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RESUMEN

El proposito de esta investigacion es analizar el impacto de las cargas monotdnicas en
el desempefio sismico de un edificio de concreto armado de 10 niveles situado en
Miraflores. El enfoque es cuantitativo, tipo aplicado, nivel explicativo y un disefio cuasi
experimental, la muestra no probabilistica, para la recoleccion de datos se utiliza
observacion experimental mediante las fichas de recopilacion de datos de normativas que
estan validadas que son instrumento, la prueba estadistica se obtuvo para analizar los
datos. El analisis sismico (E.030), curva de capacidad (ASCE 41-17), desempefio sismico
(ASCE 41-17 y FEMA 440) y sectorizacion de la curva de capacidad (SEOACE y ATC-
40), se procesa utilizando el software ETABS 19.0.0. Como resultado la estructura
cumple con los requisitos de seguridad y estabilidad establecidos en la norma N.P.T
E.030, luego al aplicar cargas monotonicas de un patron especial en comparacion con las
cargas monotonicas de los modos fundamentales, se produce una variacion no tan
significativa en el punto de colapso, punto de rendimiento y en la sectorizaciéon. En
conclusién, las cargas monotdnicas analizadas por un patron especial representativos del
comportamiento dindmico en comparacion a cargas monotonicas del modo fundamental

tienen un impacto significativo en el desempefio sismico del edificio.

PALABRAS CLAVES: Cargas Monotonicas, Pushover, Desempefio Sismico y

Concreto Armado.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze the impact of monotonic loads on the
seismic performance of a 10-story reinforced concrete building located in Miraflores. The
approach is quantitative, applied type, explanatory level and a quasi-experimental design,
the non-probabilistic sample, experimental observation is used for data collection through
normative data collection sheets that are validated as an instrument, the statistical test is
obtained to analyze the data. The seismic analysis (E.030), capacity curve (ASCE 41-17),
seismic performance (ASCE 41-17 and FEMA 440) and sectorization of the capacity
curve (SEOACE and ATC-40), are processed using the software ETABS 19.0.0. As a
result, the structure meets the safety and stability requirements established in the N.P.T
E.030 standard, then when applying monotonic loads of a special pattern compared to the
monotonic loads of the fundamental modes, a not so significant variation is produced in
the collapse point, performance point and in sectorization. In conclusion, the monotonic
loads analyzed by a special pattern representative of the dynamic behavior in comparison
to monotonic loads of the fundamental mode have a significant impact on the seismic

performance of the building.

KEYWORDS: Monotonic Loads, Pushover, Seismic Performance and Reinforced

Concrete.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1  Realidad problematica.

En areas sismicamente activas como el distrito de Miraflores, el comportamiento
sismico de los edificios es crucial. Existen preocupaciones acerca de la capacidad de los
edificios de 10 niveles para resistir eventos sismicos de magnitudes significativas y
asegurar la seguridad de los ocupantes.

Estudios realizados en otros continentes como el europeo, asiatico y americano
han dejado notar visualmente unas deficiencias a diferencia del sistema habitual de disefio
estructural que se exhiben. Aun asi, ante la presencia de un sismo de gran magnitud
siempre sera prioridad tener una cultura de disefio para cuidar la vida de millones de
personas. Hoy en dia gracias al avance tecnoldgico se hace posible analizar todo tipo de
estructuras mediante los softwares ETABS y el SAP 2000. Estas herramientas son muy
utiles porque permiten optimizar los disefios, realizar una variedad de combinaciones de
cargas para analisis estaticos no lineales y evaluar el funcionamiento de la edificacion.
(Sarrazin, 2012).

Tanto en Perd como en todo el mundo, los sismos han causado pérdidas
importantes en términos de personas y propiedades. Los movimientos violentos de la
superficie provocados por la actividad sismica en la litosfera causan ondas en el suelo,
que destruyen las estructuras civiles directa e indirectamente. La posicion del epicentro,
los tipos de fallas y las caracteristicas geologicas de la falla juegan un papel en esto. Es
fundamental contar con los més recientes desarrollos tecnoldgicos en ingenieria sismica
ya que el Peru tiene un riesgo sismico importante, garantizando nuestra seguridad y vida.
(Calcina, 2017).

Hoy en dia en las oficinas de los ingenieros estructurales se disefia tomando un
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criterio descriptivo muy comun realizando el disefio pegado a la normativa peruana E-
030 y E-060, pero existe el problema que no lleguemos a conocer realmente la conducta
del armazén cuando haya una actividad sismica de gran magnitud. Como resultado,
nuestra investigacion propone realizar un analisis no lineal estatico y dindmico con el
sistema pushover para detectar el comportamiento sismico (Ojeda y Lépez, 2021).

La necesidad de investigar y comprender como aplicar de manera efectiva este
andlisis con el objetivo de asegurar la seguridad y la capacidad de resistencia estructural
ante eventos sismicos, considerando los parametros y criterios de disefio sismico
establecido, radica en la realidad problematica del tema del impacto de las cargas
monotonicas en el desempefio sismico de una estructura de hormigén armado de 10
niveles en el distrito de Miraflores, Lima - 2023.

La evaluacion del rendimiento sismico del armado de concreto debe ser priorizada
a nivel mundial en las investigaciones posteriores.

Duarte, Martinez y Santamaria (2018), el objetivo es determinar el desempefio y la
vulnerabilidad del inmueble de la escuela de medicina de la universidad de El Salvador.
Se adquirié el software Sap2000 para llevar a cabo la evaluacion. Comenz6 con el
escenario de la estructura utilizando cargas monotonas y creando materiales en no
linealidad para los elementos de la estructura. También se tomd en cuenta la rotulacion
plastica en vigas y columnas utilizando el sistema de normas FEMA 356, ATC 40 y
ASCE 41-13. Se obtuvo un desplazamiento de 15,89 cm, el cual cumplié con el nivel de
seguridad establecido para el desempefio estructural.

Salcedo (2017), el objetivo es analizar el rendimiento sismico de una estructura
situada en Barranquilla, siguiendo las especificaciones del cddigo NSR-10. Se

implementaron conexiones de tipo rétula plastica en los componentes estructurales y se
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adoptd la metodologia propuesta por las normas FEMA 273 y ATC 40, para modelar el
edificio en la categoria inelastica utilizando el software ETABS. En total, 39 rotulas
plasticas alcanzaron los dos sentidos, lo que ocasiond un evento sismico de gran magnitud
con una deriva esperada del 2,59% y un nivel de comportamiento consecuente que resulto
en una ocupacion inmediata.

Fajardo (2020), el analisis estatico lineal y no lineal del edificio Icaro de la ciudad
de Manizales su objetivo, utilizando el programa Estabs para modelar. Se aplicé cargas
por gravedad no lineal y cargas horizontales mediante la relacion de a las cargas estatica
en ambos sentidos. Se descarta que el edificio estaba en riesgo de colapsar con una
capacidad méaximo de 65 cm. Por lo tanto, se determina que el edificio es apropiado ya
que el punto de desempefio de un sismo de disefio se encuentra en ocupacion inmediata.

Se tiene como precedente a nivel nacional la evaluacion del comportamiento
sismico de hormigon armado en las siguientes investigaciones.

Calcina (2017), el proposito es aprender sobre el comportamiento sismico de una
estructura compuesta por diez plantas. El software ETABS 2016, se logr6 realizar un
estudio detallado de una edificacion de concreto armado. Se empled el método sugerido
por las normas FEMA y ATC-40, que consistia en examinar primero los edificios dentro
del rango eléstico antes de pasar al rango inelastico. El analisis pushover encontré una
capacidad mayor de 26,84 cm entre los ejes X y Y. Concluyendo, el edificio genera una
categoria de ocupacién inmediata con un dafio posterior menor en los componentes no
estructurales.

Samillan (2019), el proposito es obtener informacion sobre el desempefio sismico
de una edificacion de 8 niveles en Chiclayo-Lambayeque. Se completé el modelado y

analisis estructural del edificio de acuerdo con los requisitos E-020, E-0.30 y E-060
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utilizando el programa ETABS. Después de una evaluacion en el rango elastico, se realizo
el pushover siguiendo los consejos de ASCE/SEI 41-13 y el enfoque de espectro de
capacidad (ATC-40, FEMA). El resultado fue una capacidad maxima de 18,8 cm en los
ejes X e Y. Por altimo, pero no menos importante, la estructura esta en condiciones de
uso y cumple con la norma ATC-40.

Fuentes (2018), el propdsito es determinar el comportamiento sismico de una
edificacion de 5 pisos construida en hormigon armado. EI modelamiento se realizo
utilizando la aplicacion de Etabs. Primero se evalla la categoria eléstica utilizando la
norma peruanay luego se analizé la categoria inel&stica utilizando el ATC-40. Se arroja
que, si la edificacion supera los 15,62 cm de desplazamiento, alcanza su capacidad
maxima. Concluyendo, el edificio sobresale un buen desempefio en términos de
seguridad de vida y estabilidad estructural, cumpliendo con los requisitos de la norma
ATC-40 (1996), protegiendo la supervivencia humana.

A nivel local, se toman en cuenta las siguientes investigaciones que han evaluado
el desempefio sismico de estructuras de concreto armado como precedente.

Valle (2019), el propdsito es analizar el desempefio sismorresistente de una
edificacion de hormigon armado de ocho plantas en comas. Para determinar el
comportamiento frente a la demanda, se ejecutdé el modelado utilizando el software
ETABS 2017. La capacidad de la curva se convirtié en un espectro de capacidad. Como
resultado, se produjo una capacidad méxima de 46,36 cm en la direccion X con una fuerza
cortante de 1132,04 tn, mientras que en la direccion Y se produjo un desplazamiento
maximo de 17,62 cm con una fuerza cortante de 970,07 tn. Luego se llegd a la conclusion
de que el analisis de la direccion X satisface con la capacidad propuesta por FEMA, que

afirma que las estructuras tipicas de eventos sismicos ocasionales tienen un nivel de
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desempefio estructural operacional, ocupacion inmediata, seguridad de vida y prevencién
de colapso de la estructura. Sin embargo, el eje Y no cumple con los requisitos de la
norma ATC-40.

Ojeda y Lopez (2021), la finalidad es analizar el rendimiento sismico de una
edificacion construida de concreto armado. Una estructura dentro del rango de
prevencion de colapso en los ejes X y Y, que protege la supervivencia de los habitantes,
se obtiene mediante modelamiento y andlisis lineal con el cddigo E0.30 y no lineal
mediante la metodologia de pushover ATC-40. Con un desplazamiento lineal mayor con
rigidez efectiva de 15,90 cm y sin considerar la rigidez efectiva de 9,80 cm. Concluyendo
que la conducta de la edificacion pertenece a una zona de resguardo de vida, la prevencion
del colapso se aplica al eje "X" y al eje "Y".

Chavetas (2019), evaluo el desempefio sismico de la estructura aporticada de 5
niveles mediante el analisis no lineal estatico de ciudad de Lima, usando el software
ETABS, SAP 2000 y PERFORM-3D, Se aplict cargas por gravedad no lineal y patron
de cargas estéatico tipo triangular en horizontales en su centro de masa en ambos sentidos,
se realizaron la aplicacién de las diferentes magnitudes de sismos sugeridos por Vision
2000 y mediante FEMA 440 se obtuvieron los puntos de desempefio. Resultados: la curva
de capacidad mediante el programa Etabs llega 21 cm, mientras con SAP 2000 llega 23
cm y con PERFORM-3D llega 22 cm. Se concluyd que la estructura mediante ambos
programas el punto de desempefio para un sismo raro se encuentra en seguridad de vida.

DEFINICIONES CONCEPTUALES:

Anélisis Sismico

La metodologia de andlisis utilizada evalua las fuerzas en el epicentro de masas de

cada planta del inmueble. Ademas, permite calcular los desplazamientos y derivas en
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ambas direcciones de la edificacion, asi como las fuerzas de reaccion. Estos calculos se
realizan segun los requerimientos de cargas establecidos en las Normas Técnicas
Peruanas (E0.30, 2020).

Cargas Monotdnicas

La "carga monotdnica" se refiere a una carga gradual y constante aplicada a una
estructura o componentes sin cambios abruptos o fluctuaciones significativas. Esta carga
se aplica de forma continua, sin ciclos de carga y descarga repetitivos, y se utiliza para
evaluar y disefiar estructuras existentes ante acciones sismicas. Permite simular
condiciones de carga estatica, en contraste con las cargas ciclicas que implican ciclos de
carga y descarga repetitivos. La aplicacion de cargas monotdnicas evalla la capacidad y
el comportamiento de estructuras bajo condiciones estaticas, determinando si cumplen
con los criterios de seguridad y rendimiento establecidos en el codigo. Es informacion
esencial para el disefio sismico adecuado de estructuras existentes (ASCE 41-17, 2017).

Norma ASCE-41-17

El cddigo americano mencionado es una guia que se utiliza para evaluar y
acondicionar edificios existentes, a fin de hacerlos mas resistentes a los efectos de los
terremotos. Este codigo aborda temas como la cimentacion y el riesgo geoldgico asociado
con la ubicacion del edificio y establece reglas y procedimientos para el analisis y la
aceptacion. Publicado por la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles en 2017, este
cédigo proporciona especificaciones detalladas para fortalecer la infraestructura y
mejorar su capacidad de resistencia ante eventos sismicos. Su aplicacion contribuye a
garantizar la seguridad y la durabilidad de los edificios existentes en areas propensas a

los terremotos. (Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles, 2017).
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Norma FEMA 440

La Norma Americana FEMA 440 es una guia que evalla procedimientos estaticos
no lineales y realiza analisis sismicos en estructuras existentes. Esta norma no solo
cumple con su propoésito de evaluar estructuras, sino que también ofrece sugerencias
sobre cdmo mejorar su disefio. Es importante mencionar que el trabajo realizado en el
marco de esta norma ha sido evaluado y probado por especialistas, lo que permite mejorar
el disefio en el futuro. El objetivo de esta norma es la optimizacion para realizar el
pushover, para mejorar la seguridad y la resistencia sismica de las estructuras existentes
(FEMA 440, 2005).

Desempefio sismico

El grado de capacidad se refiere al limite de dafio que un inmueble puede
experimentar durante y después de un sismo. Este concepto establece los niveles de dafio
fisico tolerables en el edificio y evalla el riesgo para la seguridad de sus habitantes debido
a los posibles dafios inducidos por el sismo. Ademas, considera la funcionalidad de la
edificacion en términos de su capacidad para cumplir con su propdsito después del evento

sismico. (ATC-40, 1996).

Figura 1
Secuencia del proceso del pushover
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Nota: Recopilado de la norma ASCE/SEI 41-17, 2017.
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1.1.2. BASES TEORICAS:

1.1.2.1. Analisis Lineal.

La N.T.E.030 SENCICO (2020) establece porcentajes especificos para la carga
viva en diferentes categorias de edificaciones, a saber:

- Se permite el 50% de carga viva para edificios "tipo A" y "tipo B".

