ft) from the base to floor level 7
h, = Height (in ft) from the base to floor level x

Nota: Tomado de Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures FEMA 356, 2000.
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2.4.6.2. Analisis Pushover

Segun Zabala A. (2017), es también Ilamada analisis de colapso,
comprende un analisis estatico no linealO que se basa en un disefio por
desempefio, utilizando patrones de carga laterales que se van
incrementando que cada iteracion, llevando de esa manera la estructura a
un rango mayor que el elastico, hasta una deformacion maxima o
colapso. De este tipo de analisis se obtendra una grafica conocida como
curva de capacidad o curva Pushover. Lo caracteristico de este método
es su capacidad grafica y simplicidad a la hora de obtener el
comportamiento de la edificacion ante las cargas horizontales de origen
sismico, para poder asi estimar un punto de desempefio y analizar sus

potenciales mecanismos de fallos.

Quispe C. (2019). Las fuerzas aplicables a la edificacion podran ser
distribuidas de forma constante, lineal, parabodlica; lo cual influird en la
determinacion de la curva de capacidad.

Figura 38 Esquema utilizado para el andlisis no lineal “Pushover”.

F3 ‘ b

Primer fallo en
vigas y columnas

7 @ m
@ m

Primera cedencia
en algunas
columnas

Cortante basal, V

Agrietamiento en
vigas y columnas

h

Desplazamiento en la cobertura, Dt

Nota: Tomado de Analisis no lineal dinamico tridimensional de edificios en
concreto reforzado sometidos a los registros del sismo de Quitame

(2008), por Ricardo Jaramillo y Carlos E. Riveros, 2011.
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Figura 39 Esquema Niveles de desempefio como resultado de analisis “Pushover’.

NIVEL DE DESEMPENO

10 LS [
{Ocupacién (Seguridad (Prevencién
inmediata) de vida) de colapso)
2La estructura
S Con funcién
puede seguir siendo Si S i NO
restringida
utilizada?
Evaluacién
2 Leves a nivel
2Se deben realizar contra
NO no = No son viables
reparaciones? dafios
estructural
observados
Danos no
Grandes
estructurales
Darios no dafos no
visibles.
estructurales estructurales.
2Se perciben Hotiey. Joves. Grietas
grietas Grietas y
dafos2 estructurales ;
= estructurales. Grietas deformaciones
3 moderadas
estructurales permanentes
en
leves. E en la
mecanismos
estructura.
de falla

Nota: Adaptado de Taylor Devices India (2018).

2.4.7. Andlisis Estadistico

Segun Flores Ruiz E. et al (2017) lo basico en un protocolo de investigacion
sera la parte del andlisis estadistico, por lo cual el investigado no deberia
obviarlo a la hora de realizar su investigacion. Este analisis se puede
subdividir en 2 tipos, que son: el analisis descriptivo y el analisis inferencial.
El andlisis estadistico deberia ser usado de una manera adecuada conforme el
disefio de estudio y los objetivos de la investigacion, para poder hacer la

comprobacion de las hipotesis.

Un andlisis descriptivo es aquel que va a formar parte de la mayoria, por no
decir todos, los trabajos de investigacion; mientras que un analisis inferencial
sera usado cuando exista una relacion de comparacion para los resultados de
2 0 mas grupos; también podra ser usado para poder establecer permutaciones
en un mismo grupo, ya sea después de un evento o una intervencion

terapéutica.
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2.4.7.1. Bases para la eleccion de una prueba estadistica

Para Flores Ruiz E. et al (2017) podemos encontrar 3 aspectos para poder

elegir una prueba estadistica. En la figura 40 podemos observar una

secuencia para hacer una apropiada eleccion de una prueba estadistica a

utilizar de acuerdo a la investigacion de estudio que se requiera.

Figura 40 Proceso de seleccion de una prueba estadistica.

Objetivo del estudio

Disefio de investigacion

Escala de medicion

Variables cualitativas: Variables cuantitativas Variables cuantitativas
ordinal 0 nominal discontinuas confinuas

Sin distribucion Tipo de distribucién
normal de los datos

Estadistica
descriptiva

Estadistica descriptiva y
estadistica inferencial

Estadistica no paramétrica Estadistica paramétrica

Nota: Extraido de El protocolo de investigacion VI: como elegir la prueba estadistica

adecuada. Estadistica inferencia. Por Flores Ruiz E. et al, 2017.
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24.7.1.1 Escala de mencion de las Variables

Es uno de los factores usados para elegir una prueba estadistica,
para ello este factor nos indica que tenemos que conocer la
naturaleza de cada uno de los datos o en su defecto las
mediciones que se van realizando a lo largo del desarrollo de la
investigacion; estas se pueden dividir en cuantitativas (que a su
vez se subdividen en continuas y discontinuas) y cualitativas
(que a su vez se subdividen en nominales y ordinales); las
cualitativas nominales son aquellas que juntan similares
caracteristicas entre unay otra sin que haya una diferencia entre
ellas; como por ejemplo, estado civil (soltero/casado), sexo
(masculino, femenino), entre otros. Las variables cualitativas
ordinales son aquellas que ya estan dimensionadas; como por
ejemplo la gravedad de una enfermedad (leve, moderada o

grave). (Flores E. et al, 2017).

2.4.7.1.2 NuUmero de Menciones

Otro factor a considerar a la hora de seleccionar una prueba
estadistica, con este aspecto los investigadores podran analizar
de maneras diferentes los cambios que puedan encontrar en una
variable durante un periodo; por ejemplo, una respuesta a un
tratamiento de una enfermedad duramente ciertos meses en

pacientes con dicha enfermedad, a esto se le puede efectuar un

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pa8g?.
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analisis empezando el tratamiento y un analisis final pasados los
meses; 0 se puede hacer un andlisis mensual durante el tiempo

que dure el tratamiento. (Flores E. et al, 2017).

2.4.7.1.3 Disefio de la Investigacion

En este aspecto encontramos dos apartados; el primero cuando
encontramos solo un grupo y el objetivo de la investigacion sera
el de evaluar o especificar las caracteristicas que se puedan
encontrar de dicha poblacidn, a este tipo de estudio se le llama
un andlisis descriptivo, basado como su nombre lo indica en una
estadistica descriptiva. Por otro lado, aquellos que evalGan 2 o
mas grupos son llamados estudios comparativos y se debe tener
en cuenta que también es necesario poder identificar los
cambios que sufriran las variables antes y después del analisis.

(Flores E. et al, 2017).

Segun Jiménez A. (2019), nos indica que para disefios cuasi
experimentales las pruebas a escoger seran dos: La prueba T de

muestras Independientes y la U de Mann Whitney.
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2.4.7.2. Prueba T de Muestras Independientes

Este tipo de pruebas consiste en la comparacion de dos medias de dos
grupos de casos, siendo algo ideal una asignacion aleatoria de sujetos de
pruebas a dos grupos con la finalidad de que al haber alguna diferencia
en el andlisis esta sea debido al tratamiento o a la falta de ello y no a otros

factores. (International Business Machines Corporation [IBM], 2021)

Segun Jiménez A. (2019), para poder usar una prueba T de muestras
independientes las variables de los grupos tomados tienen que ser de
distribucion normal, de esa manera aseguramos que serd un analisis

certero.

2.4.7.3. U de Mann Whitney

Villatoro J. (2002). Esta prueba pertenece a un tipo de prueba no
paramétrica la cual corresponde a la comparacién de dos muestras
independientes; por lo que, se puede inferir que sera una prueba libre de
curva ya gque no necesita una distribucion especifica, ademas de que la
variable dependiente sera de nivel ordinal. Este tipo de prueba es
utilizada para poder hacer una comparacion entre dos grupos de rangos

(medianas) y poder establecer que la diferencia no se debera a un azar.
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24.74. IMB SPSS STATISTICS 21

Este software es capaz de adquirir datos de casi cualquier tipo de archivo
y a su vez tiene la capacidad de poder obtener informes tabulados,
diagrama de distribuciones, entre otro; por lo que, este software es
conocido también como un sistema global para poder analizar los datos.
Este programa es muy intuitivo para personas principiantes ademas de

ser muy practico para las personas mas expertas. (IBM, 2010)

e Antes de empezar a realizar el analisis correspondiente para los
diferentes tipos de prueba, tenemos que colocar nuestros respectivos
datos de andlisis, de la figura 41 podemos observar dos items; el
primero (vista de datos) sera el panel donde colocaremos nuestros
datos y en el apartado de vista de variables se colocara el nombre del

grupo de tus datos y su medida, como cosas basicas.

Figura 41 items para colocar datos de Analisis.

Vista de datos Vista de variables

Nota: Extraido del programa IBM SPSS 21.

e Una vez definidos nuestros datos se procedera a evaluar si la data
ingresada al programa sera de distribucion normal o no, para ello segln
la figura 42 podemos ver que basta con seguir unos sencillos pasos para

conocer la distribucion de nuestros datos.
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Figura 42 Secuencia a seguir para la comprobacion de la normalidad de nuestros datos.

Transformar Analizar Marketin
| i (+
— - B
| === Analizar  Marketing directo  Graficos Utilidades Ventana Ayuda
d ] —
inormes ¥ B E
E 05 descriptivos Y | [ Erecuencas £
r var d
L a Taplas ' | [ pescriptivos
’ s » .
Comparar medias &, Explorar. !
Modelo lineal general * | mm
{28 Tablas de contingencia
Modelos lineales generalizados »
[ Razén
Modelos midos ’
2 Graficos P-P
Correlaciones = i —
)
Regresion
Lista ge dependientes
Loglineal 7% - > Egeotc..)
& ) Grlteos~ J
.Qpciones,,
Lista G tacto
wliocten,
ot
Exauetar ) reaany
1,’.
® Estazsness aces

Nota: El protocolo de investigacion VI: cémo elegir la prueba estadistica

adecuada. Estadistica inferencia. Por Flores Ruiz E. et al, 2017.

Para poder comprobar la distribucion normal de nuestros datos se tendran en
cuenta la cantidad de datos utilizados; si n < 50, se usaréa la prueba Shapiro —

Wilk, por otro lado, si n > 50 se usara la prueba Kolmogorov — Smirnov.

Al hacer la comprobacion de la normalidad de datos, si ambas muestras tienes
variables con distribucién normal, se usard la Prueba T de Muestras
Independientes; por el contrario, si al menos una de ellas resulta ser que no

tiene distribucion normal se usara la prueba U de Mann Whitney
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e Para la prueba T de Muestras Independientes se usara el apartado que se ve
en la figura 43, si por el contrario utilizamos la prueba U de Mann Whitney

se usard el apartado de la figura 44.

Figura 43 Secuencia a seguir para la prueba T de Muestras Independientes.

Analzar [3]

Informes ’
Estadisticos descriptivos ’
Taplas personaiizadas ’
Comparar Mu, Y| O gedias... !‘
Modelo lineal gen?{a " | K3 Prueba T para una muegra

»
Modeios ineales generaigados P Prueba T para muestras independientes E]
Modeios mixtos :

[ Prueba T de muestras independientes de resumen

Correlaciones ’ ¥
P % i Prueba T para muestras relacionadas
e R ANQVA de un tactor

Nota: Extraido del programa IBM SPSS 21.

Figura 44 Secuencia a seguir para la prueba U Mann Whitney.

Analizar Marketing directo  Gréficos Utiidades  Ventana Ayuda

S @ 0%

Visible: 2 de 2val

Informes
Estadisticos descriptivos
Tablas

V] Comparar medias var var var var var var
Modelo lineal general
Modelos lineales generalizados
Modelos midos
Correlaciones
Regresion
Loglineal
Redes neuronales
Ciasificar
Reduccidn de dimensiones
Escala
Pruebas no paramétricas
Predicciones
Supenvv.
Respuesta miltiple
2 Andiisis de valores

A Una muestra...

A\ Muestras independientes

& Muestras relacionadas..
Cuadros de didlogo antiguos » & chi-cuadrado

Imputacién maitiple » @e

Muestras complejas » 1 Rachas..
&8 simulacién B K-S de 1 muestra..
- 1BM SPSS € [ 2

e A

L | _

- Control de calidad »
Curva COR B K muestras independientes.
2 muestras relacionadas ..
B K muestras relacionadas

Nota: Extraido del programa IBM SPSS 21.
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2.5. Desarrollo de la investigacion
2.5.1. Analisis Estructural de Sistema Emmedue
25.1.1. Parametros Sismicos:

2.5.1.1.1 Zonificacion
RNE 030 (2018). Para el valor del parametro “Z” valor de
zonificacion segun la Norma E.030 por su ubicacion geografica
de la estructura es de 0.45 por ubicarse en una zona costera.
2.5.1.1.2 Condiciones geotécnicas
RNE 030 (2018). De acuerdo con la informacion proporcionada
del propietario en el lugar donde se encontraba es de tipo
arenoso y esto se comprueba por la distancia hacia el mar y las
fotos comprobadas a través de la herramienta Google earth,

corresponde el S3, segun la tabla 12 se le asigna un valor de 1.1.

2.5.1.1.3 Categorizacion de la edificacién
Segun la Tabla 5 de la norma E030, la estructura clasifica
como categoria C (Edificaciones comunes) siendo un Hotel
correspondiéndole un factor de uso o importancia de U=1.
2.5.1.1.4 Regularidad Estructural
2.5.1.1.4.1 Irregularidad en Planta "I,,"
v" Irregularidad torsional y torsional extrema
En la vivienda modelada, debido a que los desplazamientos

relativos de entrepiso segun de distorsiones del analisis
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estatico son inferiores a 50% (0.003) = 0.0015 teniendo en
cuenta que el valor del limite para la distorsién no se
encuentra en la norma E30 para el sistema Emmedue,
tomaremos el valor de 0.003 (Norma Sismo Resistente)
tomando que la mayor deriva elastica de los 2 casos xX, vy,

esta no debe ser mayor al 50% del limite m&ximo permitido.

(22)=0.0010<0.0015—0K.

No presenta irregularidad torsional extrema.

v" Irregularidad de esquina entrante
No presenta esta irregularidad debido a que la estructura no
tiene esquinas entrantes que superen el 20% en ambas

direcciones.

Figura 45 Vista de planta del Hotel Vichayito.

2492

3.33

6.81
6.91

4.25
4.35

10.80 I T 10.80
2492

Nota: Elaboracion propia
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v" Irregularidad por discontinuidad de diafragma
Tomando como referencia el eje de coordenadas
colocaremos las medidas de los 3 niveles y encontraremos
si en alguno de ellos las aberturas superan al 50% del area
bruta al area total en dicha planta.

v" Irregularidad por sistemas no paralelos
Todos los muros se encuentran es disposicion ortogonal,
ningln muro se encuentra en disposicion oblicua o pies

inclinados.

2.5.1.1.4.2 Irregularidad en Altura "1,,"

v" Irregularidad de rigidez-piso blando
Comprobando sus rigideces laterales de entrepisos
inferiores y superiores notaremos que en nuestro sistema al
ser de planta tipica estas poseen una misma rigidez
cumpliendo con lo establecido en la norma no teniendo
como limitante que un piso inferior sea menor al 70% del

piso superior adyacente.
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Tabla 18 Comprobacién de irregularidad de rigidez — piso blando

Techo Diafragma Long Long Areade 9% de Irreg max.
Rigido X X discont. abert permitida
(m2) (m) (m) (m2) ura

Story 3 169.71 333 435 14.49 9% 50% Regular
Story 2 169.71 333 435 14.49 9% 50% Regular
Story 1 169.71 333 435 14.49 9% 50% Regular

Nota: Elaboracion propia

v" Irregularidad de resistencia -piso débil
Comprobando la resistencia de entrepiso a esfuerzos
cortantes entre sus entrepisos inferiores y superiores,
notaremos que en nuestro sistema al ser de planta tipica
estas poseen la misma resistencia cumpliendo con lo
establecido en la norma que el piso superior no puede ser
menor al 80% al piso adyacente superior. Irregularidad
extrema de rigidez

v" Irregularidad extrema de rigidez
El siguiente modelo no presenta irregularidad de extrema
rigidez por lo expuesto en Irregularidad por rigidez - piso
blando.

v" Irregularidad extrema de resistencia
El siguiente modelo no presenta irregularidad de extrema

rigidez por lo expuesto en Irregularidad por — Piso Débil.
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Irregularidad de masa o de peso
No presenta irregularidad de masa (o peso) debido a que el
peso del primer, segundo y tercer nivel son los mismos, lo
cual su relacion es 1.00 menor al limite ya que esta exige
que no sea mayor a 1.5 de cociente entre estas.
Irregularidad geométrica vertical si
De la figura siguiente observamos que en ambas
direcciones la dimension en planta de los 3 niveles es

idénticos en toda la estructura de ello podemos extrapolar

que no presenta esta irregularidad vertical.

Figura 46 “Vista de perfil y frontal del hotel”.

8.70

6.85 | 2492

Nota: Elaboracion propia

Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes
No presenta esta irregularidad No presenta irregularidad
por discontinuidad debido a que los muros son continuos en
altura.

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

No tiene este tipo de irregularidad por discontinuidad de modo

gue todos sus muros son continuos en toda su altura.

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K.
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Andlisis Estatico

2.5.1.2.1. Determinacion del Periodo Fundamental de la Estructura “T”
Célculo en ambas direcciones su periodo fundamental, en
direccion X es 0.063 seg, con una masa participativa de 36.93%,
mientras que en la direccion Yes 0.055 seg, con una masa

participativa de 64.43%, tal como se muestra en la Figura 47.

Figura 47 Periodos y participacién de masas.

E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

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

Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz SumuXx SumUy

sec

3 Modal 1 0.063 0.3693 0.0874 0 0.3693 0.0874

Modal 2 0.055 0.0517 06443 0 0421 0.7317
. — s 1 0 0.7863 0.7317

Modal 4 0.02 0.0695 0.0069 0 0.8558 0.7386
Modal 5 0.017 0.0025 0.1527 0 0.8582 0.8913
Modal 6 0.014 0.026 5.666E-06 0 0.8843 0.8913
Modal 7 0.012 0.0204 0.0002 0 0.9047 0.8915
Modal 8 0.01 4E-05 0.0173 0 0.9047 0.9088
Modal 9 0.009 0.0041 2.687E-06 0 0.9088 0.9088
Modal 10 0.006 0 0 0 0.9088 0.9088
Modal " 0.006 0 0 0 0.9088 0.9088
Modal 12 0.005 0 0 0 0.9088 0.9088

Nota: Elaboracion propia, extraido del Etabs.

2.5.1.2.2 Célculo del Factor de Amplificacion sismica “C”
Este factor depende de las caracteristicas propias del terreno
local, se obtuvieron los siguientes periodos Tp=1 seg y

TL=1.6 seg, segun la Tabla 13.