- Se permite un 25 % de carga viva para edificios "tipo C".

- Con respecto al peso global que se puede acumular en depésitos, se

- considera el 80% del peso total.

- Se permite un 25 % de carga viva para techos y azoteas.

- En estructuras como silos y tanques, se utiliza el 25 % de la carga viva.

Periodo fundamental de vibracion.

La N.T.P E.030 SENCICO (2020) enfatiza la importancia de determinar el modo
de fundamental de un edificio, tanto en direccion horizontal como en vertical. Para llevar
a cabo este célculo, se utiliza la siguiente ecuacion, que permite determinar el periodo
fundamental.

Ecuacion 1. Periodo fundamental de vibracion.
T =2m * \ M/IK

Donde:

M = Masa total de la estructura

K = Rigidez estructural

Modos de vibracion y masas participativas.

De acuerdo con la Norma E.030 SENCICO (2020), se establece que por cada piso

del edificio considerando tres grados de libertad. Esta normativa también exige que los

modos fundamentales de masa alcancen al menos un 90% de participacion. Sin embargo,
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es importante destacar que los tres primeros modos fundamentales son los mas
predominantes.

Andlisis sismico segun la Norma E.030.

Segln laN.T.P E.030 SENCICO (2020), el Peru esta dividido en cuatro areas segun
como han reaccionado estas areas durante varios sismos, como se muestra en la Figura 2.

Estas areas tienen un factor "Z" distinto.

Figura 2
Categoria de zona
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota: Recopilado de la NTP E.030, 2020.

Segun la Norma E.030 SENCICO (2020), hay cinco perfiles de suelo diferentes

para las condiciones del suelo, y su distribucion depende de las caracteristicas y el tipo

de suelo.
Figura 3
Factor de Suelo "S"
SUELO

70NA SE S. S2 SE
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
L 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 140
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota: Recopilado de la N.T.P E.030, 2020.
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Figura 4
Periodos Tpy TI
Perfil de suelo
S0 51 S2 S3
T.(s) 03 04 06 1,0
T (s) 30 2.5 2,0 16

Nota: Recopilado de la N.T.P E.030, 2020.

Segun la N.T.P E.030 SENCICO (2020), la variedad de prolongacion sismica que
amplia la energia del sismo depende de las propiedades del sitio, por lo que este factor da
forma el espectro, el factor tiene una variacion “C” en funcion del periodo.

Ecuacioén 2. Calculo de la variacion del factor C.

C=25T<TP

Tp

=25(—)| T T<TL
C S(Tp) p<T<

Tp )
C=25 (T_l) T=>TI

Segln N.T.P E.030 SENCICO (2020), define que para diferentes estructuras tienen
un distinto desempefio ante un sismo, por ello, que las estructuras se clasifican
dependiendo del tipo de uso de la siguiente manera categoria A, B, C y D, como muestra

la Figura 5.
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SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIFAFLORES, LIMA - 2023"

Factor U y categoria de edificacion

CATEGORIA

DESCRIPCION FACTOR U

A1: Estabiecimientos del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, sagun lo normado por ol Ministerio  Ver nota 1
de Salud.

A2: Ediicaciones esenciales para el manejo e las
emergencias, el funcionamiento del goblerno y en general
aquelias edIicaciones que puedan servir do RIUGI0 despUss
de un desastre. Se Incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la calegoria
Al

- Puertos, aaropuerios, estaciones fermoviarias de pasajeros,

A sistemas masivos g8 ranspore, locales municipales,
Edificaciones centraies e COMUNICACIONSS.
Esenciales . Estaciones de bomberos, cuarkles de las fuerzas armadas '8
y policia. '
- Instalaciones de generacion y ransformacion de electricidad,
resenvorios y plantas de ratamiento de agua.
- Instituciones educativas, Institutos superiores BCNOIOGICOs
y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adiclonal, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales nflamabies o oxicos.
- Edificios que almacenen archivos ¢ informacion esencial
del Estado.
Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
personas tales como cines, leatros, estadios, colisecs,
B centros comerciaies, lerminales de buses de pasajeros,
Edificaciones establecimientos panftenciarics, 0 que guardan patrimonios 1.3
Importanies  vallosos como museos y bibliotecas.
También se consideran depositos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento
¢ Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
Edficaciones hoteles, restauranies, dopositos @ instalaciones Industriales 1.0
Comuns cuya falla no acamee peligros adicionales de incendios 0 fugas -
de contaminanies.
D
Em@mmmmm.Mym Ver nota 2
Temporakes :

Nota: Recopilado de la NTP E.030, 2020.

Segun la Norma E.030 SENCICO (2020), los tipos de estructuras se agrupan de

acuerdo con el material que se va a utilizar y también en su configuracion estructural y

redimensionamiento,

definiendo un coeficiente de disminucion de fuerza sismica “Ro”,

define la ductilidad del sistema estructural, incluyendo los diferentes amortiguamientos y

la deformacion del edificio en el rango observar en la Figura 6.
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Figura 6
Sistema Estructural

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion Ro (*)
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados ;
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Mures de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 7(*™)

Nota: Recuperado de la NTP E.030, 2020.

Segun la Norma E.030 SENCICO (2020), Considere que es muy posible que
existan irregularidades en la planta y en la altura, lo que dificulta predecir el
comportamiento ante un sismo. Por lo tanto, las estructuras pueden presentar varios tipos
de irregularidades que deben ser identificadas mediante analisis sismico para usar sus
coeficientes que incrementan la cortante de disefio. El coeficiente de reduccion "R" se

calcula utilizando la ecuacion 3 a continuacion.

Ecuacidn 3. Coeficiente reductor R.

R=RoxlaxIp

Ro: Sistema estructural
la: Irregularidad en altura

[a: Irregularidad en planta.
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Figura 7
Irregularidades estructurales de Altura (La)

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones

de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la

rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de

la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razdn entre la fuerza

cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo

en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de 0,75
carga.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N* 10)

Existe irreguiaridad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
que 70% de la rigdez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como |a razon entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo

en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de
carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera

de las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente

a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso

inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se 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 en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones

de andsis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas 0,90
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un

piso adyacente, Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como
por un desplazamiento de! eje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N* 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten 0,60
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,

supere el 25% de la fuerza cortante total.

0,80

Nota: Recuperado de la NTP E.030, 2020.
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Irregularidades estructurales en Planta (Ip)

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe imeqularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el mdximo desplazamiento relativo de entrepso
en un extremo del edificio (4 ) en esa direccién, calcuado induyendo
excentricdad accidental, es mayor que 1,5 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para a misma
condicion de carga (4 su).

Este criterio sdio se aplica en edificios con dialragmas rigidos y sélo si
& maximo desplazamiento refativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en fa Tabla N* 11,

0,60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entranies
cuyas dimensionas en ambas direcciones son mayores que 20% de la
comrespondiente dimensiin total en planta.

0,90

Discontinuidad del Dialragma

La estructura se califica como iregular cuando ks diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del drea bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y

para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un drea neta resistente menor que 25%
del drea de |a seccidn transversal total de la misma direccion calculada
con las dmensiones lotales de fa planta

0,85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe imequiaridad cuando en cuakquiera de las
direcciones de anaisis los elementos resistentes a fuerzas laterales

no son paralelos, No se aplica si los ejes de los porticos 0 muros
forman dngulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

0,90

Nota: Recuperado de la NTP E.030, 2020.

Segun el Cdédigo E.030 SENCICO (2020), se procede al Analisis Estatico Lineal.

Ecuacion 4. Célculo para la cortante estatico.

R

Donde:

7 = Zonificacion.

U = Categoria del edificio.

C = Factor que amplifica el sismico.

S = Categoria de Suelo.

ZxUxC=*S
R ALEL

La ecuacion 4 se utiliza para calcular el cortante estatico "V".

R = Factor para la disminucién de carga.

P = Masa del edificio.

Ademas, debera cumplir con los siguientes requisitos:
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C/R=0.11.

Para hallar las fuerzas sismicas por piso, se realiza mediante la siguiente formula.
Ecuacion 5. Célculo para las fuerzas sismicas.
Fi=ai*V
ai = Pi(hi)k /EPj(h))
El coeficiente "k" depende del intervalo:
T<0.5s,k=1.0
T > 0.5s,k = (0.75 + 0.57T)
Segun el codigo peruano E.030 SENCICO (2020), Para realizar el Anélisis
Dinémico, primero se establece el espectro de pseudoaceleracion, que se muestra en la

ecuacion 6.

Ecuacion 6. Célculo el analisis dinamico espectral modal.

ZxU%C*S
S“=( R >*g

Figura 9
Espectro de Pseudoaceleraciones.

SpELrn d | eiog

Sopin 4.6, Morna B30 020200

acekeracian Espoectral 5a g

Perloda Tiz)
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La N.T.P E.030 SENCICO (2020), establece que los resultados de los
desplazamientos de analisis lineal-elastico se multiplicardn por 0.75R para edificaciones
regulares y por 0.85R para estructuras irregulares para pasar de un desplazamiento
absoluto eléstico y un desplazamiento absoluto inelastico. Esto se representa en la
ecuacion 7, que muestra los resultados de estos analisis.

Ecuacion 7. Célculo para decretar el desplazamiento absoluto ineléstico

Ainelastico = Aelastico * 0.75 * R
De acuerdo con el cédigo peruano E.030 SENCICO (2020), la ecuacion 8 calcula
las derivaciones de entrepiso y establece que el desplazamiento maximo de referencia de
entrepiso no debe superar la fraccion de la altura de nivel. EI maximo desplazamiento
también depende del material utilizado en la estructura.

Ecuacion 8. Célculo para determinar las derivas.

Deriva — entrepiso1 = Alhl
Deriva — entrepiso2 = A2 — A1/ h2
De acuerdo con el cdodigo peruano E.030 SENCICO (2020), para verificar el
sistema estructural tienen pardmetros sismicos definidos para los muros deben
prevalecer como elementos de resistencia sismica y llevandose al menos el 70% de la
cortante basal.
De acuerdo con el codigo peruano E.030 SENCICO (2020), el efecto de
irregularidad en planta que debe ser verificada por la ecuacion 9.

Ecuacion 9. Célculo para determinar la torsion en planta.

A max > 1.3 * Apromedio
Nota: Si el mayor desplazamiento relativo entre pisos A maximo es mayor que 1.3
veces el desplazamiento relativo promedio entre los extremos de un solo piso, habra

torsion en la estructura, segun la ecuacion: La ratio es igual al maximo/al promedio.
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1.1.2.2. Analisis Pushover

Modelos Esfuerzo-Deformacidn para el Acero de Refuerzo.

Modelo de curva completa.

Segun Holzer et al. (1975), esta muestra proporciona una descripcion mas realista
del comportamiento real del acero. La figura 10 ilustra las cuatro zonas separadas que
componen la representacion grafica de la conexion entre tension y deformacion: una

zona elastica, de plasticidad perfecta, de endurecimiento por deformacion y de

ablandamiento.

Figura 10
Curva de esfuerzo-deformacion de acero estructural simple

)

Ju
— Softening
=
E vt [~ Strain hardening
ﬁ -_‘\__-_______—_
o ~ Perfectly plastic
] B
--‘--__________
Elastic
Ey Esh &y &

Steel Strain, £
Nota: Recuperado de Holzer et al, 1975.

Como lo sugirieron Richart et al. (1929), Se supone que la resistencia
ilimitada del hormigdn y la deformacidn asociada son iguales a f'co y eco, y se considera
que (zco =0,002).

Donde:

€ = Distorsidn del acero.
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f = Tension en el acero.
E = Modulo elastico.
fy = Limite elastico de acero.
fu = Carga maxima del acero.
Esh = Distorsion al inicio del endurecimiento por deformacion.
€u = deformacién asociada con la tension maxima del acero.
&r = Distorsion a la rotura del acero.
La distorsion eléstica del acero se puede calcular calculando €y = fy / E.
Las siguientes ecuaciones definen la curva de tension-deformacion
paramétrica simple del acero estructural:
Para € < € y (4rea elastica),
f = Ee
Para €y < € < E&sh (4rea admirablemente plastica),

f=fy

Segun Holzer et al. (1975).Para E&sh< € <

Er (area de endurecimiento y ablandamiento por deformacion).
Ecuacion 10. Area de endurecimiento.

_ fu _ (1-r)
f—fy(1+r(fy l)e )
Donde,

£—¢&sh

yr =—
cu — &sh
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Modelo de esfuerzo y deformacién del concreto
Esquemas para concreto no confinado — Confinado.

e Modelo de Whitne

La sugerencia de (S.C. Whitney, 1987) implica sustituir la forma
rectangular del bloque de tensidn original por una mds simple en
concreto que ha sido sometido a compresién (Ottazzi, 2003), ha

mencionado anteriormente esta simplificacion

Figura 11
Modelo para concreto no confinado.

Distribucion de Distribucion de
esfuerzos real esfuerzos equivalente
T ] T
® ® & o [ _Ji f's f's
cl [ B
&1
0.85f
® & & o I':.. —f,

Nota: Recuperado de Whitney, 1987.

Nota:  es 0.85 de concreto cuyo f'c es menor a 280 kg/cm2.
En donde:

fC: Esfuerzo del concreto.

f'C: Resistencia del concreto.

ec: Distorsién unitaria del concreto.

ecu: La ultima distorsion unitaria del concreto fue de 0.003.

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 33

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENQ
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIFAFLORES, LIMA - 2023"

Modelo de Hognestad
Segun Hognestad (1951), esta dividido en 2 partes, la primera parte en

forma parabdlico de segundo grado y termina en f“c¢ con su deformacion

unitaria €o; y la otra parte de forma lineal, La deformacién comienza en

el punto mas alto de la curva parabdlica y termina cuando se alcanza una

deformacion unitaria de aproximadamente ecu = 0.0038, con un esfuerzo
de 0.85f'.

Figura 12
Modelo para concreto no confinado

A
Lineal

—— - T T TF

fe——----_-
,t._.O.15f'c:

fe=f"c[2ec/ex-(alb)’]

|

\‘--.\IlEc=tg a :

1 ! l
&=1.8f "¢/Ec 0.0038

Strain g
Nota: Recuperado de Hognestad, 1951.

Se clasifica:

f'C: Resistencia a la compresion del hormigon.

Ec: Mddulo de elasticidad del hormigdn.

€CU: Distorsion inherente maxima del concreto aproximadamente igual a 0.0038.

€0: Distorsion inherente para f' c igual a 2f'c/Ec.
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e Modelo de Mander

De acuerdo con la investigacion de Mander (1988), se ha propuesto
una ecuacion fundamental para la carga de compresiébn mondtona que
proporciona una vision unificada del comportamiento tension-deformacion
del hormigon confinado, aplicable a elementos de forma tanto circular como
rectangular y con refuerzo transversal. Esto ha permitido el descubrimiento
de diversas variedades de curvas de deformacion por tension. La Figura 13
muestra una comparacion entre las curvas de concreto confinado y no
confinado.

Figura 13
Comparacion de los modelos esfuerzo deformacion para un concreto
simple y uno confinado.

Concreto

/ Primera
{ f \
Confinado —Falla

concreto

|
|
|
|
" No conf. '

Esfuerzo de Compreson f'c
-

concreto para
Recubrimiento
|
i | >
&' Eo 280 €p Ecc Ecu

f t Deformacion Unitaria €.
Nota: Recuperado Mander et al., 1988.

Se clasifica:

f'c: Resistencia maxima del concreto.
f'cc: Resistencia maxima del concreto confinado.
2 cc: Deformacin unitaria en el punto de carga maxima a compresion

f'1: Esfuerzo de confinamiento efectivo lateral.

ECC: Deformacion unitaria maxima del concreto confinado.
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e Modelo de Kent y Park Modificado

Segun Park et al. (1982), el hormigon se describe en tres secciones
diferentes. La region parabdlica de tension maxima es la primera zona
conectada a f'c y se alcanza con una deformacion unitaria de o, lo que
equivale aproximadamente a 0,002. La resistencia del pilar de hormigon,
la cantidad de refuerzo horizontal (apoyos) y el espacio entre los apoyos
determina la pendiente de este segmento. Una linea descendente que
desciende hasta 0,20 de f'c forma la segunda zona. No se cree que la tercera
zona sea el punto exacto de ruptura porque muestra deformacion, pero no

puede absorber la tension.

Figura 14
Modelo para concreto confinado.
fe
A
fer - Concreto confinado ~—o—0——o0—0

Concreto no confinade —o—o0—o0—0~

0.50f";

0.20fcff - - - - L M- L -

Nota: Recuperado de Park, Priestley y Gill, 1988.
En donde:

f'C: El concreto debe tener una resistencia especifica a la compresion.
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€0: La deformacion unitaria relacionada con la resistencia maxima a

compresion (f'c) del concreto es de alrededor de 0.002.
bC: Longitud de la seccion.

€CU: La deformacién unitaria maxima en el concreto es
aproximadamente 0.0038.

S: Separacioén de los estribos.

pS: La proporcion de volumen del acero confinado en comparacion con el

concreto confinado.
1.1.2.3. Curva de capacidad:

De acuerdo con las recomendaciones ASCE/SEI 41-17 (2017), la curva de fuerza-
desplazamiento tedrico para sistemas no estructurales (NSP) reemplazaré la relacién no
lineal entre el desplazamiento del nodo de control y el cortante base por una relacion
perfecta. La figura 15 muestra la conexion ideal utilizada para determinar la rigidez de
la estructura (Ke), la resistencia lateral efectiva y el limite elastico efectivo de acuerdo
con las pautas.

Figura 15
Curvas idealizadas de fuerza-desplazamiento.

Cortante en la base
A

Ay Ad Desplazamiento
Desplazamiento espectral
Nota: Recuperado de ASCE/SEI 41-17, 2017.
1.1.2.4. Diagrama Momento-Curvatura:

Para evaluar las caracteristicas y la capacidad de deformacion de cualquier
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componente de hormigén cuando se somete a flexion, es fundamental considerar factores
como el agrietamiento, la elasticidad y el agotamiento teniendo en cuenta los momentos
a los que esta expuesto. Segun Whitney (1978), el grafico M- (Momento-Curvatura)
muestra estos elementos. Para garantizar una ductilidad aceptable, es fundamental

mantener un control preciso de la cantidad de refuerzo en las &reas de traccion y

compresion.
Figura 16
Comportamiento del acero y el concreto en situaciones de cedencia
—d
' Er = Ecw f;_'= ﬂaﬁuﬂ_ f;= D'EEF;
i I -
" T e 77 [FER r = C,
; e o | 4mC,
EN. 4 ¥ . | »
M
'.- 4
As
« s s @ ! T e f, - f, T
Deformacion Esfuerzo

Nota: Recuperado de Whitney, 1987.

Figura 17
Comportamiento del acero y concreto en condicion de fluencia
EC.:"ECH 'ﬂ?ﬂrc':lr:i:rc lr£=ﬂ85r|:
i — | [ —
* . ey p—
A, gs<e, ¢ i Bl '_Cm 5
4 re<f, 1
EN. d1 m | y [ LM "-Gm »
:‘_‘l: ] | M
A !
. s 8 @ ! F —= f, —— "r T
Deformacion Esfuerzo

Nota: Recuperado de Whitney, 1987
Existe una relacion lineal entre el momento y la curvatura cuando los momentos

aplicados a una dovela de hormigdn armado son menores que el momento de fisuracion
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(MA). Una vez que la seccion se divide, esta relacion permanece aproximadamente lineal,
aunque con una pendiente alterada, hasta que se logre el limite elastico del acero (My) o
el agotamiento del hormigon (Mu). La seccion puede continuar distorsionando hasta que
el hormigon alcance la tension maxima (Mu) si el acero llega primero a su limite (Ottazzi,
2011).

Figura 18
Diagrama Momento-Curvatura

M

MU

Y

A

Nota: Recuperado de Ottazzi, 2011.
— Condicion de agrietamiento (@A, MA).
— Condicion de fluencia (@y, My).
— Condicion de agotamiento o ultimo (@u, Mu).
Diagrama Momento-Rotacién:

Se deben examinar las caracteristicas elasticas y de rotura de una seccion de
concreto expuesta a flexion y compresion para determinar su suficiencia de reaccion y
distorsion. Las caracteristicas elasticas y de rotura de una seccién de concreto estan
afectadas por la carga axial presente El diagrama de interaccion muestra la relacion entre

la carga y el momento en el eje PM y la curvatura en el eje P. Incluso dentro del rango
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de falla regulada por tensién, la seccion demuestra ductilidad cuando la fuerza normal
es menor que el punto de falla de equilibrio en flexion-compresion (Ottazzi, 2010).

Figura 19
Diagrama Fuerza axial - Curvatura y Ductilidad de seccion en Flexo - Compresion

P & P i
= — = Estado cedente p = — = Estado cedente

o
F;
P& v
P; i

E.'J}. @, a @
[

Nota: Recuperado de Ottazzi, 2011.

El diagrama M se puede utilizar como guia para calcular la rotacion inelastica
entre dos puntos a lo largo del elemento en la vecindad de la rétula pléstica. La longitud
equivalente, también conocida como Lp, es la longitud de fluencia equivalente. Sin
embargo, es importante recordar que esta longitud también tiene en cuenta las grietas de
corte diagonales que no se consideraron al crear el diagrama M. Ademas, el deslizamiento
y la deformacion del acero cerca de las fracturas no se tienen en cuenta. debido al concreto
sin grietas. Ottazzi (2011) sefial6 que, como resultado, la rotacion inelastica proyectada
suele ser més alta de lo que realmente ocurre.

Un diagrama M — 0 simplificado y normalizado est4 autorizado por los codigos

ASCE/SEI 41-17 y ATC-40.
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Curvatura y Rotacion de un elemento

Rotacion

A's

Eje neutro

Grieta Curvatura

Nota: Recuperado Ottazzi, 2011.

Diagrama Simplificado Momento-Rotacion:

De acuerdo con ASCE/SEI 41-17 (2017), la nocion de Momento-Rotacion (M-R) se

emplea en la construccion de un solo elemento donde el nimero de secciones en la

estructura requiere el uso de diagramas aerodindmicos que unen los puntos evaluados por

lineas rectas. Es vital tener en cuenta que estos diagramas aproximados solo pretenden

representar una parte de la complejidad de la actividad real de los elementos.

Figura 21

Diagrama Momento-Rotacion simplificado

M

Mc

My

Mp=Mg

A

O

Op=0c O 0

Nota: Recuperado de ASCE/SEI 41-17, 2017.
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1.1.2.5. Rotulas Plésticas:

Normalmente, todas las deformaciones inelasticas se concentran en una region de
equivalencia de caida, lo que da la impresion de que la caida y la curvatura son
constantes. Por este motivo, se denomina rotula plastica, siendo apropiada la longitud
en forma de "L". Otro método para determinar la longitud L en columna y vigas tipicas
es multiplicarla por 0,5 veces la altura del elemento (L = 0,5h). Segun Burgos Namuche
en 2007, para lograr un correcto refuerzo de la rotacion inelastica, el refuerzo del rotor
en forma de L debe colocarse a una distancia constante dentro de la zona de ductilidad,

donde son necesarios ciertos pardmetros de refuerzo particulares.

Figura 22
Formacion de Rotulas plasticas en vigas
f'-‘l."l l_."‘q"'.m .
" ‘ h et
_,"} l II.|I Y g bl "II‘1] o
( Vi A 1l (
bl L =
Jﬁﬁ e
"|L‘-);‘ -

Nota: Recuperado de Aguilar, 2008.

Es necesario caracterizar el disefio y comportamiento de las rétulas plasticas para
realizar un método pushover. Los estdndares ASCE 41-17 proporcionan una variedad de
parametros relacionados con estas uniones.

a = Distorsidén inelastica estable.
b = Distorsion total hasta el punto de colapso.

¢ = Resistencia residual.
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Vigas.

Las tensiones, la curvatura, la rotacion y la longitud de esta curva son
representaciones directas de sus tensiones. Es crucial enfatizar que estas deformaciones

pueden presentarse de muchas maneras dependiendo de la situacién y las caracteristicas

Unicas del sistema que se esta estudiando.

Figura 23
Momento Curvatura en vigas
Q
Q, !
L b
}_ - a 4.*
D El ¢
A .
OorA

Nota: Recuperado de ASCE/SEI 41-17, 2017.

Columnas.

La cortante y la relacion de desplazamiento relativo entrepiso representan las

deformidades de esta curva.

Figura 24
Momento Curvatura en columnas
Q,
e
d |
1.0 |- B c
A D El¢
A —
/7

Nota: Recuperado de ASCE/SEI 41-17, 2017.
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Muros.

Figura 25
Clasificacion de falla en muros de corte.

-
V= . l !
! '
i t :
e Moty
: f!

v

St

Vu

Falla por traccion : ,
Cargas actuantes  Falla por flexion diagonal Fallas por deslizamiento

Nota: Recuperado de Blanco, 1994.
1.1.2.6. Desempefio sismico propuesta del ATC - 40.

Esta es una de las muchas combinaciones de niveles que se han creado para
elementos estructurales, asi como sus niveles equivalentes para elementos no
estructurales, que se han creado de forma independiente. Es importante enfatizar que
cada nivel se crea y selecciona por si solo, teniendo en cuenta las caracteristicas y
necesidades distintivas de cada tipo de elemento.

Niveles de desempefio para Elementos Estructurales: SP= Structural

Performance.

e SP-1. Inmediata ocupacion: Es posible que se hayan producido muy pocos
dafios estructurales, pero no hubo victimas y el edificio funcionaba con
normalidad.

e SP-2. Dafio contralo: La estructura se encuentra en un estado de deterioro
que se encuentra entre la ocupacion urgente y la seguridad. Si bien la vida de
los ocupantes no estd en riesgo, pueden sufrir algunas consecuencias
negativas.

e SP-3. Seguridad: Después de un sismo, los dafios no exceden los limites de
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seguridad establecidos para evitar el colapso parcial o total de la estructura.
Sin embargo, los dafos parciales tanto internos como externos a la estructura
pueden ser lo suficientemente débiles como para causar lesiones. Después del
sismo, el estado se encuentra en un estado de dafio que esté entre los niveles
de ocupacion inmediata y seguridad. Aunque la vida de los residentes no se
ve afectada, directamente pueden sufrir cierta afectacion.
SP-4. Seguridad limitada: Es posible que sea necesario reforzar algunas
partes especificas para proporcionar un grado adecuado de seguridad. Se
refiere al nivel de dafio que se produce entre los limites de seguridad y
estabilidad del edificio.

SP-5. Estabilidad estructural: Esta clasificacion muestra el nivel de dafio
causado durante un terremoto, cuando el sistema estructural esta a punto de
colapsar por completo o parcialmente. Los componentes estructurales han
sufrido dafos significativos, perdiendo resistencia y rigidez.
SP-6. No Considerado: A pesar de que no es una categoria de desempefio,
puede ser Gtil en situaciones en las que se debe evaluar el dafio causado por
un terremoto y elementos no estructurales. El nivel de desempefio para los
componentes no estructurales es: EI desempefio del NP no es estructural.
NP-A. Operacional: Los componentes no estructurales, como equipos y
sistemas de construccion, quedaron ilesos y continuaron funcionando
normalmente después del terremoto.

NP-B. Inmediata ocupacion: A pesar de la posibilidad de que ocurran

ciertas anomalias mientras la maquinaria y el equipo estan en uso, los

componentes del sistema no estructurales ain estan en su lugar.
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e NP-C. Seguridad de Vida: A pesar de que no colapsa ni pone en peligro la
seguridad humana, dafia gravemente una serie de elementos no estructurales
tanto dentro como fuera de la estructura. La maquinariay el equipo pueden
dafarse, pero también se pueden reemplazar.

e NP-D. Amenaza: Si causan dafios significativos a los materiales,
contenidos y sistemas no estructurales, pero no causan el colapso o la
degradacion de piezas grandes como barandas y paredes exteriores de
mamposteria, entre otras cosas. Pero pueden dafiar a personas, no solo a
grupos.

e NP-E. No Considerado: La ausencia de un nivel de desempefio
correspondiente a las partes no estructurales indica que no se ha llevado a

cabo una evaluacion de estas partes.

Figura 26
Niveles de desemperio para las estructuras.
Niveles de Niveles de desempeiio estructural
desempetio SP1 SP2 SP3 SP4 SPS SP6
no estructural
NP-A 1-A 2A NR NR NR NR
Operacional
NP-B 1-B
Ocupacién  2-B 3B NR NR NR
Inmediata
NP-C 1-C 2C 3-C i-C 5C 6-C
Seguridad
NP-D
NR 2D 3-D D 5D 6-D
NP-E 5-E No
NR NR J3-E I-E  Estabilidad Aplicable
structural
NR: combinacién No Recomendada

Nota: Recuperado de ATC-40, 1996.
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Operacional (1-A): Si bien el sistema y partes no estructurales muestran
dafios que impiden que funcione correctamente la estructura después del
terremoto, el dafo sufrido por la estructura es limitado y no tiene impacto
en su integridad estructural.

Ocupacion Inmediata (1-B): El nivel de desempefio generalmente
aceptado para infraestructura crucial es Clase A. A pesar del dafio potencial
a su funcionamiento, se anticipa que muchos de los hébitats y sistemas de la
estructura pueden continuar usandose después de un terremoto. Sin
embargo, la seguridad de los ciudadanos todavia esta garantizada.
Seguridad de Vida (3-C): Las posibilidades de lesiones humanas son
extremadamente baja ya que el edificio se comporta como se esperaba al
cumplir con los criterios de resistencia. Tanto las caracteristicas
estructurales como las no estructurales, tales como acabados y fachadas,
presentan algunos signos de degradacion que pueden provocar fallas y poner
en peligro la seguridad del edificio y sus ocupantes.