El valor del Factor de Amplificacion Sismica “C”, obtenido para

ambas direcciones sera igual a C=2.5, debido a que se cumple
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que los periodos fundamentales de ambas direcciones no

superan el al periodo “Tp”, de acuerdo con la Norma E.030.

2.5.1.2.3 Evaluacion del valor de C/R
Comprobaremos que el cociente entre el factor de amplificacion
y el factor de reduccion sismica esto para el eje X y el eje y no

excedan de 0.125

1>0.125—> 0Ok

2.5.1.2.4 Célculo del valor del factor exponencial de distribucion.
Segun la norma E030 podemos calcular el factor exponencial
de distribucion “K” teniendo como dato que nuestro periodo
fundamental 0.063seg no supera los 0.5seg que la norma pone

como hito el valor de K sera igual a 1

{1.0 , T < 0.50seg
0.75 + 0.5T < 2.0, T = 0.50seg
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2.5.1.2.5 Célculo de Cortante en la Base.
Con la ayuda del software extraemos la informacion de la
cortante basal y del peso sismico, teniendo en cuenta los
parametros anteriores presentados previamente para Su

desarrollo.

Tabla 19 Evaluacion del analisis estatico en ambas direcciones.

Peso Cortante

Tipo de Carga Direccién C K Basal
(Ton)

(Ton)

SX X+Ecc.Y 0495 1 52298 235.96

SY Y +Ecc. X 0495 1 52298 235.96

Nota: Elaboracion propia

Como observamos en la tabla 19 comprobamos los valores del
peso total de la edificacion modelada tomando como
referencia que su WL en su 25% de carga y la Wd al 100% da

un peso de 522.98Ton.
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2.5.1.3. Analisis Dinamico

2.5.1.3.1 Célculo de Cortante en la Base
Para este punto recurriremos a los valores que se calcularon en

el andlisis estatico y se colocaran a manera de resumen.

Tabla 20 Parametros Sismicos.

Factor de Zona Sismica Z=0.45
Categoria de la edificacion “C” U=1.00
Tipo de Suelo S3=1.10
Irregularidad en planta Ip =1.00
Irregularidad en altura la=1.00
Coeficiente de reduccion R=2.5

sismica para en “X”y “Y”

Periodo para Tp Tp = 1seg
Periodo para Tl Tl =1.6 seg
Factor de Amplificacion Sismica C=25

Nota: Elaboracion propia

2.5.1.3.2 Espectro de Disefio
De la tabla de resumen de parametros sismicos segun la Norma

peruana E030 podemos realizar el siguiente espectro con la

ayuda del programa Excel.
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Figura 48 Elaborado en base a los pardmetros del andlisis estatico.
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES
6.0000

5.0000
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SA dir y-y

2.0000

1.0000

0.0000
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PERIODO T(s)

SaDirY-Y ——TP TL

Nota: Elaboracion propia

2.5.1.3.3 Periodo de Vibracion
Considerando 8 modos logramos obtener en sus dos direcciones

el 90% de la masa total tal como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21 Esquema de Participaciéon modal de la masa.

Modo T UX uy
1 0.062 0.4624 0.0318

2 0.056 0.0209 0.7577
3 0.04 0.3833 0

4 0.019 0.085 0.0001
5 0.016 0 0.186

0.9516 0.9756

Nota: Elaboracién propia
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2.5.1.3.4 Derivas de Entre Piso

Comprobamos que el limite para entre pisos en el sistema

Emmedue segun el informe técnico del Ing. San Bartolomé

profesa que estas no deben exceder en ninguno de los casos los

desplazamientos laterales relativos admisibles a 0.003.

Tabla 22 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion X.

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO ALTURA INELASTICAS INELASTICAS < INELASTICAS
ELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Piso 1 2.9 0.000086 0.00016 0.016% < 0.300%
Piso 2 5.8 0.000089 0.00017 0.017% < 0.300%
Piso 3 8.7 0.000062 0.00012 0.012% < 0.300%
Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
Tabla 23 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion Y.
DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
<
PISO ALTURA ELASTICAS INELASTICAS INELASTICAS INELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Piso 2.9 0.000082 0.00015 0.015% < 0.300%
1
Piso 5.8 0.000087 0.00016 0.016% < 0.300%
2
Piso 8.7 0.000064 0.00012 0.012% < 0.300%
3
Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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Con las dos tablas podemos comprobar que en ninguno de los 2

sentidos las derivas no sobrepasan el limite permitido.

2.5.1.3.5 Fuerza Cortante Minima
Para efectos de disefio, se comprobara con la Normas E030 la
fuerza cortante minima como pasos previos haber ejecutado
correctamente el analisis sismico y dindmico de la edificacion y
haber comprobado las rigideces. La estructura es regular en su
planta y altura a este le corresponde que la cortante minima
hallada en el andlisis dindAmico debe ser mayor o igual que el

80% de la cortante estatica.

Tabla 24 Factor de escala cociente del 80%Vestatica y la Vdinamica.

Cortante  Cortante 0.8
Factor de

Estatica Dindamica Cortante
Escala

(Ton) (Ton) Estatica

Direccion  235.96 143.96 188.76 1.31
XX

Direccion  235.96 184.74 188.76 1.01
YY

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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2.5.1.4. Estructuracion

Figura 49 Vista de planta del hotel con el sistema EMEDUE.

A B Cc D E()F G H | J K L M N
rssgn 264m)  0%6gm,  26(m P, 275(m) axmm Qo5 m,  26¢m) fssm 26fm  posm, 278
4 i
3 &
g
2 3
E
3
1 ~ = ] = — =

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 50 Vista de perfil de ambos lados del hotel con el sistema EMEDUE.

“Corte en el eje A-A”. “Corte en el eje N-N"".

| 2)(3lla) U (2)(30a)
(A A AA \ l:] . N ‘ [:]::‘: __.‘_:'
| ol | | |
7, N N N Y

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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2.5.1.4.1 Definicion de grillas

Segun los planos de arquitectura proporcionados y dada a la
estructuracion de esta se generd las grillas con los cuales
permitieron modelar los muros segin la disposicion de los

ambientes.

2.5.1.4.2 Definicion de material

Una vez realizada la definicién de las grillas, se prosiguio a
definir el material. En nuestro caso se definio tres nuevos
materiales denominados “Panel E=0.15m y Panel losa”, el cual
consistio en la asignacion de las propiedades mecéanicas
correspondientes de cada uno de los paneles empleados en la
modelizacion de la estructura. Posteriormente la idealizacion de
la curva esfuerzo/deformacion del material tomada de los ensayos
realizados por (Jaramillo & Villamizar,2011).

Las propiedades mecanicas de cada uno de los paneles empleados
fueron tomadas de la investigacion que realizé Bartolomé (2009),
donde recomienda utilizar un moédulo de elasticidad equivalente
a 15000\f ¢ y factor de reduccion sismica de 2.5 para este tipo de
material debido a que no tiene ductilidad (pags. 63). EI modulo
de Poisson de 0.15 fue tomado del trabajo de investigacion de
(San Bartolomé, 2009, pag. 53). Asimismo, se tomO como

referencia (SUMINSA, 2014, pag. 69).
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La densidad o peso por unidad de volumen del material fue
calculado de acuerdo a su participacion de volumen de material
“concreto y poliestireno expandido” como parte del volumen
global. El cual permitio determinar la densidad equivalente del
material no homogéneo como son los paneles de poliestireno
expandido con refuerzo de malla electro soldada revestida con

capa de concreto en ambas caras.

Figura 51 “Datos de las propiedades del material para Muro”.

E Material Property Data

General Data
Material Name Concreto Emedue FC = 21 |
Maternial Type Conerete v
Directional Symmetry Type |sotropic hl
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/em?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s%/em*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E [21737085  |kefrem?
Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000059 1/C
Shear Modulus, G 94508.98 kaf/em?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data. ..
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

OK Cancel

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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Figura 53 “Datos de materiales no lineales para Muro”.

€ Nonlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name ‘Cnncreln EMEDUE fc=210 Hysteresis Type Concrete v
Material Type ‘Cuncrde. Isotropic Modify/Show Hysteresis Parameters...
Drucker-Prager Parameters
Fctonfnge [0 s
Di i Angle 0 d
Acceptance Criteria Strains 2 =
T B Stress Strain Curve Definition Options
lo [oo | [0.003 | emvem
(®) Parametric Mander =
LS [o02 | [-0.006 | emvsem
Convert to User Defined
lcr [oos | [o01s | emvem

[ Ignore Tension Acceptance Criteria (O User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Unconfined Compressive Strength, fc 0.002219
Ultimate Unconfined Strain Capacity
Final Compression Slope (Multiplier on E)

Show Stress-Strain Plot...

0K Cancel

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 52 “Gréafico Tensién — Deformacion del material para Muro”.

€ Material Stress-Strain Plot X

Material Name and Type Frame Section Property
Material Name Concreto EMEDUE fc=210 None v
Material Ty For Display Puposes Only:; Used for
terial Type Concrete, Isotropic " c Civen
270 -
Legend

24075, —e— Unconfined Axial
— 210
o~N
E 180 -
=2
= 150
o
- 120 -
=
O 90-
"
2 60 -
-
(7] 30 -

0
30icy ' ! ' ! ' ' ! ' i
-160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 6G40E-3

Strain

Max: (0.002219, 210) [Unconfined Axial. Point 3). Min: (0.000133,-28.82) [Unconfined Axial. Point 8] | 10 s fcp

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.
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Figura 54 “Datos de las propiedades del material para losa”.

€ Material Property Data

General Data
Material Name LOSA EMEDUE
Material Type Concrete <
Directional Symmetry Type |sotropic e
Material Display Color - Change..
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

(O Specify Mass Densty

—

Mass per Unit Volume [0.000002 kgfs%cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

21737065 kgf/em?

Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 94508.98 kgf/em?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data...
Time Dependent Properties..

Material Damping Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified

0K Cancel

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 55 “Datos de materiales no lineales para Losa”.

€ Nonlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters

Material Name: LOSA EMEDUE Hysteresis Type Concrete v
Material Type Concrete, Isctropic Modify/Show Hysteresis Parameters...
Drucker-Prager Parameters
Fictonsnge [0 Jdeg
Dilatational Angle 0 d
Acceptance Criteria Strains o =
e o Stress Strain Curve Defintion Options
o [oo | [0.003 | em/em
® Parametric Mander v
Ls [o.02 | [-0.006 | em/em
Convert to User Defined
lcr [oos | [0015 | em/em
[ Ignore Tension Acceptance Criteria O User Defined
Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength. f'c 0.002219
Ultimate Unconfined Strain Capacity 0.005
Final Compression Slope (Multiplier on E) 0.1

Show Stress-Strain Plot...

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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Figura 56 “Grafico Tensién — Deformacién del material para Losa”.

€ Material Stress-Strain Plot X
Material Name and Type Frame Section Property
Material Name LOSA EMEDUE None i
Material Ty Concrete, Isot For Display Puposes Only; Used for
e SO P Mander Corfined Curves
270 -
Legend

240 —e— Unconfined Axial
- 210
N
£ 180-
o
= 150 -
o
£ 120 -
-~
v 90-
(7]
2 60 -
R
(%) 30 -

0 —o
-30 4 ' ! 1 1 ' 1 1 1 1

-1.60 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E-3
Strain
Max: (0.002219, 210) [Uncorfined Axial, Point 3): Min: (-0.000133,-28.82) [Unconfined Axial, Point 8] Ji0 LS [ CP

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.

Tomamos en cuenta para las propiedades mecanicas de los
elementos que componen el muro Emmedue, con la ayuda
del Manual Técnico M2, sistema constructivo avanzado
2014, donde encontraremos el esfuerzo de fluencia del acero
(fy=6120 kg/cm2) es como minimo y tension de rotura
(fu=6935kg/cm2) minima.

Los paneles del sistema Emmedue tiene la caracteristica en
su malla electrosoldada se adhiere muy bien a la mezcla de
hormigon que se le aplica a ambas paredes que rodea el

nacleo de poliestireno, que a su vez es la encargada de

. - . Pag.
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disipar el esfuerzo cortante que esta pueda presentarse ante
la presencia de una actividad sismica.

Tener en cuenta que, segun el manual, las propiedades de la
malla electrosoldada son similares a los conectores que

unen ambas caras.

En la actualidad podemos encontrar diferentes materiales
para la fabricacion de mallas electrosoldadas, estas se
diferencian desde el diametro del acero galvanizado como

por espaciamiento entre estos.

Figura 57 “Datos de las propiedades del material para Refuerzo”.

E Material Property Data

General Data
Material Name REFUERZO EMEDUE
Material Type Rebar hd
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.00785 kgf/em?®
Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-s¥/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2100000 kgf/om?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1C
Design Property Data
| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Materal Data... Material Damping Properties..

0K Cancel

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.
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Figura 58 “Datos de materiales no lineales para Refuerzo”.

E Nonlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name | REFUERZO EMEDUE Hysteresis Type Kinematic ~
Materisl Type | Rebar, Uniaxial

Acceptance Criteria Strains
e e Stress Strain Curve Definition Options
lo [oo | [o.005 | em/em
(@ Parametric Simple v
[0.02 | [0.01 |em/cm
Convert to User Defined
lce [oos | [002 | cm/cm
O User Defined
Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening 0.01
Ut S Capcty
Final Siope (Multpier on E)

Show Stress-Strain Plot ...

oK Cancel

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 59 “Grafico Tensién — Deformacion del material para Refuerzo”.

E Material Stress-

Material Name and Type

Material Name | REFUERZO EMEDUE
Material Type | Rebar. Uniaxial

E+3

7.50 -

Legend
ey —o— fuial

tress (kgficm2)
b L e = w o

St
'S
g
|

7.50 4 I | ! ! i 1
-125 -100 JS 25 50 75 100 125 E-3
Straln
Max: (0.09. 6935) [Axial. Point 9]: Min: (-0.09. -6935) [Aial. Point 1] jo Ls Jcp
Done

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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2.5.1.4.3 Definicién de Secciones - Emmedue

2.5.1.4.3.1 Seccion del Muro - Emmedue

Se determing el &rea transversal de los paneles que serian
utilizados para la modelizacion de la estructura hotelera
utilizando la herramienta que nos posibilite insertar elementos
del tipo area como es el caso de “Shell Layered/Non Linear”, lo
que vendria a considerarse como un muro con comportamiento

dentro del rango ineléstico.

En la modelizacion de estos se debe considerar con un material
no homogéneo de refuerzo de 3.5mm de conector y la malla en

ambas direcciones con un distanciamiento de 7.5 cm.

Figura 60 “Muro Emmedue de 15 de espesor”.

Vol. de PE =0.070m3
Vol. de concreto =0.08m3

4cm

15cm 7em

{ 4cm

100cm

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 61 “Muro Emmedue de 20 de espesor”.

Vol. de PE =0.0846m3
Vol. de concreto =0.1154m3

[ 5cm

20cm 12cm

= 2 B - S8 i R | 3cm

100cm ‘
| Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Para la definiciéon de los elementos tomaremos para elementos tipo losa en el

software como “Membrane” mientras que los muros seran de tipo “Shell-Thin”.
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Teniendo en cuenta que la particularidad de este sistema esta basada en dos muros
de concreto con un alma de poliestireno para su modelamiento sera necesario
tomar en cuenta un espesor equivalente para este caso se realizara el siguiente
calculo en base a su inercia respecto de su centro de gravedad tanto para el panel

de muro como para el de losa.

Figura 62 Esquema de la seccioén para panel de 15cm de espesor”.

100cm

chg

15cm

ddinf
I UL

Nota: Elaboracion propia

Calcul6 el area de acero inferior y superior del panel, para 1m de ancho.

N° de barras=100/7.5+1=14

@barra=2.5 mm

%(0.25)2

Abarra= =0.0491 cm?2

Atotal=0.0491x14=0.687 cm2

Se extrajo los modulos de elasticidad del micro concreto y de las mallas
electrosoldadas del manual técnico M2 Emmedue esto nos ayudara a través del

cociente a resolver la ecuacién de inercias.

Como el micro concreto al ser aplicado shotcrete este tiene un indice menor al

modulo del concreto convencional oscilando entre el 80% al 60% del modulo de

. - . Pag.
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elasticidad del concreto convencional, en nuestro caso por temas de factor de

seguridad usaremos el méas desfavorable (60 %).

Es = 2100000cm?

E; = 15000,/f'c = 15000210 = 217370.65 cm?

E,, = 60%E, = 0.60 * 217370.65 = 130422.39 cm?

_ B _ 2100000
Mg T 13042239

La inercia respecto a su centro de gravedad para la seccién:

100 43
I, =———

p 12 + 100 * 4(13 — 7.5)% +

100 * 43

12 + 100 x4 % (7.5 — 2)2 4+ 16.10 * 0.687 * (11.125 — 7.5)% +

16.10 * 0.687 (7.5 — 4)?

I, = 25547.50cm?

Una vez obtenida la inercia procederemos a calcular el espesor equivalente con

el cual podremos modelar en el software.

_ b * tequivalente3 _ 3112 % Ixt
Ix - 12 - tequivalente - b

312 x 25547.50
Lequivalente = = 14.53cm

100

tequivalente = 14.53cm
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Ademas de hallar el espesor equivalente sera necesario encontrar el factor que
tendra incidencia en todos los elementos tipo muro se desarrollara en su

membrana, la cual calcularemos de la siguiente manera.

te fectivo 8
= = = 0.55
f tequivalente 14.53

Figura 63 Propiedades de muro de 15cm de espesor Emmedue”.

E Wall Property Data

General Data
Property Name MURO EMMEDUE
Property Type Specified
Wall Material FC=210
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin
Modifiers (Currently User Specified) | Modify/Show... |
Display Color
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.1453 m

Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Figura 64 Propiedades para modificacion de membrana’.

€ Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modffiers for Analysis

Membrane f11 Direction 0.551
Membrane 22 Direction 0.551
Membrane f12 Direction 1

Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

4

Figura 65 Esquema de la seccion para panel de 20 cm de espesor”.

100cm

Yed g

20cm

d1 sup

Lo ol |

Nota: Elaboracion propia

Del mismo modo realizaremos el mismo paso para el elemento losa compuesta

por dos capas de 5¢cm en su extremo superior en la parte inferior de 3cm y un
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alma de 12cm para una seccion de 1m de longitud como podemos apreciarlo en

el siguiente corte.

Calcul6 el area de acero inferior y superior del panel, para 1m de ancho.