Estabilidad estructural (5-E): EIl sistema sometido a esfuerzos laterales
genuinos ha llegado al limite de su margen de seguridad, y la probabilidad
de colapso en caso de posibles duplicados es significativa. Sin embargo, el
sistema sometido a cargas puntuales sigue funcionando eficazmente para
mantener la estabilidad del edificio. Debido a que los componentes
estructurales han sufrido grandes dafios, los dafios no estructurales no
requieren investigacion. Se recomiendan las evacuaciones y, en ciertas
situaciones, la destruccién de estructuras, ya que no se puede asegurar que

los residentes o transelntes sean honestos.
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1.1.2.7. Desempefio sismico propuesta del ASCE/SEI 41-17.

La creacion de un sistema alfanumérico de niveles de desempefio que integre el

desempefio estructural y no estructural es el objetivo principal. La siguiente es una

descripcién de cada nivel:

Ocupacion Inmediata (S-1): Cuando una estructura mantiene su rigidez
y resistencia despues de un terremoto, significa que es segura para ocupar.
Control de dafios (S-2): Los dafios de un terremoto se clasifican como
niveles S-1 o S-3 de dafios de ocupacion inmediata.

Seguridad de vida (S-3): El grado de dafio determina la capacidad del
edificio para resistir el colapso parcial o total.

Seguridad Limitada (S-4): Se clasifica por su nivel de dafio, que se
encuentra entre los niveles de seguridad de vida (S-3) y prevencion de
colapso (S-5).

Prevencion de Colapso (S-5): Indica el grado de dafio en el que la
estructura ha perdido su resistencia y rigidez, pero todavia puede soportar
cargas graves sin un margen de seguridad contra el colapso.

No Considerado (S-6): Esto indica que no se ha considerado la
supervision o refuerzo de la estructura.

Rango Seguridad Mejorado: Describe los niveles de dafio entre el nivel
de ocupacion inmediata (S-1) y el nivel de seguridad de la vida (S-3).
Rango Seguridad Reducida: Hay un espectro continuo de dafio entre los

niveles de seguridad de vida (S-3) y prevencion de colapso (S-5).
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Rangos y Niveles de Desempefio No Estructural
Se elegira el nivel de desempefio no estructural de los cinco niveles de seguridad
de desempefio no estructural. Los siguientes niveles se describen:

e Operacional (N-A): Nivel de deterioro luego de un sismo en el que las
partes no estructurales pueden permanecer funcionales.

e Conservacion de calidad (N-B): El nivel dafiado posterior de un sismo
en las partes no estructurales quedan dafadas, por el cual pueden dejar de
ser funcionales, sin embargo, se queda en su lugar, manteniéndose segura.

e Seguridad de vida (N-C): Refleja la magnitud del efecto de un terremoto
en el que los materiales no estructurales pueden sufrir dafos, pero no
ponen en peligro la vida humana. Es crucial recordar que estos dafios
pueden comprometer la operacion y el uso adecuado de los componentes
no estructurales.

e Riesgos reducidos (N-D): No se realiza supervision ni refuerzan todos los
elementos no estructurales en uno de los rangos indicados.

e No considerado (N-E): No considera el armazon.

Identificar los niveles de desempefio de la estructura evaluada. Un nimero
que representa la resistencia estructural, un rango y una letra indican el

rango de fatiga de la estructura de su objetivo.
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Figura 27
Estados de dafio esperado posterior a un sismo

Mavor desempeiio

; . menor perdida
Estados de daiio esperado posterior P

a un sismo

Operacional (1-A)

Los servicios de respaldo mantienen sus
funciones; muy poco daiio
(S1 +NA)

Ocupacion Inmediata (1-B)

El edificio permanece seguro para ocupar;
cualquier reparacion es menor
(S1 +NB)

Seguridad de vida (3-C)

La estructura permanece estable y tiene una
capacidad de reserva significativa; el dafio no
estructural peligroso esta controlado

(S3 +NC)

Prevencion de Colapso (5-E)

El edificio permanece de pie, cerca al
colapso; cualquier otro dafio o pérdida es
aceptable

(S5 + NE)

Menor desempeiio
mavor pérdida

Nota: Recuperado de ASCE/SEI 41-17, 2017.
1.1.2.8. Niveles de Amenaza Sismica propuesta del ATC-40.
El ATC-40 indica tres niveles diferentes de peligro sismico para la construccion de
estructuras:
e Sismo de Servicio (SS): Describe un terremoto que es de tamafio bajo a
moderado, ocurre con mas frecuencia del 50% del tiempo durante un periodo

de 50 afios y regresa en promedio después de alrededor de 72 afios. La
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magnitud del terremoto en este nivel es aproximadamente la mitad del
terremoto relacionado con el terremoto de disefio. Esto es asi porque hay menos
rigidez y un movimiento mas frecuente.

e Sismo de Disefio (SD): Es comparable a un sismo de moderado a fuerte que
tiene una probabilidad del 10% de ocurrir, una duracion de més de 50 afios y
se espera que se repita en promedio cada 75 afios. Es probable que se produzca
al menos un terremoto de esta magnitud durante la vida util de la estructura.

e Sismo Méximo (SM): El tiempo de retorno promedio es de alrededor de 975
afios y tiene una probabilidad de ocurrencias del 5% durante 50 afios. Un
movimiento de gran tamafio 0 muy severo lo caracteriza. Este nivel sismico
representa un rango de movimiento establecido en el codigo de disefio que es
alrededor de 1,25 a 1,50 veces la magnitud del terremoto relacionado con el
terremoto de disefio.

1.1.2.9. Niveles de Amenaza Sismica propuesta del ASCE/SEI 41-17.
Sismo con un periodo de retorno medio de 72 afios y una probabilidad de excedencia del
50% en 50 afios.

e BSE-1E: Tiene una probabilidad de ocurrencia del 5% durante 50 afios y un
tiempo de retorno tipico de alrededor de 975 afios. Un movimiento de un tamafio
severo 0 muy severo lo distingue. Este nivel sismico representa un rango de
movimiento especificado en el codigo de disefio que es alrededor de 1,25 a 1,50
veces la magnitud del terremoto relacionado con el terremoto de disefio.

e BSE-2E: Es un terremoto con un 5% de posibilidades de ocurrir mas de una vez
cada cincuenta afios y un tiempo de regreso promediando unos novecientos

setenta y cinco afios. No deberia superar la magnitud del terremoto BSE-2N.-2N.
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e BSE-1N: Se compone de aproximadamente dos tercios de la BSE-EN. Es el
terremoto de disefio de ASCE 7. Se destaca por tener un tiempo de retorno
promedio de alrededor de 475 afios y una probabilidad de retorno de alrededor del
10% en 50 afios.

e BSE-2N: EI M&ximo Riesgo de Movimiento (CEFR), que es 1.5 veces el sismo
de disefio descrito en la seccion 11.4 de ASCE 7-16 del cddigo, se menciona
especificamente. Se puede comparar un sismo con este MCER del 2 % en 50 afios
y un periodo de retorno medio de unos 2475 afios.

1.1.2.10. Objetivos del Disefio por Desempefio.

Propuesta del Comité VISION 2000

El comité VISION 2000 usa el intervalo de recurrencia medio y la probabilidad de
excedencia para describir los movimientos sismicos de disefio. El intervalo de recurrencia
medio representa el promedio de tiempo entre sismos que causan dafios significativos.
Por ejemplo, 475 afos indica el tiempo promedio entre un sismo de cierta severidad. La
probabilidad de excedencia, como un 10% en 50 afios, muestra la posibilidad estadistica
de que prevenga un sismo con mayor severidad en un periodo especifico. El periodo de
retorno (intervalo de recurrencia) TR se relaciona directamente con la probabilidad de

excedencia pe para un numero de afos especificos mediante una formula.

t
TR=—————
In (1 —pe)
Donde:
R: Periodo de Retorno (afios)

t: Tiempo de exposicion (afios)

pe: Probabilidad de Excedencia.

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 52

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIFAFLORES, LIMA - 2023"

1 UPN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
DEL NORTE

Con el proposito de disefiar edificios, VISION 2000 (1995), divide los terremotos
en cuatro categorias: Frecuentes (Recurrencia 43 afios; Probabilidad de excedencia 50%
en 30 afos), Ocasional (Recurrencia 72 afios; Probabilidad de excedencia 50% en 50
afos), Raros (Recurrencia 475 afos; Probabilidad de excedencia 10% en 50 afios) y Muy
Raros (Recurrencia 950 afios; Probabilidad de excedencia 10% en 100 afios).

Se puede calcular el valor de conversion entre dos niveles de sismo distintos

tomando en cuenta sus periodos de recurrencia, usando la siguiente formula:
FC = (E)k
T2
Donde:
T1: Recurrencia del sismo de disefio
T2: Recurrencia del sismo objetivo

k: Factor que varia entre 0.3 y 0.4.

Figura 28
Nivel de desemperio de la estructura por el SEAOC

Nivel de desempeiio sismico de la estructura

Movimiento
sismico de diseio

Totalmente Seguridad Prevencion
Operacional

Operacional “ 40 vids  de colapso

Frecuente (43
anos)

Ocasional (72 aino)

Raro (475 aios)

Muy raro (950
anos)

0. Desempeiio inaceptable

1. Estructuras basicas o Comunes
2. Estructuras esenciales / nesgosas
3. Estructuras de seguridad critica

Nota: Recuperado de SEAOC Visidn 2000, Committe, 1995.
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Figura 29
Desempefio relacionado con los pardmetros de demanda.

, Operacional

[ & o -
Prevencion del

® colapso

——

i[E]

Séguridad Colapso
Control de Estructural
Dafos

Nota: Recuperado de SEAOC Vision 2000, Committé, 1995.

Figura 30
Caracteristicas del nivel de desempefio
Estado de Nivel de Ca
Daiio Desempeiio racteristicas principales
Daiio estructural y no estructural
. Totalmente despreciable o nulo. Las instalaciones
Despreciable operacional continian prestando sus servicios y
funciones después del sismo.
Dafios ligeros. Las instalaciones
. - esenciales contindan en servicios y las no
Ligero Operacional esenciales pueden sufrir interrupciones
de inmediata recuperacion
Danos moderados. La estructura sufre
dafios, pero permanece estable.
Moderado Seguridad Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden
danarse
Darno estructural severo, en la proximidad
del colapso estructural. Falla de
Severo Pre-Colapso | ,omentos no estructurales. Seguridad de
ocupantes comprometida
Completo Colapso Colapso estructural

Nota: Recuperado de SEAOC Vision 2000, Committe, 1995.
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Propuesta del ATC-40:
El ATC-40 se utiliza para disefiar estructuras en tres niveles de movimiento
sismico: servicio, disefio y m&ximo. Las caracteristicas principales de cada uno de
estos tres tipos de terremotos se describen a continuacion. Las letras S, Dy M
simbolizan los términos servicio, disefio y méximo (Villanueva, 2009).

Figura 31
Obijetivos de desempefio de seguridad basica para estructuras convencionales

Niveles de Desempeiio del Edificio

Movimiento

sismico de Ocupacion : Estabilidad
dissh Operacional : Seguridad

1seno Inmediata Estructural

Sismo de
Servicio, SE

Sismo de Diseno. ) v
SD

Sismo Maximo,
ME

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.

1.1.2.11. Métodos para estimar el punto de desempefio.

Metodo del Espectro Capacidad ATC - 40

Expresar la capacidad de una estructura para soportar cargas laterales en términos
de aceleraciones y desplazamientos es parte del enfoque del espectro de capacidad
propuesto por Freeman. Este método se utiliza para trazar la curva de capacidad y la
demanda sismica en todo el rango de aceleraciones. Se puede comparar estos dos
espectros para evaluar el nivel de rendimiento del edificio. Para que los hallazgos sean
mas féciles de comunicar y analizar, este método se utiliza con frecuencia en el formato

espectral de aceleracion-desplazamiento (ADRS).
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Figura 32
Espectro de Capacidad-Demanda
DEMANDA SISMICA
. T INICIAL
Say
T¢ DEMANDA SISMICA
EDUCIDA
A o
o
=
%)
o]
p ESPECTRO DE
CAPACIDAD
PUNTO DE DESEMPENO
(CAPACIDAD DEMANDA)
. d 9% Sa
28 2 ae
= = = 20
. 88 = . 2
e Z8 . &~ 5 =4 w00
- s “|¥ SEGRDDAD ==
SIN DANO DAND CONTROLADO LDITADA CoLAPSO

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.

Conversion de la curva de capacidad en espectro de capacidad:

La curva de potencia se presenta inicialmente como un corte basal frente a un

desplazamiento méximo, por lo que es necesario transformarla al formato ADSR. El

resultado de esta conversion es la creacion de una curva de capacidad que se encuentra

dentro del espectro de capacidad. Para realizar esta conversion, se utilizan las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 11. Célculo de aceleracion espectral.

_yw

Sa «<1

Ecuacion 12. Desplazamiento espectral.

Atope
Sd = ——+——
PF1@tope.1
1 (wigil)/g
PFl = o———5;
i= (Wi@?i1)/g
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wi o
T ) Gl (wig?i1)/g)

Donde:

W: masa de la estructura.

V: Cortante basal

N: Nivel superior.

PF1: Modo fundamental natural 1.

al: Masa modal del modo 1.

wi/g: Masa aplicada al nivel i.

@i, 1: Desplazamiento del modo 1 en el nivel i del nivel por el modo 1.
Atope: desplazamiento en el tope (techo) de la curva de capacidad (para cada
valor de corte basal V)

Esto se debe realizar punto a punto. Calculo de Sai y Sdi.

Figura 33
Conversion de la Curva de Capacidad a formato ADRS.
V Sa
‘l. 1 Hiﬂ
Aroof i [;- Sdi :
Formato Estandar (V vs. ) Formato ADRS (Sa vs. 5d)

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.
La férmula siguiente se puede usar para encontrar el periodo T en cada punto del
espectro ADRS. Esta formula se puede usar después para convertir la curva de capacidad

al formato ADRS (ATC-40, 1996).
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Ecuacion 13. Calculo del Periodo.
d
T = Zn\/s—
Sa

Construccién de la representacion bilineal del espectro de capacidad

Para realizar la representacion bilineal, se crea una linea desde el principio con una
pendiente igual a la rigidez inicial de la estructura. Se dibuja una segunda linea desde el
punto de representacion predicho api, dpi para cruzar la primera linea en los puntos ay,
dy. El objetivo es hacer que el area Al de la figura anterior, que se especifica, sea igual
al area A2. Balanceando las areas A1y A2, podemos mostrar graficamente la energia de

igual amplitud asociada con cada porcion.

Figura 34
Representacion bilineal del espectro de capacidad
S.A
K1
A
Az
s
Representacubn
Al balineal
Espectro de
capacidad
dhy A E:

Nota: Recuperédo de ATC-40,1996.
Desarrollo del espectro de demanda:
Los factores SRA y SRV deben usarse para reducir los valores del espectro de
respuesta para abscisas y ordenadas con un amortiguamiento inicial del 5%. Estos

factores de reduccidn se multiplican para que los valores se ajusten correctamente.
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Figura 35
Espectro de demanda reducido
S]l
25Cx

2.5 RaCa=CuynBs

SRvCwT=Cvw/(TBL)

Espectro de respuesta elistico
(5% amortiguamisnto]

Especiro de demanda
reducida

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.

La Figura 36 muestra la necesidad de multiples espectros para que la familia pueda
representar diferentes niveles de amortiguamiento seguro. Como resultado, se representa
la amenaza de peligro sismico para cada nivel.

Figura 36
Cada familia de espectro representa su nivel diferente de amortiguamiento

mediante un formato tradicional.

foq de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% v 40%

1.0

Aceleracion espectral (g)

] 05 1 15 2 25 3 35 4
Perlodo (segundos)

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.
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Figura 37
Familias de espectros representa su nivel diferente de amortiguamiento

mediante un formato ADRS.

B de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% v 40%
=02 T=l0
1.0 T

o=
o
=1
g T A\ i :
i
[=%
o os
=
= \ / / T=2.0
& 04 — —
LiF]
o T=3.0
% 0.2
T=4.0
0.0 + + + + 1
u] 2 4 =] B 10 12 14 16

Desplazamiento especiral (pulgadas)

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.

Interseccion de Espectro de Capacidad con el Espectro de demanda:

Para determinar donde convergen la capacidad y la demanda en términos de
tension, se requiere un analisis iterativo. Este procedimiento determina el espectro de
demanda y relaciona el espectro de capacidad con el espectro de respuesta eléstica con
un 5% de amortiguamiento. El factor de reduccién utilizado para las modificaciones
posteriores tendra en cuenta constantemente la disipacion o amortiguamiento eficiente de

la energia histérica relacionada con el desplazamiento adquirido en cada paso.

Figura 38
Determinacion del punto de desempefio de prueba
Sy
Punto de interseccion eatre espectro
de demanda y curva de capacidad
ag.
‘ K ;
-

o
yd Representacion
bilineal
Especizo de
capacidad

d, d; de Sa

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.
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1.3.9.2. Método del Espectro de Capacidad (Modificado) FEMA 440

En la estructura y evaluar, el espectro ATC-40 genera fuerza y desplazamiento. Esta
técnica de amortiguamiento ayudara a determinar la curva de capacidad.

La resistencia y la rigidez de la estructura pueden verse afectadas si se aplican los
maximos valores de amortiguamiento de la norma ATC-40.

El método de linealizacidn equivalente mejorado descrito en el documento FEMA
440 tiene como objetivo determinar la respuesta de desplazamiento maximo del sistema
lineal "equivalente" utilizando un periodo efectivo Teff y un amortiguamiento Beff.

La demanda resultara se modificara utilizando una técnica de espectro para concordar
con el método ATC-40 y se realizara la curva de interseccion, lo que da como resultado

el punto de rendimiento.

Figura 39
Espectro de respuesta modificado MARDS para uso con Teff
Sk
To
Tamr(CE, To, p)
- - A ™
- Demanda elashca macsal
’__""- H\\ \"‘\ COy AT LR T
i LY
s F.a e —— e _\"-
4 e - _"«T{ —
.Jr_f_ - \\ Eapectro capacidad
Jg'"f A P {C5, Po. 1)
J
i p=tnd,
F
d:. l-)-|r|-.:': h-'-d

Nota: Recuperado de ATC-40,1996.
Para realizar un analisis estadistico, se requieren parametros lineales, que son el
amortiguamiento efectivo Beff y el modo efectivo Teff. Estos parametros deben usarse

para reducir estrictamente los eventos extremos causados por la reaccion de un sistema
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ineléstico genuino.

Espectro de Respuesta Aceleracion-Desplazamiento Modificado (MADRS) para
uso con periodos secantes.

El ATC-40 utiliza una capacidad tradicional que se basa en un periodo lineal del
espectro. Sin embargo, se podria utilizar una tactica mas compleja para mejorar el

proceso de evaluacion de la capacidad.

Figura 40
El espectro de respuesta MARDS modificado para Tsec

Sak Ta

Tt
. fooen
,f.f H‘\\ ADRS (B
-~ ™
ry — T — ,

! —
iy f/ \-\ ';:‘:""i'r.pr:rrn capacidad

* ADES ()

S

T MADRS (fur M)

-
d:. Ij.L'l.I. -‘;hj

Nota: Recuperado de ATC-40, 1996.

Ecuacion 14. El calculo del factor de modificacion se realiza con:

amax
aeff

Ecuacién 15. El factor de modificacion.

_ Teff., Teff., TO
M = (m)z = ( TO )Z(Tsec )2
@p_ay o)
Donde: (Teff) _rxw—1) (:_ ) a ——dp(l )

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 62

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIFAFLORES, LIMA - 2023"

1 UPN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
DEL NORTE

Ecuacion 16. Reduccion Espectral para Amortiguamiento Efectivo.

_ (Sa)0
(5B = 5 Befiy
4
Donde: B =

5.6 — InBeff(in%)
Metodo de los Coeficientes de Desplazamientos modificado ASCE 41-17.
Modelos de idealizacion de vigas-columnas-muros.
Cinco tipos de modelos de idealizacidon se proponen por Deierlein, Reinhorn y
Willford (2010), para simular el comportamiento inelastico de los componentes
estructurales como vigas, columnas y muros.

Figura 41
Modelos inelasticos de componentes estructurales

(a) (b) (c) @ L (@
Pla:Q Nonlu:ar> Finite length FnbeD Finite
hinge spring hinge hinge zone section element

A\ v J \ v J
Concentrated plasticity Distributed plasticity

Nota: Recuperado de Deierlein, Reinhorn y Willford, 2010.

Desarrollo y empalmes de refuerzo.

Segin ASCE 41-17 (2017), para el desarrollo inadecuado o empalme de barras
rectas en vigas y columnas: para procedimientos no lineales debe ser permitido asumir
que el refuerzo retiene el esfuerzo maximo, hasta los niveles de deformacion definidos

por la Figura 42.
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Figura 42
Desarrollo y empalmes de refuerzo
Modeling Parameders” Acceptance Criteria”
Plastic Rotation Angle (rodians)
Residual
Plastic Rotation Angle (radians) Strongth Ratio Performance Level

Conditions ] b ¢ 0 LS ce
Condtion |, Beams conirolied by Sexure”

Lt Trangverse < "

renforcement’ b D

<00 C <3025 0.025 005 02 000 0.028 0.08
00 C 05 002 o 02 0005 002 0.04

05 C <3025 oo 003 02 0005 0o 0.03
208 C 0 (05) 0.016 o 02 0005 0015 0.02
<00 NC <3 (025) 0.02 003 02 0.005 0.02 0.03
<00 NC 6 (05) om 008 02 00015 00 0,015

056 NC 02 om 0015 02 0005 0.0t 0.015

05 NC 6 (05) 0.006 om 02 Q0015 0.006 00
Condition |l Boams contrafiod by shear”

Stimp spacing < o2 0.0030 002 02 00015 0.01 0.02
Stimyp spacing » a2 00030 oo 02 000s 0.006 0.01
Candtion |k Beams controlied by nadeguate development or sphong along the span®

Stimup spacing < a2 0.0000 0 00 00015 001 0.02
Stimep spacing > a2 00030 om 00 00015 0.006 0.01
Condtion iv. Beams controled by inadequate embodment nto doam-column jort”

0016 003 02 on 0.02 0.03

Nota: Recuperado de ASCE/SEI, 41-17, 2017.

Cargas por gravedad de componentes y combinaciones de carga:

Para procedimientos lineales, se consideraran las siguientes acciones causadas
por gravedad de carga (QG) junto con las acciones causadas por fuerzas sismicas. Si
hay una combinacion de efectos o acciones de cargas gravitatorias y fuerzas sismicas,
la accion provocada por cargas de gravedad (QG), se calculara utilizando la siguiente
formula.

Ecuacion 17. Calculo para determinar la carga de gravedad no lineal.

QG =1.1(QD + QL + QS)

Donde:

QD = Acto provocada por cargas muertas;

QL = Acto causada por carga viva, igual al veinticinco por ciento de la no

reducida carga viva.

QS = Acto provocado por una carga de nieve efectiva.
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Determinacion de fuerzas, desplazamiento y deformaciones: FEMA 440y
ASCE 41-17.

El periodo fundamental efectivo en la direccion en cuestion se calculara mediante
la conexion de una curva especifica entre la fuerza y el desplazamiento. Durante el
andlisis, el célculo meticuloso del periodo fundamental efectivo (Te) debe ser
considerado:

Ecuacion 18. Célculo del periodo fundamental efectivo.

Te = Ti Ki
e=11 Ke
Donde:
Ti = Modo fundamental elastico en la direccion (s), por andlisis dindmico.
Ki = Rigidez lateral elastica del edificio en la direccion.
Ke = Rigidez lateral efectiva del edificio en la direccion bajo consideracion.

La siguiente formacidn se ajusta para encontrar el objetivo en cada piso, t.

Ecuacion 19. Célculo para determinar el desplazamiento.

2

01 = CoC1C2S Te
-0 4?9
Donde:

Sa = La conexidn de amortiguacion de la estructura en la direccion y la velocidad
del espectro de reaccion durante el periodo efectivo fundamental.

g = Aceleraciéon de la gravedad;

CO = La deformacion del techo en un sistema de multiples grados de libertad
(MDOF) se calcula utilizando un modelo analogo de un solo grado de libertad
(SDOF). El del primer modo en el nodo de control se multiplica por la densidad
de masa del primer modo y el factor de masa integrado se multiplican por las

coordenadas de un vector de forma que representa la forma deformada del edificio
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en el nodo de control. traslado de destino. El factor de transformacion C1, que se
utiliza para correlacionar las deformaciones inelasticas mas altas encontradas para
una respuesta elastica lineal, se incluye en la siguiente ecuacion.

Para modos inferiores a 0,25,

No se requiere tomar C1 como mayor el valoren T = 0,2s.

Para modos superioresa 1,0 s, C1 =1,0s.

Ecuacion 20. Calculo del factor de modificacion.

Ustrengh — 1

Cl1=1
+ aTe?

Donde:
a = Coeficiente de clase de sitio:
= 130 para las clases A o0 B;
= 90 para Sitio Clase C;

Figura 43
Valores de Co

Other
Shear Buildings” Buildings
Triangular
Number of Load Pattern Uniform Load Any Load
Stories (1.1, 1.2, 1.3) Pattern (2.1) Pattern
1 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.1& 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 1.4
10+ 1.3 1.2 1.5

Nota: Recuperado de ASCE/SEI, 41-17, 2017.

La ecuacion 14 muestra la relacion entre la demanda de resistencia elastica y el
coeficiente de limite elastico. Cuando la fuerza supera la maxima no se puede usar NSP.
C2 = factor de modificacion para representar el efecto de histéresis, degradacion ciclica
de la rigidez y deterioro de la resistencia en el méximo desplazamiento. La ecuacién 21

calcula la respuesta. C2 = 1,0 para periodos superiores a 0,7 s.
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Ecuacién 21. Célculo factor a relacion de resistencia.

c2=1+ 1 Ustrengh—1 -
B 800( Te )

Vy = Se establece el limite elastico del edificio en la direccién estudiada utilizando
los resultados del analisis no lineal de la respuesta sismica. Estas investigaciones
se utilizan para crear una curva fuerza-desplazamiento idealizada para reflejar el
comportamiento no lineal del edificio.

W = Peso sismico efectivo.

Cm = El factor de masa efectivo de la estructura puede calcularse utilizando la
tabla. El factor modal efectivo de participacion masiva, o0 Cm, se puede obtener
utilizando el analisis de valor propio para el modo fundamental. Si el periodo
fundamental, T, es mayor que 1, 1.0 seréa el valor de Cm.

Figura 44
Valores de Cm.

Steel Steel Steel
No. of Concrete Concrete Concrete  Moment Concentrically Eccentrically
Stories Moment Frame ~ Shear Wall ~ Pier-Spandrel  Frame  Braced Frame Braced Frame Other

1-2 10 10 10 10 1.0 10 1.0
3 or more 09 08 08 09 09 09 10

Nota: Recuperado de ASCE/SEI, 41-17, 2017.

Nota: Si el periodo fundamental del edificio es mayor que 1,0 segundo, el factor
Cm tendra un valor de 1,0. En el caso de estructuras con rigidez pos flujo
negativo, la ecuacion 22 se consolidd para encontrar el valor maximo de la

relacion de resistencia, también conocido como Max.
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Ecuacién 22. Célculo la relacion de resistencia.

U _Ad N lael™"
max = iy 2

Donde

Ad : Menos del desplazamiento objetivo, 6t, o del correspondiente desplazamiento al
cortante base maximo.

Ay = Desplazar al limite elastico efectivo de la Tabla 12; h = 1p 0,15 In Te.

aoe = Larelacion de pendiente después del rendimiento efectivamente negativo.

Figura 45
Valores de C1 C2

Fundamental

Period Mmax = 2 2< Mmax = 6 Mmax = 6
T=0.3 1.1 1.4 1.8
03<=T=1.0 1.0 1.1 1.2
=10 1.0 1.0 11

Nota: Recuperado de ASCE/SEI, 41-17, 2017.

La ecuacion 21 se utiliza para calcular la relacion de pendiente efectiva negativa

posterior al rendimiento, ae.

Ecuacion 23. Calculo de relacion de pendiente.

ae=ap — A+ A(a2 —ap — A)
Donde

a2 = La tabla 12 muestra la razon de pendiente posterior al desempefio negativo.
Los efectos P-A, la degradacion en ciclo y la degradacion ciclica estan incluidos en la

relacion.

aP — A = Larazon de la pendiente negativa es el resultado de los efectos P-A
A = factor de efecto de campo cercano.
=0,8 si SX1 > 0,6 para BSE-2N.

=0,2 si SX1 <0,6 para BSE-2N.
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1.1.2.12. Criterios de aceptacion:
La ATC-40 (1996) es el criterio de aceptacion para el punto de desempefio por
niveles, que establece las maximas desviaciones permitidas para limitar los

desplazamientos de los componentes estructurales.

Figura 46
Curva Sectorizada por el ATC-40
[}
R. Elastico R. Inelastico
o .
Wi
& 0.30ap 0.50Ap _0.204p
= | Punto de
T | Fluencia _
) . e —
E Efectiva e Limite de
E Capacidad
o Modelo Bilineal Resistente
de la Curva de
Curva de Capacidad
Capacidad
talments Segunidad Prevencion
peracional Operacional de vida de Colapso
- >
Desplazamiento en el Techo

Nota: Recuperado de ATC-40, 1996.
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Figura 47
Curva Sectorizada por la SEAOC.