N° de barras=100/7.5+1=14
@barra= 3 mm

%(0.3)2
Abarra:n ©.3)

= 0.071 cm?2

Célculo del cociente “n” que es la division entre mddulos de elasticidad del

mortero, concreto y del acero.
Es = 2100000cm?

E; = 15000,/f'c = 15000210 = 217370.65 cm?
En = 60%E, = 0.60 * 217370.65 = 130422.39 cm?

2100000
130422.39

Es
My =2 16.10
m

E, 217370.65

— S =Y 67
e = F T 130422.39

Para este caso sera necesario calcular el eje centroidal de la seccion

transformada, de modo que estas dos placas son de diferente espesor:

G = 100 x 1.67 * 5%« 17.5+ 16.10 * 0.994 * 15.15 + 16.10 * 0.994 * 3 + 100 * 3 * 1.5
Y= Neay = 100 * 1.67 * 5+ 16.10 * 0.994 + 16.10 = 0.994 + 100 = 3

y = 13.16cm*

La inercia respecto a su centro de gravedad para la seccion:
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100 * 1.67 # 53 ,
L, = 12 + 100 *1.67 * 5% (17.5 — 13.16)° +

16.10 * 0.994 = (15.15 — 13.16)% + 16.10 % 0.994 * (13.16 — 3)% +

100 * 33

>+ 100 %3+ (13.16 — 1.5)°

I, = 60194.32cm?

Una vez obtenida la inercia procederemos a calcular el espesor equivalente con

el cual podremos modelar en el software.

_ b * tequivalente3 3121y
Ix - 12 - tequivalente - b

312 * 60194.32
Lequivalente = = 19.33cm

100

tequivalente = 19.33cm

Ademas de hallar el espesor equivalente sera necesario encontrar el factor que
tendra incidencia en todos los elementos tipo muro se desarrollara en su

membrana, la cual calcularemos de la siguiente manera.

te fectivo

= =041
Lequivalente 19.33

f=
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Figura 66 Propiedades de losa 20cm de espesor Emmedue”.

E Slab Property Data

General Data
Property Name LOSA EMMEDUE
Slab Material FC=210
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumently User Specified) Modify/Show...
Display Color B -
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Slab
Thickness 0.1933 m

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 67 Propiedades para modificacién de membrana’.

€ Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction 0.41
Membrane 22 Direction 0.41
Membrane f12 Direction 1
Bending m11 Direction 1
Bending m22 Direction 1
Bending m12 Direction 1
Shear v13 Direction 1
Shear v23 Direction 1
Mass 1
Weight 1

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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2.5.1.4.2.2 Seccion del Acero de refuerzo

Para el ingreso de la informacién de la cuantia de la edificacion
Emmedue se podra realizar a traves de dos maneras teniendo en cuenta
en el apartado de “define” la seleccion de “material properties” da la
opciodn de ingresar el material acero para los muros, teniendo en el
primer paso crear 2 tipos uno para modelarlo tipo “Shell-Thin” y otro
con “Layered”, luego de ello se procede a asignar la cuantia minima
del acero del sistema. Para el primer caso se introducira la resistencia
a la compresion del concreto, distanciamiento y diametro del acero
que se tomara en cuenta.

Figura 68 Creacion de los 2 casos que se va asignar el acero”.

E Wall Properties X

Wall Property Click to:
MURO EMEDUE AC ASIG

MURO EMMEDUE

Modify/Show Property..

Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 69 Cuantia minima del refuerzo.

(O From Cument Design
(®) Uniform rebar ratio:

Vertical rebar 1.700E-03
Horizortal rebar [1.700€-03

(O Specified rebar layout

G| [ o

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Figura 70 Resistencia del concreto, espaciamiento y diametro del refuerzo.

€ Uniform Reinforcing Assignment to Pier

Pier Material

Materal FC=210 e
Distributed Bars

Bar Size Malla Becto  ~

Spaon C—

Clear Cover for Rebar cm
End/Comer Bars

Ba Sz Malla Bectro v
Check/Design

(® Reinforcement to be Checked
(O Reinforcement to be Designed

OK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 71 Seleccion del caso 2 en la que se seleccionara “Layered”.

€ Wall Property Data

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

General Data
Property Name |Mum Emedue Acero |
Property Type Specified v
Wal Material Not Applicable
Modeling Type Layered bt
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data

Modify/Show Layered Wall Data...
Current Number of Layers: 0
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Para este caso se requerira tener el disefio previo sobre la disposicién

espacial y composicion a detalle del acero de refuerzo de este sistema.

Figura 72 Distribucion de acero, resistencia de concreto, orientacion y nimeros muros.

E Quick Layer Definition Data

General Data
Concrete Material
Rebar Matesial
Concrete Thickness
Number of Rebar Layers

In-Plane Component Behavior
[ 511 Nonlinear
[] 522 Nonlinear
[J 512 Nonilinear

Rebar Size, Spacing and Clear Cover

MURO EMEDUE e

REFUERZO EMEDUE |
[less e
2 ~

Out-of-Plane Component Behavior

(O Same as In-Plane

(® Linear

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

Section Cut
Positive 3-Axis Side

Negative 3-Axis Side
(®) Show 1-3 Section Cut

| 1-2 Pl

() Show 2-3 Section Cut

(®) Show Bars on Positive 3-Axis Face

(O Show Bars on Negative 3-Axis Face

Bars Bar Size Spacing. cm Clear Cover,cm
Postive 3-Axis Bars - Dir. 1 #1 75 3
Posttive 3-Axis Bars - Dir. 2 # 75 3
Negative 3-As Bars -Dir 1 #1 75 3
Negative 3-Axis Bars - Dir. 2 #1 _ 3

Reset to Defaults

OK

Cancel

Nota: Extraido del

software Etabs 19.1

Automaticamente se generara la definicidén de otros parametros

dentro del

propiedades el muro.

desplegable definicion de la informacion de

Figura 73 Resumen de los valores ingresado en “Inicio rapido paramétrico”

E Wall Property Layer Definition Data - MURO EMMEDUE

Layer Definition Data

Number
Modeling  Integration Material Matenial Material
Layer Name Distance Thickness Type Points Matenal Angle Behavior sn Material 522 Material 512 Add
0 1453 Shel |2 MURO EMEDUE 0 Drectional | Linear Linear Linear Add Copy
Pos3Bar1 414 0.007 Shell 1 REFUERZO EMEDUE |0 Directional Linear Inactive Linear Delete
Pos3Bar2 414 0.007 Shell 1 REFUERZO EMEDUE |90 Directional Linear Inactive Linear
Neg3Barl 414 0.007 Shell 1 REFUERZO EMEDUE |0 Directional Linear Inactive Linear
Neg3Bar2 414 0.007 Shell 1 REFUERZO EMEDUE |90 Directional Linear Inactive Linear «i ;
ca'“"a::m : "‘f“"""“‘;" Cross Section (] Highlight Selected Layer dzerlien
=uLoves Order Ascending by Distance
i T
Total Section Thickness: 14.53cm | ransparency e —
Sum of Layer Overaps: 0.039cm
W Vetical Scale Guick Start
Sum of Gaps Between Layer: Dcm
Min Max Parametric Quick Start . |
OK Cancel
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2.5.1.5. Modelizacién del Sistema Emmedue

Este proceso requirié el uso de los planos tanto de la especialidad de
Arquitectura como el de Estructuras, asi mismo se empled para su
modelizacion el elemento 4rea “Shell Layered/Non Linear”. Con el
objetivo de crear la estructura en 3D.

Luego de que se modele la losas de entre piso y muros, en la base de la
estructura se colocaron estructuras de apoyos empotrados esto se realizara
por motivos que en este trabajo investigativo no tendra en cuenta la
interaccidn que pueda existir entre el suelo de cimentacién y la estructura
total. Luego de ello se procedi6 a designar como diafragma rigido a las
losas con el objetivo de que estas se integren a los muros portantes y asi

de esta manera compatibilizar los desplazamientos laterales.

Figura 74 “Distribucién de muros”.

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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2.5.2. Analisis Estructural del sistema Muro de Ductilidad Limitada
2.5.2.1. Parametros Sismicos:

2.5.2.1.1 Zonificacion
Para el valor del parametro “Z” valor de zonificacion segin la
Norma E.030 por su ubicacion geografica de la estructura es de
0.45 por ubicarse en una zona costera.

2.5.2.1.2 Condiciones geotécnicas
De acuerdo con la informacidn proporcionada del propietario en
el lugar donde se encontraba es de tipo arenoso y esto se
comprueba por la distancia hacia el mary las fotos comprobadas
a través de la herramienta Google earth, corresponde el S3,

segun la tabla 12 se le asigna un valor de 1.1.

2.5.2.1.3 Categorizacion de la edificacién
Segun la Tabla 5 de la norma EO030, la estructura clasifica
como categoria C (Edificaciones comunes) siendo un Hotel
correspondiéndole un factor de uso o importancia de U=1.
2.5.2.1.4 Regularidad Estructural
2.5.2.1.4.1 Irregularidad en Planta "I,"
v" Irregularidad torsional y torsional extrema
En la vivienda modelada, debido a que los desplazamientos
relativos de entrepiso segun la de su disefio estatico son

inferiores a 50% (0.005) = 0.0025 teniendo en cuenta que

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. PfZgS.
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el valor del limite para la distorsion de 0,005 (Norma E030

Disefio Sismorresistente)

Tomando que la mayor deriva elastica de los 2 casos xx, yy,

esta no debe ser mayor al 50% del limite maximo permitido.

No presenta irregularidad torsional extrema.

Irregularidad de esquina entrante
No presenta esta irregularidad debido a que la estructura no
tiene esquinas entrantes que superen el 20% en ambas

direcciones de la en ese eje.

Figura 75 Vista de planta del Hotel Vichayito.
2492

6.81

3.33

6.91

4.25
4.35

10.80 T 1 10.80
2492

Nota: Elaboracion propia

Irregularidad por discontinuidad de diafragma

Tomando como referencia el eje de coordenadas
colocaremos las medidas de los 3 niveles y encontraremos
si en alguno de ellos las aberturas superan al 50% del area

bruta superan al area total en dicha planta.

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K.
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v" Irregularidad por sistemas no paralelos
Todos los muros se encuentran es disposicion ortogonal,
ninguno muro se encuentra en disposicion oblicua o pies

inclinados.

2.5.2.1.4.2 Irregularidad en Altura "1,"

Tabla 25 “Célculo de abertura en plantas”.

Techo Diafragma Long Long Areade % de Irreg max.
Rigido X X discont. abert permitida
(m2) (m) (m) (m2) ura

Story 169.71 3.33 435 14.49 9%  50% Regular

3

Story 169.71 3.33 435 14.49 9%  50% Regular
2

Story 169.71 3.33 435 14.49 9%  50% Regular
1

Nota: Elaboracion propia

v" Irregularidad de rigidez-piso blando
Comprobando sus rigideces laterales de entrepisos
inferiores y superiores notaremos que en nuestro sistema al
ser de planta tipica estas poseen una misma rigidez
cumpliendo con lo establecido en la norma no teniendo
como limitante que un piso inferior sea menor al 70% del

piso superior adyacente.
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v" Irregularidad de resistencia -piso débil
Comprobando la resistencia de entrepiso a esfuerzos
laterales a cortantes entre sus entrepisos inferiores y
superiores notaremos que en nuestro sistema al ser de planta
tipica estas poseen la misma resistencia cumpliendo con lo
establecido en la norma que el piso superior no puede ser
menor al 80% al piso adyacente superior. Irregularidad

extrema de rigidez

v" Irregularidad extrema de rigidez
El siguiente modelo no presenta irregularidad de extrema
rigidez por lo expuesto en Irregularidad por rigidez - piso
blando.

v" Irregularidad extrema de resistencia
El siguiente modelo no presenta irregularidad de extrema

rigidez por lo expuesto en Irregularidad por — Piso Débil.

v" Irregularidad de masa o de peso
No presenta irregularidad de masa (o peso) debido a que el
peso del primer, segundo y tercer nivel son los mismos, lo
cual su relacién es 1.00 menor al limite ya que esta exige

que no sea mayor a 1.5 de cociente entre estas.
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Irregularidad geométrica vertical si

De la figura siguiente observamos que en ambas

direcciones la dimension en planta de los 3 niveles es

idénticos en toda la estructura de ello podemos extrapolar

que no presenta esta irregularidad vertical.

Figura 76 “Vista de perfil y frontal del hotel”.

8.70

6.85 | 2492

Nota: Elaboracion propia

Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes
No presenta irregularidad por discontinuidad debido a que

los muros son continuos en altura.

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
No tiene este tipo de irregularidad por discontinuidad de modo

gue todos sus muros son continuos en toda su altura.

2.5.2.2. Analisis Estatico

2.5.2.2.1 Determinacion del Periodo Fundamental de la Estructura “T”

Caélculo en ambas direcciones su periodo fundamental, en direccion X es

0.054 seg, con una masa participativa de 33.80%, mientras que en la

direccion Y es 0.047 seg, con una masa participativa de 62.00%, tal como

Se muestra.
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Figura 77 Ratio modal de Masa Participativa.

a
File Edit Format-Filter-Sort elect  Options
Units: As Noted Higden Columns: No Sort None Modal Participating Mass Ratios
Filter: None
Case Mode Period ux uy uz SumuX Sumuy
sec
» Modal 1 0.054 0.338 0.0982 0 0.338 0.0952
Modal 2 0.047 0.0518 0.62 0 0.3896 0.7152
Woaa: 3 0.035 037 4.02E-05 0 0.7692 07152
Modal 4 0.017 0.0616 0.008 0 0.8308 07232
Modal S 0.015 0.0027 0.1443 0 0.8335 0.8675
Modal [ 0.012 0.0287 2.7T33E-05 0 0.8622 0.8676
Modal 7 0.01 0.0174 0.0003 0 0.8796 0.8679
Modal 8 0.008 3.564E-05 0.0157 0 0.8796 0.8836
Modal 9 0.008 0.004 9.42E-07 0 0.8836 0.8836
Modal 10 0.005 ] [] 0 0.8836 0.8836
Modal 1 0.005 1.684E-06 0 0 0.8836 0.8836
Modal 12 0.005 6.68TE-07 [] 0 0.8836 08836
Modal 13 0.005 3.138E-08 [} 0 0.8836 0.8838

Nota: Elaboracién propia, extraido del sistema EMEDUE

2.5.2.2.2 Calculo del Factor de Amplificacion sismica “C”
Este factor depende de las caracteristicas propias del terreno
local, se obtuvieron los siguientes periodos Tp=1 seg y

TL=1.6 seg, segun la Tabla 13.

El valor del Factor de Amplificacion Sismica “C”, obtenido para
ambas direcciones sera igual a C=2.5, debido a que se cumple
que los periodos fundamentales de ambas direcciones no

superan el al periodo “Tp”, de acuerdo con la Norma E.030.

2.5.2.2.3 Evaluacion del valor de C/R
Comprobaremos que el cociente entre el factor de amplificacion
y el factor de reduccion sismica esto para el eje x y el eje y no

excedan de 0.125

Pag.
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1>0.125—> 0Ok

2.5.2.2.4 Célculo del valor del factor exponencial de distribucion.
Segun la norma E030 podemos calcular el factor exponencial
de distribucion “K” teniendo como dato que nuestro periodo
fundamental 0.063seg no supera los 0.5seg que la norma pone

como hito el valor de K seraigual a 1

{1.0 , T < 0.50seg
0.75 4+ 0.5T < 2.0, T = 0.50seg

2.5.2.2.5 Célculo de Cortante en la Base.
Con la ayuda del software extraemos la informacion de la
cortante basal y del peso sismico, teniendo en cuenta los
parametros anteriores presentados previamente para Su

desarrollo.

Tabla 26 Evaluacion del analisis estatico en ambas direcciones.

Peso Cortante

Tipo de Carga Direccion C K Basal
(Ton)

(Ton)

SX X+Ecc.Y 0309 1 42285 115.45

SY Y +Ecc. X 0309 1 42285 115.45

Nota: Elaboracién propia
Pag.
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Como observamos en la tabla 26 comprobamaos los valores del
peso total de la edificacion modelada tomando como
referencia que su WL en su 25% de carga y la Wd al 100% da

un peso de 4.22.85Ton.

2.5.2.3. Andlisis Dinamico

2.5.2.3.1 Célculo de Cortante en la Base
Para este punto recurriremos a los valores que se calcularon en

el andlisis estatico y se colocaran a manera de resumen.

Tabla 27 Parametros Sismicos.

Factor de Zona Sismica Z=0.45
Categoria de la edificacion “C” U=1.00
Tipo de Suelo S3=1.10
Irregularidad en planta Ip =1.00
Irregularidad en altura la=1.00
Coeficiente de reduccion R=4

sismica para en “X”y “Y”

Periodo para Tp Tp = 1seg
Periodo para TI Tl =1.6 seg
Factor de Amplificacién Sismica C=25

Nota: Elaboracién propia
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2.5.2.3.2 Espectro de Disefio
De la tabla de resumen de parametros sismicos segun la Norma
peruana EO30 podemos realizar el siguiente espectro con la

ayuda del programa Excel.

Figura 78 Elaborado en base a los parametros del analisis estatico.

0.35

1.00 sa/g

0.30 -

Tl
0.25 -+

0.20 -~ 1.60

Sa/g

0.15 -~

0.10 -~

0.05 -+

0.00 r : T T T T . S
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T

Nota: Elaboracion propia

2.5.2.3.3 Periodo de Vibracion
Considerando 8 modos logramos obtener en sus dos direcciones

el 90% de la masa total tal como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28 Esquema de Participacion modal de la masa.

Modo T UX Uy
1 0.063 0.3693 0.0874
2 0.055 0.0517 0.6443
3 0.04 0.3653 0
4 0.02 0.0695 0.0069
5 0.017 0.0025 0.1527
6
7
8

0.014 0.026 0
0.012 0.0204 0.0002
0.01 0 0.0173

0.9047 0.9088
Nota: Elaboracién propia
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2.5.2.3.4 Derivas de Entre Piso
Comprobamos que el limite para entre pisos en el sistema MDL
segun la norma E. 030 indica que estas no deben exceder en
ninguno de los casos los desplazamientos laterales relativos

admisibles a 0.005.

Tabla 29 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion X. (Sistema MDL).

PISO  ALTURA  DERIVAS DERIVAS DERIVAS <  DERIVAS
(m) ELASTICAS  INELASTICAS  INELASTICAS INELASTICAS
(0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Piso 1 2.9 0.000036 0.00011 0.011% <  0.500%
Piso 2 5.8 0.000039 0.00012 0.012% <  0.500%
Piso 3 8.7 0.000028 0.00008 0.008% <  0.500%

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Tabla 30 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion Y. (Sistema MDL).