A
Agg Ap = Capacidad de desplazamiento Inelastico

o ;
w
o 0.30ap 0.30Ap  0.20Ap =~ 0.204p
= | Puntode
5 Fluencia
ke '
g | Ffectr Limite de
£ Capacidad
E-, Resistente

Modelo Bilineal

Curva de de la Curva de

Cﬂpﬂﬂ]dﬂd Cﬂ.ﬁﬂ.ﬂldﬂd
Resistente
Segunidad Prevencion
racional  Funcional de Vida de Colapso  Colapso

-
Desplazamiento en el Techo

Nota: Recuperado de SEAOC Vision 2000 Committe, 1999.
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1.2 Formulacion de problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es el impacto de cargas monotonicas en el desempefio sismico de un edificio
de concreto armado de 10 niveles en el distrito de Miraflores, Lima - 2023?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es el comportamiento del modelo estructural al considerar los planos
estructurales y aplicar el analisis sismico estatico y dinamico de acuerdo con los requisitos
establecidos en la norma E.030?

¢En qué medida influye la aplicacion de cargas monotonicas del modo
fundamental y de un patron especial en la curva de capacidad mediante la ASCE 41-17?

¢En qué medida influye la aplicacion de cargas monotonicas del modo
fundamental y de un patrén especial en los puntos de desempefios de los diferentes niveles
de sismos propuesto por Visién 2000 mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440?

¢En qué medida influye la aplicacion de cargas monotonicas del modo
fundamental y de un patron especial en la sectorizacion de la curva de capacidad mediante

la SEAOC y ATC-40?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar el impacto de cargas monotonicas en el desempefio sismico de un edificio
de concreto armado de 10 niveles en el distrito de Miraflores, Lima - 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar y determinar el comportamiento del modelo estructural al considerar los
planos estructurales y aplicar el analisis sismico estatico y dinamico de acuerdo con los
requisitos establecidos en la norma E.030.

Determinar en qué medida influye la aplicacién de cargas monotonicas del modo
fundamental y de un patron especial en la curva de capacidad mediante la ASCE 41-17.

Determinar en qué medida influye la aplicacion de cargas monotonicas del modo
fundamental y de un patron especial en los puntos de desempefios de los diferentes niveles
de sismos propuesto por Visién 2000 mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440.

Determinar en qué medida influye la aplicacion de cargas monotonicas del modo
fundamental y de un patron especial en la sectorizacion de la curva de capacidad mediante

la SEAOC y ATC-40.
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1.4. Hipotesis

1.4.1 Hipotesis general

Las cargas monotonicas tienen un impacto significativo en el desempefio sismico
de un edificio de concreto armado de 10 niveles en el distrito de Miraflores, Lima - 2023.

1.4.2 Hipotesis especificos

Mediante el analisis sismico estatico y dindmico de acuerdo con los requisitos
establecidos en la norma E.030, se espera que el comportamiento del modelo estructural
demuestre una mayor resistencia y capacidad de respuesta frente a cargas sismicas,
garantizando la seguridad y estabilidad de la estructura.

La curva de capacidad mediante la aplicacién de cargas monotdnicas segun el
patrén especial tendrd un cambio considerable en comparacion de la curva de capacidad
aplicada mediante el modo fundamental mediante la ASCE 41-17.

Los puntos de desempefios de los diferentes niveles de sismos propuesto por Vision
2000 mediante la aplicacién de cargas monotonicas de patron especial tendran un cambio
significado mediante la aplicacion de modo fundamental mediante la ASCE 41-17 y
FEMA 440.

Mediante la aplicacion de cargas monotdnicas segun el patron especial tendra un
cambio considerable en la sectorizacién de curva de capacidad a comparacion de la

aplicacion del modo fundamental mediante la SEAOC y ATC-40.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion:

Enfoque cuantitativo

Se mide y analiza los fenémenos causales del impacto de cargas monotdnicas en el
desempefio sismico, mediante la recopilacion de datos numéricos y se utilizan medidas
estadisticas como la prueba de hipétesis para analizar los datos numéricos.

Tipo aplicada

Se enfoca en un problema practico y especifico relacionado con la seguridad
sismica de edificios en una ubicacion concreta. Los resultados obtenidos tendran una
relevancia directa en la toma de decisiones y podran ser aplicados en el disefio y
construccion de edificaciones similares en esa area.

Nivel explicativo

Se busca explicar cdmo las cargas monotdnicas afectan al desempefio sismico de la
estructura, analizando las posibles relaciones de causa y efecto. Usard métodos de
recoleccion y analisis de datos para examinar y explicar la relacién entre estas variables.

Disefio cuasi experimental:

Se manipula la variable independiente que viene hacer las cargas monotdnicas, pero
no en su totalidad, debido a que tiene limitaciones inherentes, como el factor de suelo,
que podrian afectar el desempefio sismico.

2.2. Poblacion y muestra:

2.2.1 Poblacion.

Todas las edificaciones que se encuentran conformados por concreto armado y
tengan una estructuracion de muros estructurales de 10 niveles y se encuentran

localizados en el distrito de Miraflores, Lima, Perd. Estan disefiados siguiendo los
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pardmetros establecidos en las Normas Técnicas E.030-2020 y E.060-2020 del RNE en
la ciudad de Lima.

2.2.2 Muestra.

Para nuestra investigacion aplicamos la herramienta de muestreo no probabilistico,
por juicio de investigador, por lo que el edificio a evaluar estd disefiado bajo las
normativas E-030 y E-060 del afio 2020 del RNE. La muestra es un edificio con sistema
estructural de muros estructurales ubicado en el distrito de Miraflores, Lima Per0.

Descripcion de la muestra:

El edificio de 10 pisos, construido con muros de concreto armado, tiene una altura
de planta de 21 por 28 metros y un area total de 462 metros cuadrados y esta destinada
Oficinas con una altura de entrepiso de 3.3 metros y una altura total de 33 metros,
considerando un suelo tipo S1.

Primer nivel:

Se disponen de estacionamientos publicos, con espacio para 4 automdviles y 1
espacio adicional destinado especificamente a discapacitados. Estos estacionamientos se
encuentran ubicados frente a la avenida principal. Por otro lado, se encuentran los
estacionamientos personales, con capacidad para 2 autos, situados frente a la avenida
secundaria. El ingreso peatonal puede realizarse de dos maneras: a través de la puerta
principal, que se encuentra frente a la avenida principal, 0 mediante una entrada
secundaria, ubicada frente a la avenida secundaria. En el ingreso principal, se encontrara
una mesa de partes destinada a la atencion al cliente. Ademas, desde este punto se tendra
acceso tanto a la escalera principal como al ascensor, los cuales permiten acceder a los

pisos superiores.
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Nivel tipico:

Ademas de varias oficinas, tiene una sala de usos multiples y un comedor. Cada
edificio de oficinas cuenta con servicios higiénicos. Ademas, tiene la escalera principal y
se encuentra en la parte trasera. Cada edificio de oficinas cuenta con servicios higiénicos.
En cada nivel, hay publicos diferenciados para hombres y bafios mujeres, ubicados frente

al corredor principal.
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Figura 48
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Figura 49
Corte A-A de la Edificacion
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Ubicacion y localizacion de la Edificacion
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Nota: Recuperado de Google Maps.

2.3. Técnica e instrumentos de recopilacion y analisis de datos:

2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica de procesamiento de datos ocurre en la observacion experimental en
condiciones que son manejadas por el investigador, quien tiene la facultad de cambiar
una o mas variables. Se emplean métodos sistematizados y procesos operativos para
abordar los problemas.

El llenado de “Fichas de Registro” para capturar los datos, la evaluacién manual de
los datos, la identificacion de numeros conflictivos, el analisis de datos y la construccion
de gréaficos comparativos son algunos de los enfoques que se utilizaran.

2.3.2. Instrumentos de Recoleccion de datos:

Se utilizardn “Fichas de recopilacion”, que se solidifica junto con el programa
ETABS V19, se solidifica para recopilar los datos (Anexo N.° 8.1). Este proceso nos
proporciona datos importantes como los desplazamientos entre pisos, la presencia de

rotulas plésticas, las derivas méximas, la capacidad y el punto de desempefio de cada
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elemento o planta del edificio frente a amenazas sismicas. Para analizar y determinar
nuestros objetivos de manera efectiva, este enfoque integral nos permitird obtener una
base de datos confiable.

2.3.3. Validacion

Para adquirir datos confiables las “Fichas de recopilacion” son extraidas de
normas E.030, E.060, ASCE 41-17, FEMA 440, SEAOCE Y ATC-40 ya validadas, por
otro lado, se debe verificar la calidad de la informacion. También se menciona la
capacidad de una prueba para representar, caracterizar o anticipar el atributo importante
para el evaluador (Universidad Catdlica de los Angeles de Chimbote, s.f.). Esto se conoce
como la precision con la que un instrumento mide lo que esté disefiado para evaluar.

Esto se puede realizar mediante:

* Revision manual: se revisa la informacion de forma independiente con hojas de Excel
de la informacidn proporcionada del software ETABS.

2.3.4. Andlisis de datos:

Mediante la prueba de hipotesis se realiza el analisis de datos con el programa SPSS
V-21. Ahora como instrumentos “Fichas de recopilacién” de analisis se utilizaron tablas,
gréficos y pruebas estadisticos los cuales nos serviran para analizar los resultados
obtenidos del impacto de cargas monotonicas en el desempefio sismico. Se analizan los
desplazamientos maximos, las derivas maximas entre pisos mediante la norma E.030, por
otro lado, las rétulas plasticas en elementos estructurales, la curva de capacidad y el
desemperio frente a diferentes niveles de sismos (Frecuentes, Ocasional, Raro y Muy
Raro) seran revisados de acuerdo con los estandares establecidos por los coeficientes
ASCE 41-17 y FEMA 440. Adicionalmente, se cumpliran las metas establecidas para la

sectorizacion de la curva de capacidad y se examinaran los efectos de las cargas
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monotonicas en el desempefio sismo de acuerdo con los estandares establecidos por ATC

40y SEAOC.

2.4. Procedimiento:

2.4.1. Andlisis Sismico de acuerdo con N.T.P E.030.

Modelado estructural de acuerdo con los planos en Etabs 19.

Asignaciones de metrados de cargas de acuerdo con la Norma E.020.

Modos de vibracion y masas participativas E.030.

Anadlisis estatico de acuerdo con la Norma E.030.

Anadlisis dinamico de acuerdo con la Norma E.030.

Verificacion de las irregularidades en planta, altura y derivas inelésticas de

acuerdo con la norma E.030.

2.4.2. Pushover de acuerdo con la norma ASCE 41-17 (Art. 7 NSP).

No lineales de los materiales (Concreto Mander y Acero Simple) y
definicidn de los refuerzos en columnas, vigas y muros estructurales (Plano
estructurales)

Modelo Plasticidad y Rigidez para elementos estructurales (Columnas y
Placas tipo fibra (NIST y Vigas tipo Rotulas concentradas) (Tabla 10.7).
Asignacion de carga gravitacional no lineal (Art. 7.2.2).

Definicion del modo de control (centro del diafragma) (Art. 7.4.3.2.2).
Creacion de Caso de cargas monotonicas (Mediante el modo fundamental
(Art. 7.4.3.2.3) y Mediante el Patron especial (Analisis Dinamico E.030)
Desplazamiento general del nudo de control.

Verificacion, Analisis y Comparacién de la curva de capacidad formada por

las cargas monotonicas mediante el modo fundamental y mediante el patrén
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especial.

2.4.3. Evaluacién de desempefio sismico.

e Demanda sismica propuesto por Visién 2000 (Frecuente, Ocasional, Raro y
Muy Raro).

e Establecer el punto de desempefio de las dos curvas de capacidad formada
por el modo fundamental y el patron especial para cada nivel de amenazas
sismicas de acuerdo con ASCE 41-17 (Art. 7.4.3.3.2) y FEMA 440 (Art 6.3)

e Establecer la sectorizacion de las dos curvas de capacidad por la SEAOC y
del ATC-40.

e Verificacion, Analisis y Comparacion del desempefio sismico formada por
las cargas monotonicas mediante el modo fundamental y mediante el patron
especial.

2.5. Aspectos éticos:

En la realizacion de esta investigacion, es fundamental abordar aspectos éticos para
garantizar el respeto y la integridad de todas las partes involucradas. Se deben obtener
consentimientos informados de los participantes y respetar su privacidad y
confidencialidad. Ademas, se debe garantizar la integridad cientifica evitando el plagio,
citando adecuadamente las fuentes y respaldando las afirmaciones con pruebas solidas.
Es importante utilizar los recursos de manera responsable y considerar el impacto
ambiental. En conclusion, esta tesis se desarrollar siguiendo los principios éticos para

asegurar la calidad y el respeto en la investigacion.
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Secciones del concreto Ancho, largo, alto
Planos Estructurales Area de acero cm2
Modelo estructural Resistencia del concreto kg/cm2
El  software  Etabs Estatico
Una carga monoténica 19.0.0 se utiliza para Analisis sismico. Dinamico Norma E0.30

V. Independiente
(Cargas
Monotdnicas)

es aquella que se aplica
gradualmente 'y sin
interrupciones,
manteniendo una
direccion 'y magnitud
constantes (ASCE 41-
17, 2017).

obtener datos confiables
sobre el
comportamiento de
materiales y estructuras
en pruebas de
ingenieria, asegurando
la  consistencia Yy
reproducibilidad de los
resultados.

Curva de capacidad:
Modo Fundamental.
Patron especial.

Comportamiento no lineal
del material.

Concreto (Mander)

Acero (simple)

Centro masa y rigidez

Resistencia, Criterio de
aceptacion de esfuerzo,
Curva de esfuerzo y
deformacion.

Modelos de idealizacion de
vigas-columnas-muros

Rétulas Plasticas (Tipo fibra y rotula)

Registro de las
deformaciones y
desplazamientos durante el
analisis.

Carga sismica no lineales.

Carga por gravedad no lineal.

Peso, desplazamiento,
aceleraciones, fuerzas.

V. Dependiente
(Desempefio
Sismico)

Evaluacion del
comportamiento y
respuesta de un edificio
durante un evento
sismico (ATC-40,
1996).

Evaluacion del
comportamiento del
edificio durante un
evento sismico,
mediante el software
Etabs 19.0.0.

Frecuente.
Espectro de demanda Ocasional. Desplazamiento espectral -
Sismica (FEMA 440 EL) Raro Aceleracion espectral
Punto de Desempefio. Muy raro.
Frecuente.
Espectro de demanda Ocasional. Desplazamiento - Fuerza en
Sismica (ASCE 41-13) Raro la base
Muy raro.
Totalmente Operacional
Propuesto por ATC-40. Opera_c lonal -
Seguridad de vida. Medicion d taie d
o Prevencién de Colapso. edicion de porcentaje de
Sectorizacion de la - desplazamientos R.
. Ocupacional. o
curva de capacidad. - Inelasticos de la curva de
Funcional. capacidad
Propuesto por SEAQOC. Seguridad de vida.

Prevencién al Colapso.

Colapso
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Analisis sismico segun la norma E.030.
3.1.1 Consideracion del plano estructural.

Tabla 1
Cuadro de materiales en concreto y acero

Concreto Acero

Resistencia a la °¢c=210 kg/cm2 Esfuerzo de fluencia.  Fy = 4200 kg/cm2.
compresion.

Madulo de EC=15000Vf"c= Esfuerzo de fluencia ~ Fu = 6300 kg/cm2.

elasticidad 217,370.651 kg/cm2 altimo.

Modulo de pc=0.15 Mddulo de Es=2000000 kg/cm?2.
poisson elasticidad

Modulo de corte GC=EC/2(uc +1)) =90,571.105 kg/cm2

Nota: Datos recopilados segun el plano estructural.

Tabla 2
Cuadro elaborado para el metrado de cargas vivas y muertas
Carga viva Carga muerta
Oficinas: 250 kg/ m2. Tabiqueria: 150 kg/ m2.
Sala de archivos: 500 kg/ m2. Acabado: 50 kg/ m2.
) 400 kg/ m2. Ladrillo de 72 kg/ m2
Lugares de asamblea: )
Techo :
. 400 kg/ m2. Peso de 1350 kg/ m3.
Corredores y escaleras: . -
tabiqueria:

Azotea : 100 kg/ m2

Nota: Datos recopilados segln la Norma Técnica E020.

Tabla 3
Dimensiones de elementos estructurales
Columnas Vigas Muros Losas
estructurales
(0.50 x 0.50 m) (0.30 x 0.60 m) e=0.30m H=0.25 m Loza A. 2 direcciones
(0.60 x 0.60 m) (0.30 x 0.25 m) e=0.20m H=0.20 m Losa Maciza
(0.30 x 0.60 m) (0.30 x 0.35 m)
(0.25 x 0.60 m)
(0.20 x 0.50 m)
Nota: Datos recopilados segun el plano estructural.
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3.1.2 Andlisis Estatico

Tabla 4
Periodo fundamental
Modo Period.sec UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
1 1.08 0.00 0.72 0.00 0.00 0.72 0.30 0.00 0.00 0.30
0.96 0.73 0.00 0.00 0.73 0.72 0.00 0.29 0.01 0.00
0.75 0.00 0.00 0.00 0.73 0.72 0.00 0.01 0.72 0.00
0.28 0.00 0.16 0.00 0.73 0.88 0.39 0.00 0.00 0.39
0.26 0.13 0.00 0.00 0.87 0.88 0.00 0.38 0.01 0.00
0.19 0.02 0.00 0.00 0.88 0.88 0.00 0.03 0.15 0.00
0.12 0.00 0.06 0.00 0.89 0.94 0.13 0.00 0.00 0.13
8 0.12 0.05 0.00 0.00 0.93 0.94 0.00 0.10 0.01 0.00

~N O OB W DN

Nota: Se obtuvieron los modos fundamentales con el software Etabs VV19.

El primer periodo es de 1.08 s en direccion Y, el segundo periodo es de 0.96 s en
direccion Xy el tercer periodo es de 0.75 en direccion Z, como se muestra en la Tabla

04. Teniendo una sumatoria de mas de 90% en el modal 8.

Tabla s
Centro de rigidez y centro de masa
Nivel Mass X Mass Y XCM YCM XCR YCR
oM onfesim - (m) (m) (m) (m)
P10 47.48 47.48 10.20 10.12 10.58 13.28
P9 45.83 45.83 10.19 10.12 10.61 13.37
P8 45.83 45.83 10.19 10.12 10.59 12.95
P7 45.83 45.83 10.19 10.12 10.56 12.45
P6 45.67 45.67 10.17 10.14 10.51 11.96
P5 45.34 45.34 10.19 10.12 10.46 11.50
P4 45.34 45.34 10.19 10.12 10.40 11.06
P3 45.34 45.34 10.19 10.12 10.35 10.65
P2 45.34 45.34 10.19 10.12 10.29 10.29
P1 37.20 37.20 10.10 10.00 10.25 9.99

Nota: Se obtuvieron los datos con el Software Etabs \VV19.

Como se muestra en la Tabla 05, el centro de masa del nivel 10 estd a 10 m en
direccion Xy en direccién Y, mientras que el centro de rigidez estd a 10 m en direccion

X'y endireccién Y.
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Tabla 6
Peso sismico
Nivel Caso Combinacion Ubicacion P (tonf) (toPnf)
P10 Peso Sismico Combinacion Botton 409.93 409.93
P9 Peso Sismico Combinacion Botton 854.03 44410
P8 Peso Sismico Combinacion Botton 1298.13  444.10
P7 Peso Sismico Combinacion Botton 174223  444.10
P6 Peso Sismico Combinacion Botton 2186.33  444.10
P5 Peso Sismico Combinacion Botton 2636.36  450.03
P4 Peso Sismico Combinacion Botton 3085.29  448.93
P3 Peso Sismico Combinacion Botton 3534.21  448.93
P2 Peso Sismico Combinacion Botton 3983.14  448.93
P1 Peso Sismico Combinacion Botton 4464.38  481.24

Nota: Se obtuvieron los datos con el Software Etabs VV19.

Como se observa en la Tabla 06 la edificacion tiene un peso sismico en la base de

4464.38 tn, por el cual se usara el peso para el analisis estatico lineal.

Figura 51
Cortante basal en Direccién X

ANALISIS SISMICO ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

PARAMETROS DE ANALISIS DETERMINACION VALOR
7 Factor de zona Tabla 01 (E.030) 045
U: Factor de uso o importancia Tabla 03 (E.030) 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo Tabla 04 (E.030) 100
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) Tabla 04 (E.030) 040
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) Tabla 05 (E.030) 250
P: Peso Total de la Edificacion (Tonf) 4464 38
TX: Periodo natural en la direccién X (s) 0.957
i CX: Factor de amplificacion sismica en X Art. 14 (E030) 1.045
é Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Tabla 07 (E.030) 6.000
8 lax; irregularidad en altura ( Piso Blando, Piso débil ) Tabla 08 (E.030) 1.000
B |Ipx irregularidad en planta  Torsion) Tabla 09 (E.030) 1000
S |rx Coeficiente de reduccidn sismico en X Art. 22 (E.030) 6.000
Cx/Rx = 017 =011 cumple
VX: Fuerza cortante en la base en la direccién XX (Tonf) 349873
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Tabla 7
Fuerzas estaticas en direccion X.

ANALISIS LATERAL LOAD USER LOADS DIRECCION X

E0.30 — Art. 28.5. Para estructuras que tienen un diafragma fijo. (a) La excentricidad
accidental en cada nivel (ei) 0.05 de la dimension del edificio en direccién
perpendicular a la direccion del analisis.

. Altura. Peso por s Fuerza actuante
Nivel  Acom. (hi) piso. I(opi) PIE(hiK) - alfa en el CM (Fi)
P10 33.60 409.93 29900.17 0.18 63.59
P9 30.35 444.10 28631.94 0.17 60.80
P8 27.10 444,10 24922.62 0.15 52.90
P7 23.85 444.10 21312.26 0.13 45.22
P6 20.60 444.10 17811.22 0.11 37.77
P5 17.35 450.03 14570.87 0.09 30.99
P4 14.10 448.93 11273.39 0.07 23.96
P3 10.85 448.93 8178.29 0.05 17.37
P2 7.60 448.93 5287.59 0.03 11.22
P1 4.35 481.24 2858.43 0.02 6.06
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sumatoria 4464.38 169177.0 1.00 349.873

Nota: Distribucion de la fuerza basal por nivel.
La Figura 51 muestra que hay 349.873 toneladas de cortante basal en direccion X,
y la Tabla 07 muestra la distribucion de fuerza cortante en cada nivel.

Figura 52
Distribucion de Fuerzas Laterales por Piso en Direccion X

Distribucién de Fuerza Cortante en Dirr.X

35.00
63.59
30.00 60.80

25.00

20.00

15.00

Altura Acomulada (hi)

10.00

5.00

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70,00

Fuerza actuante en el C.M (Fi)
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Figura 53
Andlisis Sismico Estatico en Direccion Y

ANALISIS SISMICO ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

PARAMETROS DE ANALISIS

Tabla 8

Fuerzas estaticas en direcciéon Y

DETERMINAGION VALOR
Z: Factor de zona Tabla 01 (E.030) 0.45
U: Factor de uso 0 importancia Tabla 03 (E.030) 100
S: Factor de amplificacion del suelo Tabla 04 (E.030) 100
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) Tabla 04 (E.030) 0.40
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) Tabla 05 (E.030) 250
P: Peso Total de la Edificacion (Tonf) 446438
TY: Periodo natural en la direccion Y (s) 1.080
;Z CY: Factor de amplificacion sismica en Y Art. 14 (E.030) 0926
Z Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Tabla 07 (E.030) 6.000
g lay: irregularidad en altura ( Piso Blando, Piso débil ) Tabla 08 (E.030) 1.000
& |lpy:irregularidad en planta { Torsion) Tabla 09 (E.030) 1.000
S |Ry: Coeficiente de reduccion sismico en Y Art. 22 (E.030) 6.000
CY/RY = =011 cumple
VY: Fuerza cortante en la base en la direccion Y- Y (Tonf) 310.026

ANALISIS LATERAL LOAD USER LOADS DIRECCION Y

E0.30 — Art. 28.5. Para estructuras que tienen un diafragma fijo. (a) La excentricidad
accidental en cada nivel (ei) 0.05 de la dimension del edificio en direccion
perpendicular a la direccion del analisis.

. Altura. Peso por s Fuerza
Nivel Acom. (hi)  piso. (Pi) Pi*(hi*K) alfa actuante en el

' ' CM (Fi)

P10 33.60 409.93 38166.94 0.19 57.75
P9 30.35 444.10 36263.15 0.18 54.87
P8 27.10 444.10 31333.66 0.15 47.41
P7 23.85 444.10 26573.01 0.13 40.21
P6 20.60 444.10 21997.31 0.11 33.28
P5 17.35 450.03 17862.32 0.09 27.03
P4 14.10 448.93 13635.51 0.07 20.63
P3 10.85 448.93 9724.85 0.05 14.71
P2 7.60 448.93 6143.67 0.03 9.30
P1 4.35 481.24 3206.36 0.02 4.85
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SUMATORIA 4464.38  204906.8 1.00 310.026

La Figura 53 muestra 310.026 toneladas de cortante basal en direcciéon Y, y la

Tabla 08 muestra la distribucion de fuerza cortante en cada nivel.
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Figura 54
Distribucion de Fuerzas Laterales por Piso en Direccién Y.

Distribucién de Fuerza Cortante en Dirr. Y

35.00
57.75
30.00 5487

25.00

20.00

15.00

Altura Acomulada (hi)

10,00

5.00

0.00
0.00 10.00 20000 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Fuerza actuante en el C.M (Fi)

3.1.3 Andlisis Dinamico

Tabla 9
Analisis del Sistema Estructural
V(tonf) - SDX V(tonf) - SDY
Total 281.95 % Total 266.69 %
Columnas 11.25 4% Columnas 18.13 7%
Placas 270.70 96% Placas 248.56 93%

En la direccion X, se obtiene un cortante en la base de 281.95 tonf, mientras que en
las columnas hay un cortante en la base de 11.25 tonf, que es 4%, y en las placas hay un
cortante en la base de 270.70 tonf, que es 96%, lo que indica que es estructura de muros
estructurales considerando un RO = 6 segun la Norma E.030. Luego, se observa que en la
direccién Y hay un cortante en la base de 266.69 tonf, lo que representa un 7%, mientras
que en las columnas hay un cortante en la base de 18.13 tonf, lo que representa un 7%, y
en las placas hay un cortante en la base de 248.56 tonf, lo que representa un 93%, lo que
indica que es estructura de muros estructurales considerando un R0=6 segun la Norma

E.030.
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Irregularidades en elevacion

Tabla 10
Comprobacion en direccion X desviacion de Rigidez

Nivel RigidezX  70% 80% 60% 70%

(tonf/m) K(i+1) (Kprom) K(i+1) (Kprom)
P10 24706.77 Ko Irregular: la=0.75
P9 41898.80 2.42 2.83 K., K“:“’;;‘kw
P8 5088101 173 2.02 R T
P7  55577.83 156 177 18  2.03 b g
P6 5960841 153 151 179 172 g, Exmme g
P5  65090.10 156 1.47 1.82 1.68 K; <08K,,
P4 7367512 162 153 189 175 T

K, <5 (K, Kot K

P3 87737.90 1.70 1.66 1.98 1.90
P2 114781.88  1.87 1.90 2.18 2.17
P1 193387.83  2.41 2.63 2.81 3.00

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs V19.
La estructura no tiene irregularidad de rigidez en direccion X, ya que todos los
resultados son mayores que 1.

Tabla 11
Comprobacion en direccion Y desviacion de Rigidez

Nivel  RigidezY  70% 80% 60% 70%

(tonf/m) K(i+1) (Kprom) K(i+1) (Kprom)
P10 20686.79 K, g la=075
P9 33629.93 2.32 2.71 g Fi<om,
P8 4012077 170 1.99 S
P7 4410440 157 175  1.83 2.00 K Ki<7 Kot Kt K
P6 48237.33 1.56 1.53 1.82 1.75 K Extreme: la=0.50
P5 54598.08 1.62 155 1.89 1.77 K, <06,
P4 63726.33 1.67 1.63 1.95 1.86 or
P3 78352.31 1.76 1.76 2.05 2.02 K <% (Kt Kot K,
P2 105073.34  1.92 2.00 2.24 2.29
P1 174096.62  2.37 2.64 2.76 3.02

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs V19.

La estructura no tiene irregularidad de rigidez en direccion Y, ya que todos los

resultados son mayores que 1.
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Tabla 12
Comprobacion en direccion X desviacion de Resistencia
Nivel Cortante 80% 65%
X (K.prom) K(+1)
P10 61.13
P9 111.54 2.28 2.81
P8 146.59 1.64 2.02 - Str,,  lrregular:
P7 172.89 1.47 1.81 — , el
P6 195.09 1.41 1.74 AN o ,aj’(;;;’“"“
P5 216.12 1.38 1.70 ‘
P4 23707 137 1.69 o Futreme:
P3 256.63 1.35 1.67 MR OO0,
P2 272.38 133 1.63 1a=0.50
P1 281.95 1.29 1.59

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs VV19.
La estructura no tiene irregularidad de resistencia en direccion X, ya que todos los

resultados son mayores que 1.