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO  ALTURA INELASTICAS INELASTICAS <  INELASTICAS
ELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Piso 1 2.9 0.000035 0.00011 0.011% < 0.500%
Piso 2 5.8 0.000038 0.00011 0.011% < 0.500%
Piso 3 8.7 0.000029 0.00009 0.009% < 0.500%

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Con las dos tablas podemos comprobar que en ninguno de los 2

sentidos las derivas no sobrepasan el limite permitido.
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2.5.2.3.5 Fuerza Cortante Minima
Para efectos de disefio, se comprobaré con la Normas E030 la
fuerza cortante minima como pasos previos haber ejecutado
correctamente el analisis sismico y dindmico de la edificacion y
haber comprobado las rigideces. La estructura es regular en su
planta y altura a este le corresponde que la cortante minima
hallada en el andlisis dindAmico debe ser mayor o igual que el

80% de la cortante estatica.

Tabla 30 Factor de escala cociente del 80%Vestatica y la Vdinamica.

Cortante  Cortante 0.8 X

Estatica Dinamica Cortante Factor de
Estéatica Escala
(Ton) (Ton)
Direccion 115.45 71.82 92.36 1.29
XX
Direccion 115.45 89.16 92.36 1.04
YY

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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2.5.2.4. Estructuracion

Figura 79 Vista de planta del hotel con el sistema MDL

A B Cc /D E()F G H | J K L M N
rssgn 264m)  0%6gm,  26(m P, 275(m) T axmm Qo5 m,  26¢m) fssm 26fm  posm, 278
4 i
3 &
$
2 3
E
3
1 ~ = — = t— =

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 80 Cortes en la edificacion.

“Corte en el eje A-A”. ) .“Corte enel ?_jf’__NjN__”j ]
(1) (2)(30a) (1) (2)(304)
(a) (a)(AlA) (N) N)(NON)

| o | | |

A AH A AT

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.
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2.5.2.4.1 Definicion de grillas

Segun los planos de arquitectura proporcionados y dada a la
estructuracion de esta se generd las grillas con los cuales

permitieron modelar los muros segun la disposicion de los

Figura 81 Grillas definidas en el programa Etabs.
a
Grid System Name Story Range Option Click to Modfy/Shaw
- Reference Points.
System Origin Reference Planes
Top Story
Global X m Story3 Options
Global Y m Bottom Story Bubble Size 2 m
Rotation 0 deg Base Grid Color
Rectangular Grids
X Gnd Data Y Grid Data
Gnd ID X Ordinate {m) Visble Bubble Loc Gnid ID Y Ordinate {m) Vistle Bubble Loc
[ | 0 Yes End 0 Yes S
B 0.95 Yes End 2 442 Yes Start
o 355 Yes End 3 584 Yes Start
D 45 Yes End 4 679 Yes Start
E 71 Yes End
F 8.05 Yes End
General Grids
Gid ID X1 m) Y1 fm) X2 fm) Y2 fm Visible Bubble Loc

Cancel

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

2.5.2.4.2 Definicion de material
Una vez realizada la definicién de las grillas, se prosiguid a
definir el material. En nuestro caso se definieron nuevos
materiales denominados “Refuerzo MDL, Losa MDL, Muro

MDL”, el cual consistid en la asignacion de las propiedades
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mecanicas correspondientes de cada uno de los paneles
empleados en la modelizacion de la estructura. Posteriormente la
idealizacion de la curva esfuerzo/deformacion del material
tomada de los ensayos realizados por (Jaramillo &
Villamizar,2011).

Las propiedades mecanicas de cada uno de los paneles empleados
fueron tomadas de norma E. 060, donde recomienda utilizar un
médulo de elasticidad equivalente a 15000Vfc, factor de

reduccién sismica de 4 y un mddulo de Poisson de 0.150.

Figura 82 “Datos de las propiedades del material para Muro”.

a
General Data
Material Name MURO MDL
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specfy Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.0024 kaf/em?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s¥/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E 217370.6512 kgf/cm?
Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 94508.98 kaf/em?

Design Property Data

‘ Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data
Nenlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

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

OK Cancel

Nota: Informacion extraida del software ETABS v19
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Figura 83 “Datos de materiales no lineales para Muro”.

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name MURO MDL Hysteresis Type Concrete v
Material Type Concrete, Isotropic Modify/Show Hysteresis Parameters..
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle 0 deg
Acceptance Criteia Strains ————————
Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
fo oo -0.003 em/em
© Parametic Mander v
LS 0.02 -0.006 cm/cm
Convert to User Defined
fce oos 0015 em/em
@ Ignore Tension Acceptance Criteria O User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c 0.002219
Ultimate Unconfined Strain Capacity 0.005
Final Compression Slope (Muttiplier on E) 0.1
Show Stress-Strain Plot....
OK Cancel

Nota: Informacion extraida del software ETABS v19

Figura 84 “Grafico Tensién — Deformacién del material para Muro”

Matenial Name and Type Frame Section Property
Material Name MURO MDL None el
Material Ty i For Display Puposes Only; Used for
e Conore: i Mander Confined Curves
270 -
Legend
240 —e— Unconfined Axial
210
N
£ 180-
9
= 150-
o
£ 120 -
-
[7
"
E 60 -
-
2] 30 -
0 —
=30 4 ' ' i ' ! ' ' ' '
-160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E-3

Strain
Max: (0.002219, 210) [Unconfined Axial, Point 3]; Min: (-0.000133,-28.82) [Unconfined Axial, Point 8] ||o s fjcp

Done

Nota: Informacion extraida del software ETABS v19
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Figura 85 “Datos de las propiedades del material para losa”.

A raterial Property Data ><
General Data
Material Name LOSA MDL
Material Type Concrete =
Directional Symmetry Type Isotropic R
Material Display Color I Change...
Material Motes Modify.Show MNotes. ..

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.0024 kgf /em?®
Mass per Unit Volume | 0.000002 kgf-s&/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 217370.65 kgf fem®
Poisson’s Ratio. U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion. A 00000099 1/.C
Shear Modulus. G 94508.98 kgf fem?®

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data. ..

Adwvanced Material Property Data
MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties_ .

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

() User Specified

Nota: Informacion extraida del software ETABAS v19

Figura 86 “Datos de materiales no lineales para Losa”.

—— -
E\m near Material Data X
Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name  [LOSA MDL Hysteresis Type Concrete v
Material Type |Cancre!=. Isotropic Modify/Show Hysteresis Parameters..
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0 deg
Dilatational Angle 0 deg
Acceptance Criteria Strains e
T T Stress Strain Curve Definition Options
lo oo 0.003 cm/em
© Parametic Mander ~
LS o0.02 -0.006 cm/em
Convert to User Defined
fcr oos 0015 em/em

@ Ignore Tension Acceptance Criteria (O User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Unconfined Compressive Strength, fic 0.002219
Utimate Unconfined Strain Capacity 0.005
Final Compression Slope (Multiplier on E) 01

Show Stress-Strain Plot...

OK Cancel

tha: Informacién extraida del software ETABAS v19
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Figura 87 “Grafico Tension — Deformacion del material para Losa”.

Material Name and Type Frame Section Property
Material Name LOSA MDL None
Material Ty Concrete, Isot For Display Puposes Only; Used for
L e e Mander Confined Curves
270 -
Legend

240 —e— Unconfined Axial
— 210 -
N
£ 1180-
=
= 150 -
o
- 120 -
-~
0 90-
u
Q -
R
2] 30 -

0o
=30 4 i i ! i | 1 i | |
-160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E3

Strain
Max: (0.002219, 210) [Unconfined Axial, Point 3]; Min: (-0.000133, -28.82) [Unconfined Axial, Point 8] ||o Ls fjcp

Done

Nota: Informacion extraida del software ETABAS v19

Tomamos en cuenta para las propiedades mecanicas de los
elementos que componen el muro MDL, donde
encontraremos el esfuerzo de fluencia del acero (fy=5000
kg/cm2) es como minimo y tension de rotura (fu=5600

kg/cm2) minima. (Cirilo Quispe, 2019)
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Figura 88 “Datos de las propiedades del material para Refuerzo”.

E Material Property Data x
General Data
Material Name REFUERZO MDL
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Materal Display Calor [
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenial Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.00785 kgf/cm?
Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-s%cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E 2500000 kgf/em?
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data

[ Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Cancel

Nota: Informacion extraida del software ETABS v19

Figura 89 “Datos de materiales no lineales para Refuerzo”.

E Nonlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters

Material Name | REFUERZO Hysteresis Type Kinematic v

Material Type |Rebar. Uniaxial

Acceptance Critera Strains
Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
lo [oo | [0.005 | m/m
(® Parametric Simple ~
s [o02 | [0.01 | m/m
Convert to User Defined
Bcr [oos | [002 [ m/m
O User Defined
Parametric Strain Data
Strain at Onset of Strain Hardening 0.01
bt S Capcty
Final Slope (Multiplier on E) 0.1

Show Stress-Strain Plot....

OK Cancel

Nota: Informacion extraida del software ETABS v19
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Figura 90 “Grafico Tensiéon — Deformacion del material para Refuerzo”.

Material Name and Type
Material Name REFUERZO MDL
Material Type Rebar, Uniaxial
E+3
6.00 -
Legend
Lhtl= —e— Auial
— 360
~N
E 240
o
= 120
o
- 0.00 —
=
0 120
w
Qw0
R
(%) -3.60
-4.80 y
b—
£.00 4 i i i i | ] i ! ]
-125 -100 -75 -50 -25 o 25 50 75 100 125 E-3
Strain
Max: (0.09, 5600) [Axial, Point S]; Min: (-0.09, -5600) [Axial, Point 1] [ o] LS CcP

Done

Nota: Informacion extraida del software ETABAS v19

2.5.2.4.2 Definicién de Secciones - MDL

2.5.2.4.2.1 Seccién del Muro - MDL

Se determind el &rea transversal de los muros que serian

utilizados para la modelizacion de la estructura hotelera

utilizando la herramienta que nos posibilite insertar elementos

del tipo area como es el caso de “Shell Layered/Non Linear”, lo

que vendria a considerarse como un muro con comportamiento

dentro del rango inelastico.

En la modelizacion de estos se debe considerar con un material

homogéneo con capa de refuerzo central de 8.0 mm y separacion

de 200 mm en ambas direcciones.

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K.
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Para la definicion de los elementos tomaremos para elementos tipo losa en el

software como “Membrane” mientras que los muros seran de tipo “Shell-Thin”.

Figura 91 Propiedades de muro de 15cm de espesor- sistema MDL.

General Data
Property Name MURO MDL
Property Type Specified
Wall Material FC=210
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change..
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 10 cm

() Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 92 Propiedades de losa 20cm de espesor — sistema MDL.

A siab Property Data X
General Data
Property Name LOSA MDL
| Slab Material FC=210
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumently Defauit) Modify/Show
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

[CJ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Ribbed

Overall Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 14 cm
Stem Width at Bottom 14 cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 50 cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis

OK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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2.5.2.4.2.2 Seccion del Acero de refuerzo
Para el ingreso de la informacidon de la cuantia de la edificacion MDL
se podré realizar a traves de dos maneras teniendo en cuenta en el
apartado de “define” la seleccion de “material properties” da la opcion
de ingresar el material acero para los muros, teniendo en el primer
paso crear 2 tipos uno para modelarlo tipo “Shell-Thin” y otro con
“Layered”, luego de ello se procede a asignar la cuantia minima del
acero del sistema. Para el primer caso se introducira la resistencia a la
compresion del concreto, distanciamiento y diametro del acero que se

tomaré en cuenta.

Figura 93 Creacion de los 2 casos que se va asignar el acero”.
a

Wall Property Click to:
MURO MDL Add New Property

MURO MDL AC ASIG
Add Copy of Property.

Modify/Show Property..

0K

Cancel
Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 94 Cuantia minima del refuerzo

() From Cument Design

© Uniform rebar ratio:
Vertical rebar 2.5E-03
Horizontal rebar 2.5E03

(O) Specified rebar layout

| OK | Close Apply

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Figura 95 Resistencia del concreto, espaciamiento y diametro del refuerzo

E Uniform Reinforcing Assignment to Pier

Pier Material
Material Concreto MDL FC = 210 “
Distributed Bars
Bar Size MDL >
e E—
Clear Cover for Rebar —
End/Comer Bars
Bar Size MDL v
Check/Design
(® Reirforcement to be Checked
(O Reinforcement to be Designed
oK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 96 Seleccidén del caso 2 en la que se seleccionara “Layered”

E Wall Property Data X
General Data
Property Name Muro MDL Acero
Property Type Specified ~
Wall Material Not Applicable
Modeling Type Layerad il
Modifiers (Cumently Defauit) Modify/Show...
Display Color B o
Property Notes Modify/Show...
Property Data

Modfy/Show Layered Wall Data...

Cument Number of Layers: 1
() Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Para este caso se requerira tener el disefio previo sobre la disposicién

espacial y composicion a detalle del acero de refuerzo de este sistema.

Figura 97 Distribucion de acero, resistencia de concreto, orientacion y nUmeros muros

€ Quick Layer Definition Data

General Data S G
Concrete Material Concreto MDL F'C = 210 vl .. Positive 3-Axis Side
3
Rebar Material REFUERZ0 MDL hal | IS
Concrete Thickness 12 cm
Number of Rebar Layers 1 v
In-Plane Componert Behavior Out of-Plane Component Behavier
Negative 3-Axis Side
[] 511 Noniinear O Same as In-Plane
@® Show 1-3 Section Cut (O Show 2-3 Section Cut
[ 522 Noninear @ Linear
ocal 1:2 Plane
[ 512 Nonlinear
Rebar Size, Spacing and Clear Cover
.. [ Size and Spacing are the Same for Al Rebar 2
Bars Bar Size Spacing, cm Clear Cover, cm et o Dt
Barsin Local Aws Dr. 1 MOL 2 6 1
Bars in Local Axis Dir. 2 MDL 20 oK
Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Automaticamente se generara la definicién de otros parametros

dentro del desplegable definicibn de la informacién de

propiedades el muro.

Figura 98 Resumen de los valores ingresado en “Inicio rapido paramétrico”

€ Wall Property Layer Definition Data - MURO MDL

Number
Modeing  Integration Material Materia
Layer Name Ditance  Thickness  Type  Ports Matensl snge Behavior  Materisl ST1  Matedsl S22 Matensl S12 add
0 12 Shel 2 Concreto MDLFT =210 |0 Drectonal | Linear Linear Lnear dd Copy

Barl 04 0025 Shel 1 REFUERZO MDL 0 Drectional | Linear hactive | Linear —
Bar2 04 0.025 Shet 1 REFUERZO MDL %0 Drectonal | Linear nactive | Lnear
Calulated Laver nformation Cross Section (] Highiight Selected Layer e

Number of Layens: 3 Order Ascending by Distance

" T
Total Section Thickness: 12 cm | . ' ey Order Descending by Distance
Sum of Layer Ovedlaps: 0075.cm
B Vertical Scale Quick Start
Sum of Gaps Between Layer: Jcm
. e
oK Cancsl

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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2.5.2.5. Modelizaciéon del Sistema MDL

Este proceso requirié el uso de los planos tanto de la especialidad de
Arquitectura como el de Estructuras, asi mismo se empled para su
modelizacion el elemento 4rea “Shell Layered/Non Linear”. Con el
objetivo de crear la estructura en 3D.

Luego de que se modele la losas de entre piso y muros, en la base de la
estructura se colocaron estructuras de apoyos empotrados esto se realizara
por motivos que en este trabajo investigativo no tendra en cuenta la
interaccidn que pueda existir entre el suelo de cimentacion y la estructura
total. Luego de ello se procedi6 a designar como diafragma rigido a las
losas con el objetivo de que estas se integren a los muros portantes y asi

de esta manera compatibilizar los desplazamientos laterales.

Figura 99 “Distribucién de muros”.

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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2.5.2.6. Analisis Pushover

Para poder analizar la estructura en el rango no lineal, se utilizo el anélisis
Pushover en el software Etabs; para ello se crearon diferentes “Load cases”
y “Load combination” siendo las mas importantes el caso CGNL (carga
gravitacional no lineal), Pushover estatico no lineal para las direcciones X
e Y, PO X e Y que viene siendo un Pushover estatico lineal que se
introducira al pushover no lineal X e Y.

Figura 100 Creacion de los Pushover estéticos lineales.

@ 0<fine Load Pae
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
0 Seismic 0 User Coefficient
Dead Dead 1
Live Live 0
CcMm Super Dead 0 Modfy Lateral Load..
SEX Seismic 0 User Coefficient
SEY Seismic 0 User Coefficient
o |
POY Seismic 0 User Coefficient
Cancel
Nota: Extraido del software Etabs 19.1
Figura 101 Definicion de los Pushover estaticos lineales.
Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.074
Building Height Exp ., K 1
Story Range
Top Story Stony
Bottom Story Base
Cancel l
Nota: Extraido del software Etabs 19.1
Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pag.
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Para la creacion del “mass source” la norma E. 030 nos indica que para
edificaciones con categoria C se debera tomar el 100% de la carga muerta y un
25% de la carga viva; esta creacion le indicara al programa cuales y cuanto de

las cargas se van a tomar en cuenta.

Figura 102 Definicion del Mass Source.

a
Mass Muttipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrct Load Pattern Muttiplier
Live v | 025
Mass Source [ ] Aild
iDad | 1
() Element Self Mass lLive | Modify
() Addttional Mass [ Delete |
@ Specified Load Patterns
(C) Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
@ Include Lateral Mass
[C) Include Vertical Mass
@ Lump Lateral Mass at Story Levels
0K Cancel
Nota: Extraido del software Etabs 19.1
Figura 103 Creacion de los Load Cases para posteriormente realizar el andlisis pushover.
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
SX Linear Static Add Copy of Case...
SY Linear Static Modify/Show Case...
CGNL Nonlinear Static R Delete Case
AENL Y Nonlinear Static L
AENL X Nonlinear Static Show Load Case Tree.
v
PUSHOVER X Nonlinear Static v
PUSHOVER Y Nonlinear Static
PO X Linear Static 0K
PO Y Linear Static
Cancel
Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Figura 104 Definicion del Pushover estatico lineal para la direccion X.

A Lozd Case Data X
General
Load Case Name PO X Design...
Load Case Type Linear Static v Notes. ..
Mass Source MsSret
Analysis Model | Defaut
P-Deita/Nonlinear Stiffness
© Use Preset P-Delta Settings [None Modfy/Show...
() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nonlinear Case
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
PO X 1 Add

0K Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1

Figura 105 Definicion de la Carga Gravitacional No Lineal.

A Load Case Data X
General
Load Case Name CGNL Design...
Load Case Type Noniinear Static hd Notes.
Mass Source MsSrc1 ~
Analysis Model Defaut
Indial Condtions

O Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noninear Case ‘

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Dead ‘1 Add

Load Pattem Live 025 Delete
Other Parameters

Modal Load Case Modal -

Geometnc: Nonimearty Option None 2

Load Application [Full Load Modfy/Show.

Resuits Saved ‘F‘“imm Modfy/Show. .

Ploor Cracking Analysis | No Cracked Analysia Modiy/Show.

Nonlinear Parameters | Defaut - Rerative Eventio-Event Modfy/Show.

OK Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Para la definicion del Pushover estatico no lineal X e Y, se usaran dentro de ella
lo que es el “Mass Source” creado anteriormente en la figura 102,
adicionalmente a ello incluira también la carga gravitacional no lineal vista en la
figura 105 y la carga Pushover estatica lineal en su direccidn correspondiente
vista en la figura 104; por otra parte, en este apartado se asignaréa la distancia de
desplazamiento el cual estara aplicada a nuestro punto de control visto con

anterioridad.

Figura 106 Definicion del pushover estatico no lineal.

a
General
Load Case Name PUSHOVER X Design...
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Mass Source MsSrc1
Analysis Model Default

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

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

Nonlinear Case CGNL
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor 0
w s
Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Geometric Nonlinearity Option None

Load Application Displacement Control Modify/Show..

Resuits Saved Muttiple States Modify/Show...

Foor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show..

Nonlinear Parameters Defautt - terative Event-to-Event Modify/Show...
0K Cancel

Nota: Extraido del software Etabs 19.1
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Figura 107 Desplazamiento aplicado a nuestro punto de control Joint 45.
B Load Application Control for Nonlinear Static Ana

Load Application Control
(O Full Load

© Displacement Control

(:) Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

(O Use Conjugate Displacement

© Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 60 cm

Monitored Displacement

© DOF/Joint U1 v Story3 v | 45

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show...

oK Cancel

Nota: El desplazamiento para el monitoreo. Extraido del software Etabs 19.1
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Figura 108 Espectro Eléastico.

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X
Function Damping Ratio
Function Name ESPECTRO ELASTICO MC 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 Period Acceleration
Occupation Category C |
0 1.2375
Soil Type 53 0.1 1.2375
- 02 1.2375
Imegularity Factor, la 0.3 12375
; 04 1.2375
Imegularity Factor, Ip |0.5 11.2375

Basic Response Modification Factor, RD
Plot Options

© Linear X - Linear Y
(O LnearX-Log Y
O Log X - Linear Y
O LogX-Llog ¥

Function Graph

140 -
1.20 -
1.00 -
0.80 —
0.80 —
0.40 -
0.20 -
0.00 4 -
0.0 15 30 45 8.0 75 0.0 105 12.0 135 15.0

(14.53125, 0.009686)

Cancel

Nota: Se usara un factor de reduccidn sismica R = 1 simulando el caso de un

sismo severo. Extraido del software Etabs 19.1
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Obijetivo especifico 1

Identificar en qué medida los sistemas estructurales EMEDUE y MDL influyen en la

distorsion de entrepisos, hotel Vichayito, Piura 2022
3.1.1. Marco Teorico
Distorsiones de Entrepiso

También conocida como deriva angular de piso, corresponde a la diferencia de
desplazamiento entre dos pisos entre la altura del piso. (Servicio Nacional de

Construccion para la Industria de la Construccion [SENCICO], 2018).

Figura 109 Desplazamientos y derivas de una edificacion.

fe 4
hs f, A
—_— =
ha A
L2
hs A
fg._
h2 f1 A 1
—
hy

Nota: Tomado del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente [NSR-
10]. Extraido de
(https://andresceballos2019.wixsite.com/inicio/post/derivas#:~:text="Se%20entien
de%20por%20deriva%?20el,niveles%20consecutivos%20de%201a%?20edificacion)
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Ceballos A. (2019). Estas se analizan debido a que cada estructura presentara
unas distorsiones maximas limites, expuestas en las normas de cada pais, al no
cumplir o sobrepasarse de estas distorsiones maximos sera necesario rigidizar
aun mas la estructura para poder asi reducir su desplazamiento horizontal, para
ello se puede emplear diferentes métodos como, aumentar dimensiones de los
elementos estructurales, agregar nuevos elementos o usar materiales de mayor

resistencia a la propuesta.

Segun Awad R. (2012) el célculo de las distorsiones no es simplemente un
concepto matematico; sino que, al poder conocer los limites de estas, nos
podran garantizar que, ante un sismo, el desplazamiento de la estructura sea tan
poco haciendo que los elementos no estructurales no puedan sufrir graves
dalos; garantizando asi que pueda haber un ahorro a la hora de reparar dicha

edificacion ante un evento sismico.
3.1.2.  Procedimiento
3.1.2.1. Resultados del Anélisis Dindmico Lineal — Sistema Emmedue
3.1.2.1.1. Desplazamientos laterales de entrepiso

Para poder calcular los desplazamientos laterales de los entrepisos se
haran a partir de un cago de carga del analisis sismico sin escalar; el
cual segun la norma E.030 se multiplicard por 0.75R para estructuras
regulares y 0.85R para estructuras irregulares, para poder asumir un

desplazamiento inelastico.
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Figura 110 Desplazamiento eléstico por el sismo dinamico en direccion X. (Sistema Emmedue).

f
Name

Case/Combo
The load case or
response is

Plan View - Storyl - Z = 2.9 (m)

Y G - - -

displayed

T Story Response

1

StoryResp 1
Max story displ
SISMO DIN X

Al Stories

Story2 |

Srory Di

- x

e

o 80 160 240

B (0.000754, Between Base and Story1)

Max: (0.000683, Story3); Min: (0, Base)

320 400 480 560 640

Displacement, m

720 800 E6

Nota: Elaboracion propia, sacado del software Etabs V19

De la Figura 110 podemos obtener un desplazamiento maximo para

el sismo dinamico en X, que para nuestro caso sera de 0.683mm, y

al ser multiplicado por 0.75R, debido a que nuestra edificacion es

regular, obtenemos un valor de 1.281mm como un desplazamiento

maximo inelastico.

Figura 111 Desplazamiento elastico por el sismo dindmico en direccién Y. (Sistema Emmedue).

[ Plan View - Story1 -Z = 29 (m) | story 1 - x
B & B B - sE e
~ Name Sro. Displ.

Name StoryResp2 v -
~ Show
Display Type Max story displ
Case/Combo SISMO DIN Y
~ Display For Story3
Story Range All Stones
~ Display Colors
Global X Hl Bue
Global Y Hl Red
~
Legend Type None
Story2
Story1
Base T T T T T T T T T o
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-6

Case/Combo Displacement, m

mi’fﬁﬁf coman forwhich the (0.000722, Between Story1 and Story2)
Max- (0.D00E71, Story3); Min: (0, Base)

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19
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De la Figura 111 podemos obtener un desplazamiento maximo para
el sismo dinamico en X, que para nuestro caso sera de 0.671mm, y
al ser multiplicado por 0.75R, debido a que nuestra edificacion es
regular, obtenemos un valor de 1.258mm como un desplazamiento

maximo inelastico.

Tabla 31 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion X. (Sistema Emmedue).

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO ALTURA . ,criCoc  INELASTICAS INELASTICAS < INELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Pisol 29 0.000086 0.00016 0016% <  0.300%
Piso2 58  0.000089 0.00017 0017% <  0.300%
Piso3 8.7 0.000062 0.00012 0012% <  0.300%

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.
San Bartolomé (2009). Para conocer las derivas inelasticas estos
valores se tomaran de las derivas maximas directamente del
programa Etabs, los cuales seran multiplicados por 0.75R, no

debiendo superar el 0.003 recomendado.

Tabla 32 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion Y. (Sistema Emmedue).

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO  ALTURA [ ncricas  INELASTICAS  INELASTICAS < INELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Piso 1 2.9 0.000082 0.00015 0.015% <  0.300%
Piso 2 5.8 0.000087 0.00016 0.016% <  0.300%
Piso 3 8.7 0.000064 0.00012 0.012% <  0.300%

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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De las dos graficas podemos observar que las distorsiones no

exceden del limite

permitido que es 0.003 para ninguna de las

direcciones X e Y del andlisis dinamico.

3.1.2.2. Resultados del Analisis Dinamico Lineal — Sistema

3.1.2.2.1. Desplazamientos laterales de entrepiso

Para poder calcular los

desplazamientos laterales de los entrepisos se

haran a partir de un cago de carga del analisis sismico sin escalar; el cual

segun la norma E.030 se multiplicard por 0.75R para estructuras

regulares y 0.85R para estructuras irregulares, para poder asumir un

desplazamiento inelastico.

Figura 112 Desplazamiento elastico por el sismo dindmico en direccién X. (Sistema MDL).

3-D View - Displacements Dead) [m] Story Response |

CF Y- g=4"%

Hame. StoyResp

Display Type Ma story displ
Case/Combo SISMO DIN X

Case/Combo
The load case orload combination for which the response is displayed

Maximum Story Displacement

Story2 -

stoy1

. : : . : ' . ' . )
0 30 60 0 120 150 180 210 240 amn 300 E-8
Displacement, m

Max: (0.000296, Story3); Min: (0, Base)

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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Del grafico podemos obtener un desplazamiento maximo para el sismo
dindmico en X, que para nuestro caso serd de 0.296mm, y al ser
multiplicado por 0.75R, debido a que nuestra edificacion es regular,
obtenemos un valor de 0.888mm como un desplazamiento maximo
inelastico.

Figura 113 Desplazamiento elastico por el sismo dinamico en direccion Y. (Sistema MDL).

3D View - Displacements (Dead) [m] [ StoryResponse | v X
Bl O - e

v Name Maximum Story Displacement
Name StonyResp

Case/Combo SISMO DIN Y

Story Range Al Stories

Biue
R

-
Global Y Bl Red
Legend

L

story2

0 £ 60 80 120 150 180 210 240 mn 300E6

Case/Combo Displacement, m
The load case orlaad combnation for which the respanse s dsplayed

Mex (0.000286, Story3): Min: (0. Base)

Nota: Elaboracidn propia, extraido del software Etabs V19.

Del grafico podemos obtener un desplazamiento méaximo para el sismo
dindmico en X, que para nuestro caso serd de 0.296mm, y al ser
multiplicado por 0.75R, debido a que nuestra edificacién es regular,
obtenemos un valor de 0.888mm como un desplazamiento maximo
inelastico. Para conocer las derivas inelasticas estos valores se tomaran
de las derivas maximas directamente del programa Etabs, los cuales
seran multiplicados por 0.75R, no debiendo superar el 0.005

recomendado por la norma E 030.
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Tabla 33 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion X. (Sistema MDL).

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO ALTURA INELASTICAS  INELASTICAS < INELASTICAS
ELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Pisol 29 0.000036 0.00011 0.011% <  0.500%
Piso2 5.8 0.000039 0.00012 0.012% <  0.500%
Piso3 8.7 0.000028 0.00008 0.008% <  0.500%

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Tabla 34 Distorsiones para el sismo dinamico en direccion Y. (Sistema MDL).

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO  ALTURA INELASTICAS  INELASTICAS < INELASTICAS
ELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Pisol 2.9 0.000035 0.00011 0011% <  0.500%
Piso2 5.8 0.000038 0.00011 0011% <  0.500%
Piso3 8.7 0.000029 0.00009 0.009% <  0.500%

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs VV19.

De las dos graficas podemos observar que las distorsiones no exceden
del limite permitido que es 0.005 para ninguna de las direcciones X e Y

del analisis dinamico.

3.2. Obijetivo especifico 2

Determinar en qué medida los sistemas estructurales EMEDUE y MDL influyen

en su punto de desempefio, hotel Vichayito, Piura 2022

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. Pf(?]:
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Curva de capacidad
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Es un grafico que muestra el esfuerzo-desplazamiento de la edificacion; para

ello se deben definir una distribucion de fuerzas por altura en los diafragmas

de los pisos, esta carga se ird incrementando y se tomard como un punto de

control el desplazamiento de un nodo de la edificacion. Este tipo de curva

cuenta con dos zonas; la zona elastica y la zona inel&stica que va de acorde

a la aparicion de las rotulas plésticas. (Carlos A. Soto, 2018).

Figura 114 Representacion bilineal de la curva de capacidad.
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Nota: Tomado de analisis comparativo no lineal estatico del

sistema estructural Durapanel y muros de ductilidad limitada

para edificacion de 5 niveles, por Cirilo Quispe, 2019.
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Espectro de Capacidad

Soto C. (2018). Es considerada como una transformacion de la curva de
demanda (esfuerzo-desplazamiento) a una curva de aceleracion (espectral-

desplazamiento espectral).

Hernandez G. (2007). Este tipo de curva encontraremos dos coordenadas
caracteristicas que son; el punto de fluencia (Dy, Ay) y el punto de

resistencia ultima (Du, Au).

Figura 115 Espectro de capacidad de un edificio.

0.16 1
0.12 1
B :
P 0.08 1 Espectro de capacidad
0.00 P S S S
0 1 2 3

Sd (cm)

Nota: Tomado de Andlisis comparativo de los
espectros de disefio y de los acelerogramas reales.
Aplicacion a Espafia y Europa, por Gustavo
Hernandez, 2007.
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Espectro de Demanda

Soto C. (2018). El espectro de demanda se podra obtener mediante un
espectro de pseudo aceleraciones sismicas segun la norma con la que se
trabaje, para el caso de la Norma Técnica Peruana E 0.30 se tomara el
espectro de disefio sin incluir el factor de reduccion sismica R. Con este
tipo de espectro se haran calculos teniendo en consideracion el
amortiguamiento efectivo de la edificacion en un punto tomado de la curva

de capacidad.
Punto de Desempefio

Soto C. (2018). Considerado como la interseccion del espectro de demanda
con el espectro de capacidad, en el cual se podra observar cual sera el
desempefio de la edificacion frente a la influencia de un sismo

determinado.

Hernandez G. (2007) Cuando esta interseccién se encuentra dentro del
rango lineal, no serd necesario hacer la reduccion de dicho espectro por
inelasticidad y el punto hallarlo sera el punto de desempefio, que sera
definido como el desplazamiento maximo que tendra la edificacion frente
a una accion considerada. Pero en el caso més frecuente, esta interseccion
se hallara dentro del rango inelastico y su determinacion requerira un
procedimiento para obtener el punto de desempefio de la accién

considerada.
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Figura 116 Obtencion del punto de desempefio para diferentes casos de aceleracion bésica.

Punto de desempefio

Suelo tipo I: K=1.0 a,=0.04
M3.3-M

0.16

0.12

—— Espectro de respuesta
- Espectro de capacidad

. Punto de desempeiio

Sd (cm)

Nota: Tomado de Analisis comparativo de los espectros
de disefio y de los acelerogramas reales. Aplicacién a

Espafia y Europa, por Gustavo Hernandez, 2007.

Figura 117 Obtencion del punto de desempefio para diferentes casos de aceleracion basica.
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Nota: Tomado de Andlisis comparativo de los espectros
de disefio y de los acelerogramas reales. Aplicacion a

Espafia y Europa, por Gustavo Hernandez, 2007.
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3.2.2.  Procedimiento:
3.2.2.1. Resultados del Analisis Pushover — Sistema Emmedue
3.2.2.1.1. Curvade Capacidad

Esta curva de capacidad fue obtenida del programa Etabs V19.
después de haber modelado la edificacion asignando las rotulas
plasticas a los elementos, ademas de haber definido diferentes casos
como el de carga gravitacional no lineal ademas de indicar las curvas

de esfuerzo-deformacién de los materiales.

Figura 118 Curva de capacidad de la edificacion para el caso Pushover X — Sistema Emmedue.
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Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.
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De la grafica podemos observar que el desplazamiento maximo para
la curva Pushover X fue de 23.82cm debido a una fuerza cortante de

1853.03Tn.
3.2.2.1.2. Punto de Desempefio

El valor del punto de desempefio se calculd a través del programa
Etabs V19 mediante un método de linealizacién equivalente, el cual
esta indicado en el mismo programa en base a la norma FEMA 440.
Para poder obtener el valor del punto de desempefio nuestro especto
de demanda debera ser ingresado con un factor de reduccion sismica
R=1, para que pueda simular un sismo severo.

Figura 119 Espectro de disefio con R=1 — Sistema Emmedue.
[E]

Function Damping Ratio
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Function Graph

Cancel

Nota: En este espectro de disefio no se ha tomado en cuenta
el factor de la gravedad, esta seré considerada a la hora de
analizar su curva correspondiente, extraido del software
Etabs V19.
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Figura 120 Punto de desempefio ubicado en el grafico de espectro de capacidad y espectro de demanda —

Sistema Emmedue.
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Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

De esta grafica podemos obtener nuestro punto de desempefio, el cual

estara conformado por un desplazamiento aproximado de 3.5cm para

una fuerza cortante de 1641.18Tn.
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Figura 121 Punto de desempefio ubicado en la curva de capacidad — Sistema

Emmedue.
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Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

3.2.2.2. Resultados del Anéalisis Pushover — Sistema MDL
3.2.2.2.1. Curvade Capacidad

Esta curva de capacidad fue obtenida del programa Etabs V19.
después de haber modelado la edificacion asignando las rotulas
plasticas a los elementos, ademas de haber definido diferentes casos
como el de carga gravitacional no lineal ademas de indicar las curvas

de esfuerzo-deformacioén de los materiales.
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Figura 122 Curva de capacidad de la edificacion para el caso Pushover X — Sistema MDL.

| 3-DView - Displacements (Dead) [m] | Base Shear vs Monitored Displacement | -
A& O W i
~ Name E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushoverd 3.00 -
~  Plot Definition —— A Legend
Plot Type Vs Displ T V va Displ
Load Case PUSHOVER X
Legend Type Integrated 270 4
Curve

x
e
L3

240 4

Base Shear, tonf
B

1204 |

T T T T r T T T T ,
] 4 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E3
Name Monitored Displacement, m

kem name

Max: (0.182925, 2926.803776); Min: (0, 0)

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.

De la grafica podemos observar que el desplazamiento maximo para la
curva Pushover X fue de 18.29cm debido a una fuerza cortante de

2926.80Tn.

3.2.2.2.2. Punto de Desempefio

El valor del punto de desempefio se calcul6 a través del programa Etabs V19
mediante un método de linealizacion equivalente, el cual esta indicado en el
mismo programa en base a la norma FEMA 440. Para poder obtener el valor
del punto de desempefio nuestro especto de demanda debera ser ingresado
con un factor de reduccion sismica R=1, para que pueda simular un sismo

SEvero.
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Figura 123 Espectro de disefio con R=1 — Sistema MDL.
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Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

Figura 124 Punto de desempefio ubicado en el grafico de espectro de capacidad y espectro de

demanda — Sistema MDL.

| [ 3D View - Displacements Dead) (m] | Base Shear vs Monitored Displacement | FEMA &40 Equivalent Linearzation. | - x
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05 4 n 0 v T v 0 v v T ]
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The scale factor appled to the acceleration values in the response spectrum
Tsecant » 0.077 sec; T effective » 0.14 sec. Ductity ratio » 13.982445; Damping ratio, Beff « 0.187082
Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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De esta grafica podemos obtener nuestro punto de desemperio, el cual
estara conformado por un desplazamiento aproximado de 1.28cm para una

fuerza cortante de 1850.69Tn.

Figura 125 Punto de desempefio ubicado en la curva de capacidad
— Sistema MDL.

B3 Base Shear vs Monitored Displacement
273 - -

™ 7| T

Legend
V vs Displ

246 -

Base Shear, tonf
g

| | | | \ ! ! ! ! !
0 37 73 109 146 182 218 254 291 327 363 E-3
Monitored Displacement, m

Max: (0.182925, 2826.803776), Min: (0, 0)

Nota: Elaboracidn propia, extraido del software Etabs V19.

3.3. Obijetivo especifico 3

Calcular en qué medida los sistemas estructurales EMEDUE y MDL influyen en

la ductilidad global, hotel Vichayito, Piura 2022
3.3.1. Marco Tedrico

Ductilidad Limitada

Se entiende como la capacidad de las estructuras, componentes o
materiales que la constituyen, para poder acumular energia durante las

histéresis (ciclos de carga) y su deformacion mas alla del rango elastico.
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Cuando hablamos de ductilidad nos referimos generalmente al acero,
debido a que una de sus caracteristicas principales es su capacidad de
deformarse plasticamente sin que este mismo pueda disminuir su
resistencia antes de que pueda llegar a la rotura; siendo una de las
contribuciones mas importantes la de resistir la traccion los elementos de
hormigon armado y la capacidad de las secciones a deformarse de forma

ductil. (Barbat A., Vielma J. y Oller S., 2007)

Figura 126 Diagrama tension-deformacion tipico del acero.

O g, Deformacion € g,

max

Nota: Tomado de Confinamiento y ductilidad de los edificios de hormigén
armado, Alex H. Barbat, Juan C. Vielma y Sergio Oller, 2007.

(Barbat A., Vielma J. y Oller S., 2007). Por ello se entiende a la ductilidad
de los materiales como unas deformaciones, al conocer la deformacion de
plastificacion €,, que es la deformacion a partir de cual un material cambia
su comportamiento de elastico a plastico, en una direccion establecida y
su €,, que viene siendo la deformacion ultima, se podra determinar la

ductilidad como una divisién de estas dos deformaciones.
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Segun Mejia R. (2018), si el desplazamiento de colapso (Xc) es mayor en
relacion al desplazamiento limite elastico (Xy), significa que la estructura
contard con una mayor capacidad de deformacion inelastica, por lo cual

tendra una mayor capacidad de soportar los sismos severos.
3.3.2. Procedimiento
3.3.2.1. Desempefio de la Estructura — Sistema Emmedue
3.3.2.1.1. Ductilidad

En el software Etabs V19, después de haber aplicado nuestro analisis
Pushover, podremos encontrar una curva la cual es llamada curva
bilineal; de la cual podremos encontrar un punto de fluencia, denominado
Dy o0 Xy, y un punto de desplazamiento maximo, el cual es denominado

como Du o Xu.

Para poder obtener la ductilidad de la estructura bastara dividir el

desplazamiento maximo sobre el punto de fluencia.
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Figura 127 Curva bilineal de la curva de capacidad — Sistema Emmedue.
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Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.

De esta grafica podemos obtener el punto de fluencia que es Dy = 0.98 cm
un desplazamiento maximo que es Du = 23.82 cm, entonces para poder

hallar la ductilidad Du / Dy = 24.31

Al poder conocer el punto de fluencia y el desplazamiento méaximo junto a
nuestro punto de desempefio podemos determinar en qué nivel de

desempefio se encuentra nuestra estructura.
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Tabla 35 Rangos de la curva de capacidad para niveles de desempefio — Sistema

Emmedue.

NIVEL DE RANGOS (cm) DESPLAZAMIENTO
DESEMPENO (cm)
Totalmente Aelastico 0.980 0.980
operacional
Operacional 30%Ainelastico  6.852 7.832
Seguridad 30%Ainelastico  6.852 14.684
Pre colapso 20%Aineléstico  4.568 19.252

Nota: Modificado de Carlos A. Soto, Aplicacion de la norma sismorresistente
E. 030 2018 y analisis Pushover para la evaluacion del comportamiento

estructural en edificios de mdl de 6 pisos, 2018 — Peru.

Figura 128 Sectorizacion de la curva de capacidad y ubicacién del punto de desempefio
— Sistema MDL.

E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
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Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.
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Nuestro punto de desempefio de 3.5cm se encuentra dentro del nivel de

desempefio operacional.
3.3.2.2. Desemperio de la Estructura — Sistema MDL
3.3.2.2.1. Ductilidad

En el software Etabs V19, después de haber aplicado nuestro analisis
Pushover, podremos encontrar una curva la cual es llamada curva
bilineal; de la cual podremos encontrar un punto de fluencia,
denominado Dy o Xy, y un punto de desplazamiento méaximo, el cual

es denominado como Du o Xu.

Para poder obtener la ductilidad de la estructura bastara dividir el

desplazamiento maximo sobre el punto de fluencia.

Figura 129 Curva bilineal de la curva de capacidad — Sistema MDL.
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Max: (0182625, 2926 803776); Min: (0, 0

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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De esta grafica podemos obtener el punto de fluencia que es Dy = 0.81
cm un desplazamiento maximo que es Du = 18.29 cm, entonces para

poder hallar la ductilidad Du / Dy = 22.58

Al poder conocer el punto de fluencia y el desplazamiento maximo
junto a nuestro punto de desempefio podemos determinar en qué nivel

de desempeﬁo Se encuentra nuestra estructura.

Tabla 36 Rangos de la curva de capacidad para niveles de desempefio — Sistema

Emmedue.
NIVEL DE RANGOS (cm) DESPLAZAMIENTO

DESEMPENO (cm)
Totalmente Aelastico 0.810 0.810
operacional
Operacional 30%Ainelastico  5.244 6.054
Seguridad 30%Ainelastico  5.244 11.298
Pre colapso 20%Ainelastico  3.496 14.794
Colapso 20%Ainelastico  3.496 18.290

x18.29

Nota: Modificado de Carlos A. Soto, Aplicacibn de la norma
sismorresistente E. 030 2018 y andlisis Pushover para la evaluacion del

comportamiento estructural en edificios de muros de ductilidad limitada
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Figura 130 Sectorizacion de la curva de capacidad y ubicacion del punto de desempefio — Sistema MDL.

Totalmente,

Max: (0.182925, 2626.803776), Min: (0, 0)

Nota: Elaboracién propia, extraido del software Etabs V19.

Nuestro punto de desempefio de 1.28cm se encuentra dentro del nivel

de desempefio operacional.
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3.4. Objetivo especifico 4

Demostrar en qué medida los sistemas estructurales EMEDUE y MDL influyen

en la liberacion de sobre resistencia, hotel Vichayito, Piura 2022
3.4.1. Marco Teorico
Sobrerresistencia

Mejia R. (2018). Una representacion simple que podemos tener de la
sobrerresistencia es el cociente entre la fuerza lateral maxima en la que se
puede desenvolver una estructura y la fuerza que inicia el comportamiento
inelastico. Las estructuras generalmente luego de la fase elastica suelen
recibir fuerzas laterales superiores al valor de la fuerza maxima en el rango
elastico (Vy); a este incremento se le suele denominar sobrerresistencia y

son de suma importancia para las estructuras bien proyectadas.

Desde otra perspectiva, Park R. (1996), la consideracion de la
sobrerresistencia serd fundamentar para los elementos estructurales a la
hora de usar un enfoque de disefio por capacidad, debido a que un buen
proporcionamiento de la resistencia relativa de los diversos elementos
estructurales de una edificacion permitira desarrollar niveles adecuados
para un comportamiento plastico a la hora de un sismo severo, resultando
asi que el nivel de cargas sismicas de disefio sean consistentes con lo

esperado en una estructura durante el sismo.
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3.4.2.1. Desempefio de la Estructura — Sistema Emmedue

3.4.2.1.1. Sobrerresistencia Emmedue

Para poder hallar la sobrerresistencia de la estructura se utilizé la

grafica bilineal del andlisis Pushover, del mismo modo que para

poder hallar la ductilidad, pero esta vez enfocandonos en valores

de fuerzas; tales como, la fuerza lateral maxima que puede

desarrollar la estructura (Vmax.) y la fuerza con la que inicia en el

comportamiento inelastico (Vy), nuestro valor de sobrerresistencia

serd el cociente entre estas dos fuerzas sacadas de la curva bilineal.

Figura 131 Curva bilineal de la curva de capacidad — Sistema Emmedue.
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Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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De esta grafica podemos obtener la fuerza con la que inicia en el
comportamiento inelastico que es Vy = 1633.32 Tn y la fuerza
maxima que es Vmax = 1853.03 Tn, entonces para poder hallar

la ductilidad Vmax / Vy = 1.13.
3.4.2.2. Desempefio de la Estructura — Sistema MDL
3.4.2.2.1. Sobrerresistencia MDL

Para poder hallar la sobrerresistencia de la estructura se utilizo la
grafica bilineal del andlisis Pushover, del mismo modo que para
poder hallar la ductilidad, pero esta vez enfocandonos en valores
de fuerzas; tales como, la fuerza lateral maxima que puede
desarrollar la estructura (Vmax.) y la fuerza con la que inicia en el
comportamiento inelastico (Vy), nuestro valor de sobrerresistencia

serd el cociente entre estas dos fuerzas sacadas de la curva bilineal.

Figura 132 Curva bilineal de la curva de capacidad — Sistema
MDL.

Es3 ASCE 41-13 NSP

299 -

Legend ———
" Capacity
— Bilinear FO

Base Shear, tonf

0.01 4 [ ( " " " ' ' " 1 0
[] 18 7 55 3 92 110 128 147 185 183 E3
Displacement, m

(0.11363, 9273

Max: (0.182925| 2826803776} Min: (0, 0)

Nota: Elaboracion propia, extraido del software Etabs V19.
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De esta grafica podemos obtener la fuerza con la que inicia en el
comportamiento inelastico que es Vy = 1806.16 Tn y la fuerza
maxima que es Vmax = 2926.80 Tn, entonces para poder hallar la

ductilidad Vmax / Vy = 1.62.

3.5. Resumen de resultados para ambos sistemas

3.5.1. Distorsiones

Tabla 37 Distorsiones maximas para cada sistema estructural.

EMMEDUE MDL

DISTORSIONES SIS. DIN. X SIS. DIN. 'Y SIS. DIN. X SIS. DIN. Y

MAXIMAS PISO2 0.00017 PISO2 0.00016 PISO2 0.00012 PISO2 0.00011

Nota: Elaboracion propia.

Como bien se puede saber, las distorsiones vienen siendo un parametro importante en el
comportamiento de una edificacién, debido a que estas pueden indicar el nivel de
desplazamiento de entre pisos y los dafios que la edificacién presentara en sus elementos
estructurales. De los resultados podemos rescatar que el sistema MDL presenta resultados
mas satisfactorios; puesto que, las distorsiones del sistema Emmedue se acercan mas a las

distorsiones limites de 0.003.
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3.5.2. Punto de Desempefio

Tabla 38 Punto y nivel de desempefio para cada sistema estructural.

EMMEDUE MDL
DESPLAZAMIENTO 3.5 cm DESPLAZAMIENTO 1.28 cm
PUNTODE  Fygrza 1641.18 Tn  FUERZA 1850.69 Tn
DESEMPENO  \vEL DE Ocupacional  NIVEL DE Ocupacional
DESEMPERNO DESEMPENO

Nota: Elaboracion propia.

De los diferentes métodos para poder determinar el punto de
desempeifio se dio a leccion el método “Pushover” debido a las
caracteristicas de nuestra edificacion, esta propone 4 estados de
servicio, (Operacional, Seguridad, Pre-colapso, Colapso) en los 2
sistemas da como resultado, nivel ocupacional esto determina que
la estructura se encuentra lejos del colapso ante solicitaciones de
sismos severo teniendo en cuenta su desplazamiento son

aceptables para la magnitud expresada
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3.5.3. Ductilidad
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Emmedue y Muros de Ductilidad Limitada aplicada al Hotel
Costa Blanca - Vichayito, 2022

Tabla 39 Ductilidad para cada sistema estructural.

EMMEDUE MDL
Punto de fluencia 098 cm  Puntode fluencia (Dy) (g1cm
(Dy)
DUCTILIDAD Desplazamiento 23.82cm Desplazamiento 18.29 cm
Maximo (Du) Maximo (Du)
Du/ Dy 24.31 Du/ Dy 22.58

Nota: Elaboracion propia.

La norma Espafiola de Construccion Sismorresistente [NCSE-02]
(2017), presenta una clasificacion en base a cuatro coeficientes de
ductilidad, que fueron de: Clase 4, refiriéndose a una edificacion con
un grado de ductilidad muy alto (u = 4), Clase 3, refiriéndose a una
edificacién con un grado de ductilidad alto (u = 3), Clase 2,
refiriéndose a una edificacion con un grado de ductilidad bajo (u =
2) y Clase 1, refiriéndose a una edificacion que carece de ductilidad
(1 = 1); por lo que podemos inferir de esta clasificacion que a mayor
numero la estructura serd considerada mas ductil por lo que podemos
decir que el sistema Emmedue podra soportar una tensiéon maxima

sin sufrir deformaciones permanentes.
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3.5.4. Sobrerresistencia

Tabla 40 Sobrerresistencia para cada sistema estructural.

EMMEDUE MDL
Fuerza de 1633.32 Fuerza de 1806.16
inicio al rango n inicio al rango n
inelastico inelastico (Vy)

SOBRERRESISTENCIA (Vy)

Fuerzalateral qgg53 g3 Fuerzalateral 597680

maxima cm maxima n
(Vmax) (Vmax)
Vmax / Vy 1.13 Vmax / Vy 1.62

Nota: Elaboracién propia.

Se define a la sobrerresistencia como la capacidad ultima de una
estructura frente a su capacidad de disefio, a través de nuestra revision
bibliografica podemos observar como el factor de sobrerresistencia aun
no es usada en los paises sudamericanos dejando en evidencia lo mucho
gue aun nos falta por comprender bien estos factores en el rango no
lineal, el euro cédigo menciona y lo refiere en su factor R de reduccion
global relacionada a la sobrerresistencia y el amortiguamiento pero que
no da una referencia directa a esta, de manera segln los resultados
podemos deducir que el sistema MDL presenta un mejor
comportamiento en su sobrerresistencia por ser capaz de someterse a una
fuerza lateral mucho mas considerable que el Emedue constatando que
ambos sistemas tienen una similitud en su fuerza de inicio al rango

inelastico.
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3.6.Analisis de Datos Estadisticos
3.6.1. Hipdtesis General

Para poder validar nuestra hipétesis general realizaremos un analisis
estadistico, para ello primero debemos comprobar una prueba de normalidad
para poder definir que método estadistico vamos a utilizar; esto lo haremos

con la ayuda del programa estadistico para ciencias sociales SPSS.
3.6.1.1. Prueba de Normalidad

Asignamos nuestra hipétesis nula y del investigador para poder comprobar si

son pruebas de normalidad.

- Ho = El sistema MDL influira de una manera mas positiva que el
sistema Emmedue en el comportamiento no lineal del Hotel

Blanca.

- Ha = El sistema Emmedue influird de una manera mas positiva
que el sistema MDL en el comportamiento no lineal del Hotel

Blanca.

Figura 133 Procesamiento de los casos.
Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Sistema N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
CNL 1,00 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
2,00 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracién propia,

extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.
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Figura 134 Prueba de normalidad para los casos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Sistema | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CNL 1,00 387 5 014 G661 5 004
2,00 438 5 ,002 B17 5 001

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracién propia,
extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

- p1 = 0.004 , p, =0.001
- Observamos de la figura 134 que las significancias calculadas
0.004 y 0.001 son menores que 0.05. Por lo tanto, se cumple que

ambos grupos provienen de una prueba de no normalidad.

3.6.1.2. U de Mann Whitney

- Ho = El sistema MDL influird de una manera mas positiva que
el sistema Emmedue en el comportamiento no lineal del Hotel
Blanca.

- Ha = El sistema Emmedue influira de una manera mas positiva
que el sistema MDL en el comportamiento no lineal del Hotel

Blanca.
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Figura 135 Estadisticos de contraste.

Estadisticos de contraste®
CNL
U de Mann-Whitney 10,000
W de Wilcoxon 25,000
z -522
Sig. asintot. (bilateral) 602
Sig. exacta [2*(Sig. b
unilateral)] 6390

a. Variable de agrupacian:
Sistema

b. No corregidos para los
empates.

Nota: Elaboracion propia, extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

De la figura 135 se observa que la significancia asintética calculada

0.602 es mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente
significativa para afirmar que: El sistema MDL influird de una
manera mas positiva que el sistema Emmedue en el comportamiento

no lineal del Hotel Blanca.

3.6.2. Hipotesis N°1

Para poder validar nuestra hipotesis N° 1 realizaremos un analisis estadistico,
para ello primero debemos comprobar una prueba de normalidad para poder
definir que método estadistico vamos a utilizar; esto lo haremos con la ayuda

del programa estadistico para ciencias sociales SPSS.
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3.6.2.1. Prueba de Normalidad

Asignamos nuestra hipotesis nula y del investigador para poder

comprobar si son pruebas de normalidad.

- Ho = El sistema MDL tendra una distorsion de entre pisos mayor

que el sistema Emmedue, en el hotel Costa Blanca.

- Ha = El sistema Emmedue tendra una distorsion de entre pisos

mayor que el sistema MDL, en el hotel Costa Blanca.

Figura 136 Procesamiento de los casos.

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
Sistemas N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Distorsiones 1,00 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
2,00 & 100,0% 0 0,0% 6 100,0%

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracién propia,

extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

Figura 137 Prueba de normalidad para los casos.

Kolmogorov-Smirnov? Shapira-Wilk
Sistemmas | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Distorsiones 1,00 231 B 200 840 6 129
2,00 338 6 031 866 6 212

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracion propia,

extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

- p;=0.129, p,=0.212

Pag.

Campos Pizarro E.; Ibafiez Minaya K. 190



UNIVERSIDAD

DEL NORTE Emmedue y Muros de Ductilidad Limitada aplicada al Hotel

1 “PN Comportamiento no lineal de los sistemas estructurales

Costa Blanca - Vichayito, 2022

- Observamos de la figura 137 que las significancias calculadas
0.129 y 0.212 son mayores que 0.05. Por lo tanto, se cumple que

ambos grupos provienen de una prueba de normalidad.

3.6.2.2. T-Student para las Muestras Independientes

- Ho = El sistema MDL tendra una distorsion de entre pisos mayor
que el sistema Emmedue, en el hotel Costa Blanca.
- Ha = El sistema Emmedue tendra una distorsion de entre pisos

mayor que el sistema MDL, en el hotel Costa Blanca.

Figura 138 Homostecidad.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas Prueb
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Distorsiones Se han asumido - .
varianzas iguales 1,374 268 4031 10 .oo2
Mo se han asumido
varianzas iguales 4,031 8,930 003

Nota: Elaboracion propia, extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

De la figura 138 se observa que la significancia calculada 0.268 es
mayor que 0.05. Por lo tanto, se cumple que las muestras provienen

de poblaciones con similares varianzas.

De la figura 138 se observa que la significancia calculada es menor

que 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.
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Con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente
significativa para afirmar que: El sistema Emmedue tendra una
distorsion de entre pisos mayor que el sistema MDL, en el hotel

Costa Blanca.

3.6.3. Hipotesis N°2

Para poder validar nuestra hipotesis N° 2 realizaremos un analisis estadistico,
para ello primero debemos comprobar una prueba de normalidad para poder
definir que método estadistico vamos a utilizar; esto lo haremos con la ayuda

del programa estadistico para ciencias sociales SPSS.
3.6.3.1. Prueba de Normalidad

Asignamos nuestra hipotesis nula y alternativa para poder empezar

con la prueba

- Ho = El sistema MDL influira en el punto de desempefio mas que

el sistema Emmedue para el hotel Costa Blanca.

- Ha = El sistema Emmedue influira en el punto de desempefio mas

que el sistema MDL para el hotel Costa Blanca.

Figura 139 Procesamiento de los casos.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Sistemas N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Desplazamientos 1,00 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
2,00 ] 100,0% 0 0,0% 5 100,0%

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracion propia,

extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.
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Figura 140 Prueba de normalidad para los casos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Sistemas | Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Desplazamientos 1,00 160 5 200 976 5 911
2,00 160 5 2007 976 5 811

* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracion propia,
extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

- p,=0911, p, =0911
- Observamos de la figura 140 que las significancias calculadas
0.911 y 0.911 son mayores que 0.05. Por lo tanto, se cumple que

ambos grupos provienen de una prueba de normalidad.

3.6.3.2. T-Student para Muestras Independientes

Ho = El sistema MDL influird en el punto de desempefio mas que

el sistema Emmedue para el hotel Costa Blanca.
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- Ha = El sistema Emmedue influird en el punto de desempefio mas

que el sistema MDL para el hotel Costa Blanca.

Figura 141 Homostecidad

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene parala

igualdad de varianzas

Frue

Sig.

gl

Sig. (hilateral)

Dasplazamientos  Se han asumido
varianzas iguales

Mo se han asumido
varianzas iguales

465

514

599

589

8

7,489

566

567

Nota: Elaboracion propia, extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

De la figura 141 se observa que la significancia calculada 0.514 es

mayor que 0.05. Por lo tanto, se cumple que las muestras provienen

de poblaciones con similares varianzas.

De la figura 141 se observa que la significancia calculada es mayor

que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente

significativa para afirmar que: El sistema MDL influird en el punto

de desempefio mas que el sistema Emmedue para el hotel Costa

Blanca.

3.6.4. Hipotesis N°3

Para poder validar nuestra hipotesis N° 3 realizaremos un andlisis estadistico,

para ello primero debemos comprobar una prueba de normalidad para poder

definir que método estadistico vamos a utilizar; esto lo haremos con la ayuda

del programa estadistico para ciencias sociales SPSS.
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3.6.4.1. Prueba de Normalidad

Asignamos nuestra hipotesis nula y alternativa para poder empezar

con la prueba

- Ho = El sistema Emmedue presentara una mejor capacidad ductil

que el sistema MDL, en el hotel Costa Blanca.

- Ha = El sistema MDL presentara una mejor capacidad ductil que el

sistema Emmedue, en el hotel Costa Blanca.

Figura 142 Procesamiento de los casos.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Sistema M FPorcentaje N Porcentaje M Porcentaje
Ductilidad 1,00 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
2,00 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracién propia,
extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

Figura 143 Prueba de normalidad para los casos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Sistema | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ductilidad 1,00 228 5 200 897 5 395
2,00 213 4 . 964 4 802

* Este es un limite inferior de l1a significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracion propia,

extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.
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- p; =0.395, p, =0.802
- Observamos de la figura 143 que las significancias calculadas
0.395 y 0.802 son mayores que 0.05. Por lo tanto, se cumple que

ambos grupos provienen de una prueba de normalidad.

3.6.4.2. T-Student para Muestras Independiente

- Ho = El sistema Emmedue presentara una mejor capacidad ductil

que el sistema MDL, en el hotel Costa Blanca.

- Ha=El sistema MDL presentara una mejor capacidad ductil que

el sistema Emmedue, en el hotel Costa Blanca.

Figura 144 Homostecidad.
Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas Prue
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Ductilidad  Se han asumido R
varianzas iguales 176 687 286 7 783
Mo se han asumido A
varianzas iguales 290 0,805 780

Nota: Elaboracién propia, extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

De la figura 144 se observa que la significancia calculada 0.687 es
mayor que 0.05. Por lo tanto, se cumple que las muestras provienen

de poblaciones con similares varianzas.
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De la figura 144 se observa que la significancia calculada es mayor

que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente
significativa para afirmar que: El sistema Emmedue presentara una
mejor capacidad ductil que el sistema MDL, en el hotel Costa

Blanca.

3.6.5. Hipotesis N°4

Para poder validar nuestra hipotesis N° 4 realizaremos un analisis estadistico,
para ello primero debemos comprobar una prueba de normalidad para poder
definir que método estadistico vamos a utilizar; esto lo haremos con la ayuda

del programa estadistico para ciencias sociales SPSS.
3.6.5.1. Prueba de Normalidad

Asignamos nuestra hipétesis nula y alternativa para poder empezar

con la prueba

- Ho = La capacidad de sobrerresistencia del sistema MDL sera mayor

a la del sistema Emmedue, para el hotel Costa Blanca.

- Ha = La capacidad de sobrerresistencia del sistema MDL sera menor

a la del sistema Emmedue, para el hotel Costa Blanca.
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Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Sistermna N Porcentaje N Porcentaje M Porcentaje
Sobrerresistencia 1,00 100,0% 0,0% 5 100,0%
2,00 100,0% 0,0% 9 100,0%
Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracién propia,
extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.
Figura 146 Prueba de normalidad para los casos.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
sistema | Estadistico gl 5ig. Estadistico ol Sia.
Sobrerresistencia 1,00 203 5 200 893 5 374
2,00 268 9 062 884 9 72

* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Nota: Siendo 1: Sistema Emmedue y 2: Sistema MDL. Elaboracion propia,

extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

- p;=0374, p, =0.172
- Observamos de la figura 146 que las significancias calculadas
0.374 y 0.172 son mayores que 0.05. Por lo tanto, se cumple que

ambos grupos provienen de una prueba de normalidad.
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3.6.5.2. T-Student para Muestras Independiente

- Ho = La capacidad de sobrerresistencia del sistema MDL sera mayor a

la del sistema Emmedue, para el hotel Costa Blanca.

- Ha = La capacidad de sobrerresistencia del sistema MDL serd menor a

la del sistema Emmedue, para el hotel Costa Blanca.

Figura 147 Homostecidad

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene parala

igualdad de varianzas Prue
F Sig t gl Sig. (bilateral)
Sobrerresistencia  Se han asumido
varianzas iguales 9,969 008 -, 844 12 415
No se han asumido
-1,108 9727 294

varianzas iguales

Nota: Elaboracidn propia, extraido del programa IBM SPSS Statistics Visor.

De la figura 147 se observa que la significancia calculada 0.008 es menor

que 0.05. Por lo tanto, se cumple que las muestras provienen de poblaciones

con desiguales varianzas.

De la figura 147 se observa que la significancia calculada es mayor que 0.05.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente

significativa para afirmar que: La capacidad de sobrerresistencia del sistema

MDL serd mayor a la del sistema Emmedue, para el hotel Costa Blanca
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSIONES

De los resultados del analisis dindmico podemos obtener las derivas
inelasticas maximas de la estructura, la distorsion méxima inelastica para el
sistema estructural Emmedue fue de 0.00017 mientras que para el sistema
estructural MDL fue de 0.00012, de lo cual se puede afirmar que ambas
estructuras cumplen con las distorsiones limites admitidas de 0.003 para el
caso del sistema Emmedue, segin lo evaluado por San Bartolomé en su
“informe técnico para la evaluacion experimental del sistema constructivo
M2”,y de 0.005 para el caso del sistema MDL, segtin lo expuesto en la norma
E. 030. En su trabajo de investigacion Calderén C. y Gamarra C. (2020)
obtienen como derivas inel&sticas maximas de 0.00204 para el sistema
Emmedue mientras que para el sistema MDL fue de 0.00029. En ambos
sistemas se observé que las distorsiones maximas del sistema Emmedue se
acercaban mas a la distorsion limite permitida, ademés en su investigacion
analizaron una estructura de dos niveles por lo cual puede influir en los

resultados obtenidos.

El sistema Emmedue presenta un punto de desempefio de 3.5 cm mientras que
el sistema MDL presenta un punto de desempefio de 1.28 cm, lo cual podemos
observar que estan en relacién de 2.73, pero ambos sistemas estructurales
estan dentro del rango Operacional, lo cual significa que el dafio de sera leve
y moderado, por lo que los sistemas de seguridad y evacuacion podran

funcionar de manera normal. Por otro lado, en lo analizado de la tesis
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“Analisis comparativo no lineal estatico del sistema estructural Durapanel y
muros de ductilidad limitada para edificacion de 5 niveles en la ciudad de
Huancavelica” por Cirilo Q. Hilario (2019), observamos que para el sistema
Emmedue o también llamado Durapanel, obtiene un punto de desempefio de
2.3cm; mientras que para el sistema MDL, su punto de desempefio sera de
1.9cm, los cuales estan en relacion de 1.21, de acuerdo a sus puntos de
desempefio obtuvo que el rango de nivel de desempefio de cada estructura
serd Operacional a Seguridad para el sistema Emmedue, y de Totalmente
Operacion a Operacional, lo que guardaria relacion con nuestra investigacion
debido a que se tomaron datos similares, por lo cual aseguraria que su
estructura no presente dafios mas alla de los leves y moderados y era lo que
se pretendia evaluar y determinar dentro del contexto de la presencia de un

sisSmo severo en sistemas estructurales.

La relacion entre la ductilidad del Sistema Emmedue con el sistema MDL es
de 0.93, lo cual indicaria que la edificacion con el sistema Emmedue sera mas
dactil que con la del sistema MDL; lo mismo ocurre para la tesis de Cirilo Q.
Hilario (2019), ya que la relacion de las ductilidades para ambos sistemas,
Durapanel y MDL, es de 0.19; siendo de igual manera el sistema Durapanel
una estructura mas ductil. La edificacion estudiada por Hilario C. (2019),
constaba de 5 niveles; por lo que, esto influird en los resultados de ambas
investigaciones, pero a la par guardan relacion debido a que en ambos
estudios el sistema Emmedue present6 un valor mayor de ductilidad frente al

sistema MDL.
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En nuestra investigacion pudimos observar que la sobrerresistencia hallada
para el sistema estructural Emmedue fue de 1.13 mientras que el sistema
MDL presentaba una sobrerresistencia de 1.62, infiriendo que el sistema
MDL presenta una “mayor” sobrerresistencia respecto a la del sistema
Emmedue. Por otro lado, Hilario C. (2019) en su trabajo de investigacion
llamada “Analisis comparativo no lineal estatico del sistema estructural
Durapanel y muros de ductilidad limitada para edificacion de 5 niveles en la
ciudad de Huancavelica” presenta que la sobrerresistencia del sistema MDL
es de 1.08 mientras que el sistema Emmedue presentd una sobrerresistencia
de 2.20, notaremos que difieren en cuanto a sobrerresistencia indica lo
contrario a nuestra propuesta, realizando la contrastacion respectiva
implicitamente exponen que la relacion de ductilidad con la sobrerresistencia
es directamente proporcional mientras que en la teoria observamos que esto

no es asi, validando la informacion obtenida en la presente investigacion.
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4.2. CONCLUSIONES

El sistema de Muros de Ductilidad Limitada es el que presentara una mayor
influencia para la edificacion hotelera Costa Blanca, debido a que, al entrar la
estructura en el rango inel&stico, esta presentard una buena sobrerresistencia
y sus distorsiones estaran alejadas de la distorsion limite, ademéas de
encontrarse en un rango operacional muy cerca del rango Totalmente
Operacional, por lo que los dafios ocasionados por los sismos seran leves y
moderados haciendo que el sistema de evacuacion y seguridad puedan seguir

funcionando con normalidad.

El sistema estructural Emmedue presentd una distorsion maxima para el
sismo dindmico X de 0.017% y para el sismo dinamico en Y una distorsion
méaxima de 0.016%; por otro lado, el sistema estructural MDL present6 una
distorsion méaxima de 0.012% para el sismo dindmico X mientras que para el
sismo dinamico en Y la distorsién maxima fue de 0.011%, segun los valores
obtenidos vistos en la Tabla 37; por ello se concluye que el sistema estructural
MDL tuvo una mayor influencia debido a que las distorsiones analizadas se

encontraban mas alejadas de la distorsion limite.

El sistema estructural Emmedue presenta una resistencia de 219.71 Tn en el
rango inelastico hasta llegar a un punto de colapso, presentando un punto de
desempefio de 3.5 cm; mientras que por otro lado la resistencia del sistema
estructural MDL en el rango inelastico hasta llegar al punto de colapso fue de

1120.65 Tn, presentando un punto de desempefio de 1.28 cm, si bien ambos
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casos cuentan con un nivel de desempefio operacional el sistema MDL se

encontrard mas cerca del rango Totalmente Operacional.

El desplazamiento que obtuvo el sistema Emmedue al entrar pasar del rango
elastico al inelastico fue de 0.98 cm mientras que su desplazamiento maximo
hasta alcanzar el colapso fue 23.82 cm, por lo que el sistema Emmedue
presentard una ductilidad de 24.31 cm; por otro lado, el desplazamiento para
pasar del rango elastico al inelastico del sistema MDL fue de 0.81 cm
mientras que el desplazamiento maximo hasta Ilegar al colapso fue de 18.29
cm, obteniendo asi una ductilidad de 22.58 cm, resultados vistos en la Tabla
39. Por lo cual podemos concluir que el sistema Emmedue tendra una
influencia mayor en la edificacion al presentar una mayor ductilidad frente al

sistema MDL.

El sistema estructural Emmedue presentdé una fuerza de inicio al rango
inelastico 1633.32 Tn mientras que la fuerza que la llevara al colapso fue de
1853.03 Tn, obteniéndose asi una sobrerresistencia de 1.13; por el contrario,
el sistema MDL presentd una fuerza de inicio al rango inelastico de 1806.16
Tn y una fuerza méaxima que la llevara al colapso de 2926.80 Tn, por lo que
su capacidad de sobrerresistencia serda de 1.62. partiendo que la
sobrerresistencia es la capacidad Gltima de la estructura con respecto a la
capacidad por la que fue disefiada, se concluye que el sistema MDL tendra
menor probabilidad de colapso que el sistema Emmedue ante la presencia de

un sismo severo.
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ANEXO N°1

FICHA TECNICA: “DISTORSIONES”

Formato para Sistema Emmedue:

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO ALTURA ELASTICAS INELASTICAS INELASTICAS INELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Pison < 0.300
Piso n-1 < 0.300
Piso 3 < 0.300
Piso 2 < 0.300
Piso 1 < 0.300

Formato para Sistema Muro de Ductilidad Limitada:

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS
PISO ALTURA ELASTICAS INELASTICAS INELASTICAS INELASTICAS
(m) (0.75*R*D.E.) (%) LIMITE (%)
Pison < 0.500
Piso n-1 < 0.500
Piso 3 < 0.500
Piso 2 < 0.500
Piso 1 < 0.500
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ANEXO N°2

FICHA TECNICA: “DUCTILIDAD”

Desplazamiento
PUNTO DE (cm)
DESEMPENO Fuerza Cortante
(Tn)
TOTALMENTE
OPERACIONAL Aelastico
OPERACIONAL 0.3*Alnelastico
NIVEL DI§
DESEMPENO SEGURIDAD 0.3*Alnelastico
(SEAQCQC)
PRE-COLAPSO 0.2*Alnelastico
COLAPSO 0.2*Alnelastico

Formato para Sistema Emedue:

Desplazamiento
PUNTO DE (cm)
DESEMPENO Fuerza Cortante
(Tn)
TOTALMENTE
OPERACIONAL Aelastico
OPERACIONAL 0.3*Alnelastico
NIVEL DE
DESEMPENO SEGURIDAD 0.3*Alnelastico
(SEAOQCQ)
PRE-COLAPSO 0.2*Alnelastico
COLAPSO 0.2*Alnelastico

Formato para Sistema Muro de Ductilidad Limitada:
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ANEXO N°3

FICHA TECNICA: “DUCTILIDAD”

CAPACIDAD DUCTILIDAD ( U,)
DESCRIPCION:

REQUISITOS: A mayor desplazamiento de colapso ( X.) en relacién con el
-Analisis No Lineal desplazmiento limite elastico ( Xy), la estructura tendra mayor
Carga Gravitacional capacidad de deformacion elastica y, por consiguiente, mayor

Pushover estatico lineal | capacidad de sobrellevar actividad de sismos severos. Esta capacidad
Pushover estatico no lineal | de deformaciéon mas alla del limite eldstico se denomina ductilidad.
-Curva de capacidad

MODELO DE CURVA DE CAPACIDAD:

A
, V. Vinax
FORMULA: Y
Xc Cortante
Me = — Basal
xy >
Xy XC
Desplazamiento
CURVA DE CAPACIDAD EMEDUE:
CAPACIDAD

SOBRERRESISTENTE
SISTEMA EMEDUE:

MODELO DE CURVA DE MDL:
CAPACIDAD
SOBRERRESISTENTE
SISTEMA MDL:
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ANEXO N°4

FICHA TECNICA: “SOBRERESISTENCIA”

SOBRERESISTENCIA (Q)

REQUISITOS: DESCRIPCION:
-Analisis No Lineal Fuera del rango elastico, las estructuras pueden recibir fuerzas laterales
Carga Gravitacional superiores a la fuerza maxima que lo hizo entrar al rango inelastico, a
Pushover estatico lineal este incremento se le denomina sobreresistencia se calculara de la
Pushover estatico no lineal siguiente forma.

-Curva de capacidad

MODELO DE CURVA DE CAPACIDAD:
A

VY Vméx

FORMULA:

Cortante
Qf = — Basal

y Xy Xe
Desplazamiento

<
v

CURVA DE CAPACIDAD EMEDUE:
CAPACIDAD
SOBRERRESISTENTE
SISTEMA EMEDUE:

MODELO DE CURVA DE MDL:
CAPACIDAD
SOBRERRESISTENTE
SISTEMA MDL:
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ANEXO N°5
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Evaluacion del comportamiento no lineal de los sistemas estructurales Emmedue y Muro de ductilidad limitada aplicada al Hotel Vichayito, Piura 2022

PLANTAMIENTO DEL 2 VARIABLES .
PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INDICE DISENO
PREGUNTA GENERAL HIPOTESIS GENERAL Sistema -
OBJETIVO GENERAL VARIABLE Emmedue Informacion de Tesis, Articulos Und
:En qué medida | i influira | INDEPENDENTE Emmedue
gistne?nljsles rg:trijc?u?asies Determinar en qué medida El sistema MDL influira
EMEDUE v MDL influven los sistemas estructurales de una manera mas Sistemas
y ML Intily EMEDUE y MDL influyen en | positiva que el sistema
en el comportamiento no el comportamiento no lineal £ q | estructurales _
lineal, hotel Viyachito Piura h IVP hito Piura 2022 ' mmedue (.an € , Emmedue y MDL S|ste_ma Muro de L
20227 otel Viyachito Piura 20 comportamiento no lineal Ductilidad Informacion de Tesis. Articulos und
del hotel Costa Blanca. Limitada MDL ’
SEGUN EL
. 3 PROPOSITO:
Egggglﬁréfs OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS
OE1: Identifi A FSPECIFICAS Tipo Aplicada
PE1: ¢En qué medida los - laentificar en que . . L,
sistemas estructurales medida los sistemas HE1l: Elsistema Distorsion de Desplazamiento
EMEDUE y MDL influyen | SStructurales EMEDUE y | Emmedue tendra una entrepisos M cm
en su distorsion de MDL mflu_yen en la distorsion | distorsién de e_ntre pISOS POR SU ENFOQUE:
: . , de entrepisos, hotel mayor que el sistema
entrepisos, hotel Viyachito, | v achito, Piura 2022 MDL, en el hotel Cost ot
Piura 20227 y ’ » en el hotel Costa Propiedades Cuantitativa
Blanca.
Locales
Ciotomas estuotrales | modida los sisemas | HE2: Elsistema DL DISERO:
. influird en el punto de Espectro de '
EMEDUE y MDL influyen estructurales EMEDUE y ~ . X
en su bunio de MDL nfluven en su punto de | 9€sempefio mas que el VARIABLE Punto de Capacidad / Espectro | . . |
punt Y punto sistema Emmedue para | DEPENDIENTE Desempefio de Demanda Cuasi - Experimenta
desempefio, hotel desempefio, hotel Viyachito, | hotel C Bl
Viyachito, Piura 20227 Piura 2022 el hotel Costa Blanca. .
y ’ : Comportamiento
No Lineal INVESTIGACION:
] HE3: El sistema '
s 4 ; OES: Calcular en qué )
Ziiiéf;sqel;?r?cfg:gzlsos medida los sistemas Emmedue presentara Explicativo
EMEDUE y MDL influyen estructurales EMEDUE y una mejor capacidad
en la ductiidad global, hotel | 1o M YER B & CuSiEad | (ot due € ssiema Ductilidad Global | Desplazamiento de | cm/cm
Viyachito, Piura 20227 2022 : y : MDL, en el hotel Costa fluencia
Blanca.
Propiedades
Globales
P_E4: ¢En qué medida los OE4: Demostrar en qué HE4: La (_:apaC|_dad de
sistemas estructurales ; . sobrerresistencia del
: medida los sistemas ) .
en la liberacién de su sobre y a la del sistema Sobre resistencia Tn/Tn

resistencia, hotel Viyachito,
Piura 20227

MDL influyen en la liberacion
de sobre resistencia, hotel
Viyachito, Piura 2022

Emmedue, para el hotel
Costa Blanca.
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ANEXO N°6

(Plano de Ubicacion - Sistema Estructural Durapanel)
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ANEXO N°7

(Plano de Arquitectura - Sistema Estructural Durapanel)
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ANEXO N°8

(Plano de Estructuras - Sistema Estructural Durapanel)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONGRETO Y MORTERO SISTEMA PEM

- MORTERO PARA MUROS E=3.00CM X LADO C:A; 1:4

- MORTERO PARA CIELO RASO E=3.0CM C:A; 1:4

- CONCRETO ESTRUCTURAL PARA LOSA SUPERIOR
DE ENTREPISO F'c= 210 Kg/em?, E=5CM.

- CONCRETO PARA COLUMNAS F'c= 210 Kg/om*

- MORTERO PARA CONTRAPISOS E=2.5CM C:A ; 1:4

- CONCRETO PARA VIGAS DE AMARRE EN LOSA DE

| 1] ENTREPISO Fe= 210 Kg/om®

- ACERO CORRUGADO F'Y=4200KG/CM2 GRADO 60

UNION DE PANEL MURO

ALTURA DE PANEL MURO 240MT

ANCLAJE DE MURO EN LOSA
ESCALA: 1/25

conectores diagonales
alambre de acero cal. 12
fy=5,200kg/cm2

viga de arriostre|
101°@12mm est.

DETALLE -2
p8mm 2025

DETALLES DE ENCUENTRO DE MUROS

Z///% DETALLES [ N\ - ‘ L
////% cecaun s f”ii%J U s L
277 nivel losa. malla superior . . N ,
% — SECCION - 1
%é Twver o iU “ = ! — E EscaLa s
% D-1 “ 8 g]a;‘:‘l:':romz's sssssssssssssssssssss
| e s TN T vy |
% DETALLE -1 o o ‘ | | | |
. | C—— | L7 FR
2 \ = ‘ —
Q \\\7/// \\\ i ! 0 VERPLANTA ‘
Py SECCION -2
Tty
e S
SECCION TIPICA DE LOSA

SISTEMA PEM EVG-3D
GARAGTERISTIGAS TEGNICAS
DEL PANEL ESTRUCTURAL
ANCHO DE PANEL : 1.20MT
LARGO STANDER : SEGUN REQUERIMIENTO 5.00MT
ESPESOR EPS MUROS  : 9CM

ESCALA: 1/25

ESPESOR EPS TECHO

TECH - 120M
DENSIDAD DE EPS : 12KG/M3.

DOBLE MALLA DE ACERO.

CAL. 12 @5CM AMBOS SENTIDOS
CONECTORES DE ACERO : GAL. 12

PESO TERMINADO DE PANEL MURO - 105KG/M2 APROX.
PESO DE LOSA DE ENTREPISO TERMINADA : 210KG/M? aprx.
AISLAMIENTO ACUSTICO : 4008

CONDUCTIVIDAD TERMICA - 0.070Kcal/mh*C

PLANO DE UBICACION:

EMPRESA:

PROPIETARIO:

JAIME ARMANDO
NOVOA LARRAGAN

AREA DE TERRENO:
413.87M2
PERIMETRO :

82.85 ML

DATOS DEL PROYECTO:

PROYECTO:

HOTEL CASA BLANCA

DESCRIPCION:

4 NIVELES

DIRECCION DEL PROYECTO:

PROVINCIA: TALARA
DISTRITO: LOS ORGANOS
REFERENCIA:

Av. Calle o Jr. Antigua Carretera
Panamericana Km 1213+210 y
Km 1213+234.13 Vichayito

DATUM: PSAD 56
PROYECCION: UTM
HEMISFERIO: SUR
ZONA:17

ESCALA: 1/50
‘mallas de refuerzo 15x25cm
e
\ \
e —
g | [
0o [ TERMINACION MURO
- || TERMINACION DE MURO EN
| i I
| e e T et T et = e e T s s B e A D I TN tstsen
% of s 3 oot g g — + - E g g [ SR Tt B s
& & &t [ B | % 2 ks —
| S 1 O | I A P
102 03 |# 103 102 102 w3 3 03| 102
:
d J 0 A ke 105 105 105 | B0
—‘ ‘ﬁ——————] ‘ﬁﬁ———————J ‘ﬁl——————fuf ,J JSL,,,,,,,J) JSL,,,,,,,J) Jzt ,,,,, T‘Jg e Frkerin
LOSA DE ENTREPISO - PRIMER NIVEL
DETALLES ESTRUCTURALES - CONPANEL 5
ESCALA: 1/25 28
I I
rrr—-——~~~—~"~"""~""~""~>"~""™"~"F©~@F~~""~""™"®""&«™"~>""™"~"“"™"™"~™"™"“~"f@""“~"~"~"*"f(""°%T"~«"F"F""F"~""""~"~"~~"°1"~""“"""~"7"T°"“"‘°94"~""~"¥"¥7"¥"¥‘™¥‘*"¥7¥”7”/-”"/+"7/ 1
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4= I— | — . Mo
N yra— o 5 5 e = 5 v 5 ar s | ffz 1: 201: jzo 1.00
| of — Tt ; E——— a0 T T T i 7 o '
o ef E tef *}: Bl i I E R a *E o R o st 1o
& |206 & [206 06 — 2 P06 06 06 panel estructural P120
206 2 200 23 204 2z 204 s 104 204 por 1 malla de reforzam.
T =t t =t — =t o — oo L 15x150m
| ] ] I — ] | ] [ 1 )
i ) I~ 18xt4X15cm panel estructural P90
—ﬂfﬁ Ll —_— PR B 2 oo o D-103
. P
05 205 205 205 205 05 NLT. + 2.90MT NPT, +2.90MT P JLT. » 29047
— FL ————fJA i——f————f 1:1 ——————— J J* L - S . e | I = IS r ]:‘ [ERp— I‘

LOSA DE ENTREPISO - SEGUNDO NIVEL
NPT, + 5.80MT

ESCALA: 175

mall tipo "L*
T8xt6em

malla po "L"
15¢15em

panel estuctural P90

panel estuctural P120

panel estuctural P30
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panel ostuctural P90

mall ipo "
15c14X15em

ESPECIALIDAD :

PLANO
DE
ESTRUCTURAS

SELLO Y FIRMA
PROPIETARIO:

ISELLO Y FIRMA PROYECTISTA :

ESCALA : INDICADA

FECHA : JUNIO 2012

N° DE LAMINA:

E-01

DE 02
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DEL NORTE
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LOSA DE ENTREPISO - TERCER NIVEL
NPT+ 8.90MT
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PLANTA DE PANELIZACION TECHO 1°PISO
UNION OE PANELES TECHO
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UNION DE PANELES TECHO
esoaLn 173
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PLANTA DE PANELIZACION TECHO 3°PISO
UNION DE PANELES TECHO
ESCALA: 175

PLANTA DE PANELIZACION TECHO ESCALERA
UNION DE PANELES TECHO
ESCALA: 175

acer ver planta

08mme1.2090.40

NLT. + 1.986MT

DESCANSO-2

} LT+ 3.40M7

15 [TERMIACION

DETALLE DE MARCO
o

T a8

a1 208040

NLT. + 1.986MT ]7
[

panel estructural P90

. TRAMO - 2

ESCALERA CONPANEL
ESCALA: 1/25

200040

el estructural P90

panel estructural P30

tme1.20@0.40

06mmi0.60@0.40

08mmx1.2090.40

‘malla tipo *L* nterior

15¢15cmi240cm dBgmr.208040

ESCALA: 1/25

mala tipo "U" P100
15x12cmx240cm

08mmx1.2090.40

SECCION TRANSVERSAL

mall tipo "L" exterior

15x25cmx240cm

mala plana union

20cmx240cm

ACCESORIOS |

MALLAS DE REFORZAMIENTO DE SISTEMA i 9

TRAMO - 3

ESCALERA CONPANEL
ESCALA: 1/25

08mmx(}60@0.40

lb0@o.40

panel estructural P30

201

DETALLE DE ESCALERA
ol

CALA1725

E

Brm@0.40mt 108mm@O.4omt

201

2r08mm

LOSA DE ESCALERA

= ESCALA: 1125

Otmmet 2080.40

mala tpo "U"
15x14Xt5em

2 de Bmm

PLANO DE UBICACION:

EMPRESA:

PROPIETARIO:

JAIME ARMANDO
NOVOA LARRAGAN

AREA DE TERRENO:
413.87M2
PERIMETRO :

82.85 ML

DATOS DEL PROYECTO:

PROYECTO:

HOTEL CASA BLANCA

DESCRIPCION:

4 NIVELES

TRAMO - 3

ESCALERA CONPANEL
ESCALA: 1/25

‘ ‘ 2f° de 8mm

[mla tpo U"

08mmx0.90@0.40
faxtsem  ———

T
‘x w ML Tbt6uT .
H i om0 DESCANSO -1
i

08mmx1.00@0.40

panel estructural P90

@8mmx1.20@0.40

TRAMO - 1

ESCALERA CONPANEL

NLT. + 0.20MT
ESCALA: 1/25

NOT

1.— TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN METROS O CM.

2.— LAS COTAS Y NIiVELES DEBERAN SER VERIFICADAS CON
LOS PLANOS DE ARQUITECTURA.
3.— PARA EL APUNTALAMIENTO DE LAS LOSAS ALIGERADAS SE RECOMIENDA
COLOCAR DURMIENTES DE MADERA O ACERO, ESPACIADOS
A 70 Cms. A EJE Y PUNTALES A CADA 1.20 Mts.
4.— LOS DURMIENTES DEBEN COINCIDIR CON LA LINEA DE
CONECTORES DE CORTE DEL PANEL.
5.— ANTES DEL VACIADO DE LA CAPA SUPERIOR DE LA LOSA,

DEBERA EFECTUARSE LA PROYECCION DEL MORTERO DE CONCRETO
REALIZADA EN DOS MANOS, EN LA CARA INFERIOR DEL PANEL,
HASTA ALCANZAR EL ESPESOR ESPECIFICADO EN LOS PLANOS

EL CONCRETO PROYECTADO SE EJECUTARA CON UN MORTERO
DE ARENA-CEMENTO EN PROPORCION 1.3.

7.— ANTES DEL VACIADO DE LA CAPA SUPERIOR DE LA LOSA SE
DEBERA REMOVER EL POLIESTIRENO CALOR A LO LARGO
DE LOS APOYO, SEGUN SEA LA DIMENSION DEL MURO.

B8.— PARA EL VACIADO DE LA LOSA, DEBERA UTILIZARSE UN CONCRETO
f'c— 210 Kg/Cm2, UTILIZANDO UN TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/8"
9.— TODOS LOS MUROS SERAN CONSTRUIDOS CON PANELES 2.4 / 100 /100

10—

DEBERA COLOCARSE MALLA CONPANEL EN ANGULO Y EN TODAS LAS UNIONES
A FIN DE GARANTIZAR LA CONTINUIDAD ENTRE LOS MIEMBROS:

NLT. +0.20MT

ARRANQUE

DIRECCION DEL PROYECTO:

PROVINCIA: TALARA
DISTRITO: LOS ORGANOS
REFERENCIA:

Av. Calle o Jr. Antigua Carretera
Panamericana Km 1213+210 y
Km 1213+234.13 Vichayito

DATUM: PSAD 56
PROYECCION: UTM
HEMISFERIO: SUR
ZONA:17

ESPECIALIDAD :

PLANO
DE
ESTRUCTURAS

SELLO Y FIRMA
PROPIETARIO:

I[SELLO Y FIRMA PROYECTISTA :

ESCALA : INDICADA

FECHA : JUNIO 2012

N° DE LAMINA:

E-02

DE 02
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CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA N UNIVERSIDAD

Yo Cjo[w /%’““‘JW /&Jéo T-/;—g:‘ e

\dentificado :oréll‘fm/‘fgen mi calidad de éEfJCﬁmf P -r4 Wyﬂ‘m

del area de 7/%’((7%

ni®e de

de la empresa/institucion WERE cor1 ANy E1Re

o

conRUCN° ZeXS?32¢345 ubicada en la ciudad de . &( /74

OTORGO LA AUTORIZACION, P
Al sefor (/c/cw gjl;a,yaé ()a/rnﬁp: zkgrm

identificado con DNI N° 74026016 egresado ;Ia (¥Carrera profesional o ( )Programa de
‘ , para

Postgrado de _lr‘ymier/a v

Qu;dtla ﬁfla szoggn/em%;g?acg\sd% Iafz ai)s(aﬂ Lomo P /a 1105 c/¢ arf/} /er/wa,

B 4.&/7//9//?04,. l/ef’é’md, e otros

CR R 5 »

(Detallar la informacién a entregar)

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, ({Tesis o ( )Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o ( )Titulo Profesional

Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacion

( ) Ficha RUC

() *Vigencia de Poder (Para informes de suficiencia profesional)

( ) Otro (ROF, MOF, Resolucion, etc. para el caso de empresas publicas valido tanto para Tesis,
Trabajo de Investigacion o Trabajo de Suficiencia Profesional)

* Nota: En el caso este lormato se use como regularizacion o continuidad del ramite durante la coyuntura de emergencia —
Covit19, se debe de omitir la “Vigencia de Poder™ requerido para los informes de Suficiencia Profesional

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una ‘X" la opcion seleccionada.

() Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

()@ Mencionar el nombre de la empresa.

DNI: 4233

El Egresado/Bachilier declara que los datos emitidos en esla cara y en el
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el
procedimiento disciplinano correspondiente, asimismo, asumira toda la
legales que la empresa otorganie de informacion, pueda ejecutar

rabajo de Investigacion, en la Tesis
ggredado sera sometido al inicio del
sponsabilidad ante posibles acciones

Flrma del Egresado
DN 2902(0/6

Ti COR-F-REC-VAC-05.04
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