Tabla 13
Comprobacion en direccion Y desviacion de Resistencia
Nivel Cortante 80% 65%
Y (Kprom) K(+1)
P10 64.92
P9 11211 2.16 2.66 e e Eaasdion
P8 140.68 1.57 1.93 et
P7 15967 142 175 Bl s, S
P6 17581 1.38 1.69 la=0.75
P5 193.72 1.38 1.70 S -
P4 214.60 1.38 1.70 Str< 0.65Str
P3 236.32 1.38 1.69 la=0.50
P2 255.03 1.35 1.66
P1 266.69 1.31 1.61

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs V19.

La estructura no tiene irregularidad de resistencia en direccion Y, ya que todos los

resultados son mayores que 1.
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P=100%CM+25%CV

Nivel Peso Sup Inf
P10 409.93
P9 444.10 NO NO
P8 444.10 NO NO
P7 44410 NO NO
P6 44410 NO NO
P5 450.03 NO NO
P4 448.93 NO NO
P3 448.93 NO NO
P2 448.93 NO NO
P1 481.24 NO

M
M

!

M

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs V19.

i+l

-1

Type 2. Weight (Mass)

Irregular:
M>15M,,

or

M>1.5M,,
la=0.90

La estructura no presenta irregularidades de masa o peso porque todos los

resultados son menores de 1.5.

Irregularidades en planta

Tabla 15

Comprobacion en direccion X desviacion torsional

Nivel  MaxDrift Avg Drift Ratio 1.3 15

P10 0.004 0008 1070 NO _NO o

P9 0.004 0004 1054 NO NO ™ ‘] /9
P8 0.004 0004 1052 NO NO ) jrides
P7 0.005 0004 1064 NO  NO i, |

P6 0.005 0.005 1074 NO  NO Bag=—— gy
P5 0.005 0005 1089 NO  NO la=0.75
P4 0.005 0004 1116 NO  NO Extreme:
P3 0.005 0004 1146 NO _ NO ﬁ 18
P2 0.004 0003 1179 NO  NO B

P1 0.002 0002 1187 NO  NO .

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs V19.

La estructura no tiene irregularidad de torsional en direccién X, ya que todos los

resultados son menores de 1.3.
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Tabla 16
Comprobacion en direccion X desviacion torsional

Nivel Max Drift Avg Drift Ratio 1.3 1.5
P10 0.004 0.004 1.025 NO NO

P9 0.005 0.005 1027 NO  NO \1? ” I

P8 0.005 0.005 1028 NO _ NO : Y
P7 0.005 0005 1030 NO  NO el
P6 0.005 0005 1032 NO  NO e et S =513
P5 0.005 0005 1034 NO  NO : ; la=0.75
P4 0.005 0005 103 NO  NO ~4|  Exreme
P3 0.004 0004 1037 NO _ NO ﬁ e T>15
P2 0.003 0003 1038 NO  NO foce. |
P1 0.002 0002 1038 NO  NO

Nota: Se obtuvo la irregularidad con el software Etabs V19.

La estructura no tiene irregularidad de torsional en direccién Y, ya que todos los
resultados son menores de 1.3.

Tabla 17
Recopilacion de todas las irregularidades.

Irregularidad en Planta Ipx Ipy
Irregularidad Torsional 1 1
Irregularidad Torsional 1 1
Discontinuidad en Diafragma 1 1
Sistema no Paralelos 1 1
Irregularidad en Altura laX lay
Masa o Peso 1 1
Geometria Vertical 1 1
Discontinuidad Sist. Resist 1 1
Discontinuidad Sist. Resist 1 1
Rigidez 1 1
Rigidez Extrema 1 1
Resistencia 1 1
Extrema Resistencia 1 1

La estructura es regular en ambas direcciones porgue en planta y en altura no

tienen irregulares.
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Tabla 18

Derivas en direccion X-Y.
Caso Nivel Elevacion Locacion  Drift Drift Verificacion

(m) X Y <0.007

Deriva P10 33.6 Top 0.0037 0.0045 CUMPLE
Deriva P9 30.35 Top 0.0039 0.0047 CUMPLE
Deriva P8 27.1 Top 0.0042 0.0050 CUMPLE
Deriva P7 23.85 Top 0.0046 0.0052 CUMPLE
Deriva P6 20.6 Top 0.0049 0.0052 CUMPLE
Deriva PS 17.35 Top 0.0050 0.0051 CUMPLE
Deriva P4 14.1 Top 0.0050 0.0048 CUMPLE
Deriva P3 10.85 Top 0.0046 0.0043 CUMPLE
Deriva P2 7.6 Top 0.0039 0.0035 CUMPLE
Deriva P1 4.35 Top 0.0018 0.0016 CUMPLE
Deriva Base 0 Top 0.00 0.00 CUMPLE

Nota: Se obtuvo las distorsiones de los niveles con el software Etabs VV19.

La estructura cumple con las especificaciones de la Norma E.030, lo que significa
que las derivas para concreto armado son menores de 0.007 en ambas direcciones.

Figura 55
Derivas en direccion Xy Y.

|DISTORSIONES DE ENTREPISO XyY

40 I

——DRIFT
—@—Derivas ¥
—@— Derivas X

ALTURA (m)

(0] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DRIFT
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La Tabla 19 muestra los desplazamientos maximos inelasticos por niveles, en

direccién X es de 13.13 cm y en direccion Y es de 14.08 cm.

Tabla 19
Desplazamiento maximo inelasticos por nivel.
Nivel Des,max (cm) X Des, max (cm) Y
P10 13.13 14.08
P9 12.13 12.69
P8 10.99 11.23
P7 9.71 9.68
P6 8.29 8.07
P5 6.76 6.42
P4 5.16 4.80
P3 3.56 3.25
P2 2.06 1.85
P1 0.80 0.72
Base 0.00 0.00

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el software Etabs V19.

3.2. Curva de Capacidad mediante la norma ASCE 41-17.
En la Tabla 20 se observa la aplicacién de cargas monotdnicas de los modos

fundamentales como indica la norma ASCE-41-17.

Tabla 20
Distribucién de Fuerzas laterales mediante el modo fundamental
Nivel Modo 2 F.push X, X- Modo 1 F.push Y, Y-
P10 22.22 23.42
P9 20.63 21.51
P8 18.12 18.76
P7 15.49 15.91
P6 12.75 13.00
P5 0.00 10.16
P4 10.04 7.41
P3 7.37 4.83
P2 7.46 2.63
P1 1.00 1.00

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el programa Etabs VV19.
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La Tabla 21 muestra como se aplican las cargas monotdnicas mediante una
distribucion que relaciona la fuerza y la cortante basal dinamica con la masa total del
edificio. Este método considera que cada fuerza que se aplica en un nivel dado es

proporcional a la relacion entre la masa de ese nivel y la masa total del edificio.

Tabla 21
Distribucién de Cargas laterales mediante el Patron Especial
Nivel VxD VyD Fx Fy F.push-X  F.push-Y
P10 61.13 64.92 61.13 64.92 6.4 5.6
P9 111.54 112.11 50.41 47.19 5.3 4.0
P8 146.59 140.68 35.05 28.57 3.7 2.5
P7 172.89 159.67 26.30 18.98 2.7 1.6
P6 195.09 175.81 22.20 16.15 2.3 1.4
PS5 216.12 193.72 21.04 17.91 2.2 15
P4 237.07 214.60 20.94 20.88 2.2 1.8
P3 256.63 236.32 19.56 21.72 2.0 1.9
P2 272.38 255.03 15.75 18.71 1.6 1.6
P1 281.95 266.69 9.57 11.66 1 1

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el programa Etabs V19

La curva de capacidad, que se muestra en la siguiente relacion (cortante en la base
vs. desplazamiento), muestra la capacidad de la estructura para llegar al punto maximo,
que es el colapso por las cargas monotonicas aplicadas. En este caso, la estructura
permanece en el rango elastico hasta que se presentan las primeras fibras o rotulas,
mientras que cuando se cruza la linea, se comporta en el rango inelastico.

La Tabla 22 y Tabla 23 muestran las curvas de capacidad utilizando cargas
monotdnicas para los modos fundamentales. En la direccion X+, el punto de colapso es
cuando llega un desplazamiento de 0.416 m con una cortante de 764.502 tn , mientras que
en la direccion X-, el punto de colapso es cuando llega un desplazamiento de -0.406 m
con un cortante de 792.268 tn, mientras que el punto colapso en direccién Y+ ocurre
cuando se alcanza un desplazamiento de 0.556 m con una cortante de 745.514 tn, mientras

que el punto de colapso en direccion Y- ocurre cuando se alcanza un desplazamiento de

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 96
Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10

PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
DEL NORTE

-0.522 m con una cortante de 724.967 tn.

La Tabla 24 y la Tabla 25 muestran las curvas de capacidad utilizando cargas
monotonicas de un Patron Especial. En la direccion X+, el punto de colapso es cuando
llega un desplazamiento de 0.517 m con una cortante de 834.632 tn , mientras que en la
direccion X-, el punto de colapso es cuando llega un desplazamiento de 0.497 m con una
cortante de 889.207 tn, mientras que el punto de colapso en direccion Y+ ocurre cuando
se alcanza un desplazamiento de 0.553 m con una cortante de 792.355 tn, mientras que el
punto de colapso en direccion Y- ocurre cuando se alcanza un desplazamiento de -0.523

m con una cortante de 771.702 tn.
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Tabla 22
Curva de Capacidad en direccion X mediante modos fundamentales
Direccidon X+ Direccion X-

Desp. (m) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
0.000 0.000 0.000 0.000
0.015 74.940 -0.015 74.969
0.030 150.228 -0.030 150.236
0.045 222.885 -0.045 223.406
0.060 288.203 -0.060 291.342
0.075 345.471 -0.075 353.271
0.090 393.718 -0.090 405.349
0.105 430.047 -0.105 445.140
0.120 461.770 -0.120 475.967
0.135 490.671 -0.135 505.562
0.150 518.159 -0.150 533.697
0.165 542.874 -0.165 559.779
0.180 566.222 -0.180 582.317
0.195 586.692 -0.195 602.878
0.210 605.861 -0.210 622.171
0.225 624.128 -0.225 640.112
0.240 641.116 -0.240 656.499
0.255 656.496 -0.255 671.669
0.270 670.992 -0.270 686.024
0.285 684.092 -0.285 699.508
0.300 696.052 -0.300 712.579
0.315 706.800 -0.315 725.244
0.330 716.975 -0.330 737.543
0.345 726.621 -0.345 749.337
0.360 735.735 -0.360 760.607
0.375 744.398 -0.375 771.362
0.390 753.032 -0.395 784.954
0.405 761.367 -0.405 791.524
0.415 764.744 -0.406 792.268
0.416 764.502

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el software Etabs V19.
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Tabla 23
Curva de Capacidad en direccion Y mediante modos fundamentales
Direccion Y+ Direccién Y-

Desp. (m) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
0.000 0.000 0.000 0.000
0.015 64.991 -0.015 65.098
0.030 130.089 -0.030 130.571
0.045 194.258 -0.045 193.691
0.060 251.434 -0.060 250.894
0.075 300.200 -0.075 301.237
0.090 340.695 -0.090 344.085
0.105 376.146 -0.105 380.715
0.120 407.692 -0.120 413.293
0.135 437.538 -0.135 442.034
0.150 466.164 -0.150 466.893
0.165 493.047 -0.165 487.551
0.180 515.271 -0.180 506.285
0.195 534.485 -0.195 523.697
0.210 552.182 -0.210 539.751
0.225 568.609 -0.225 554.486
0.240 582.989 -0.240 568.081
0.255 595.603 -0.255 581.043
0.270 607.221 -0.270 593.060
0.285 618.158 -0.285 604.110
0.300 628.394 -0.300 614.766
0.315 638.182 -0.315 624.726
0.330 647.382 -0.330 634.306
0.345 655.968 -0.345 643.450
0.360 663.967 -0.360 651.852
0.375 671.527 -0.375 659.782
0.390 678.666 -0.390 667.347
0.405 685.374 -0.405 674.676
0.420 691.851 -0.420 681.815
0.435 698.156 -0.435 688.735
0.450 704.378 -0.450 695.408
0.465 710.446 -0.465 701.840
0.480 716.370 -0.480 708.151
0.495 722.173 -0.495 714.284
0.510 727.958 -0.510 720.238
0.525 733.733 -0.520 724.160
0.540 739.469 -0.521 724.550
0.555 745.177 -0.522 724.967
0.556 745514

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el software Etabs VV19.
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Tabla 24
Curva de Capacidad en direccidon X mediante Patrén Especial

Direccion X+ Direccion X-

Desp. (m) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
0.000 0.000 0.000 0.000
0.015 80.172 -0.015 80.228
0.030 161.068 -0.030 160.906
0.045 237.711 -0.045 237.687
0.060 304.087 -0.060 307.182
0.075 360.701 -0.075 369.657
0.090 409.782 -0.090 426.107
0.105 455.307 -0.105 476.609
0.120 496.368 -0.120 516.348
0.135 530.106 -0.135 546.280
0.150 558.092 -0.150 571.824
0.165 581.926 -0.165 595.125
0.180 604.118 -0.180 616.265
0.195 625.578 -0.195 636.834
0.210 644.935 -0.210 656.634
0.225 662.140 -0.225 674.281
0.240 677.177 -0.240 690.579
0.255 691.150 -0.255 706.396
0.270 704.486 -0.270 721.442
0.285 717.134 -0.285 736.146
0.300 729.176 -0.300 750.471
0.315 740.458 -0.315 763.556
0.330 750.735 -0.330 776.092
0.345 760.689 -0.345 788.353
0.360 770.151 -0.360 800.184
0.375 779.327 -0.375 811.430
0.390 788.418 -0.390 821.970
0.405 797.276 -0.405 832.137
0.415 803.086 -0.420 841.955
0.43 811.675 -0.435 851.538
0.445 820.051 -0.450 860.879
0.46 828.415 -0.465 870.046
0.475 836.615 -0.480 879.010
0.49 844.71 -0.495 887.791
0.505 852.731 -0.496 888.410
0.517 834.632 -0.497 889.207

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el software Etabs V19
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Tabla 25
Curva de Capacidad en direccion Y mediante Patron Especial
Direccion Y+ Direccion Y-

Desp. (m) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
0.000 0.000 0.000 0.000
0.015 68.878 -0.015 68.982
0.030 137.836 -0.030 138.322
0.045 206.103 -0.045 205.515
0.060 266.455 -0.060 266.821
0.075 318.813 -0.075 320.475
0.090 361.554 -0.090 366.135
0.105 399.092 -0.105 404.874
0.120 432.954 -0.120 439.037
0.135 464.442 -0.135 470.418
0.150 494.842 -0.150 497.879
0.165 523.332 -0.165 519.754
0.180 546.788 -0.180 539.674
0.195 567.002 -0.195 557.937
0.210 586.092 -0.210 575.120
0.225 603.739 -0.225 591.098
0.240 618.914 -0.240 605.409
0.255 632.186 -0.255 618.918
0.270 644.472 -0.270 631.649
0.285 655.955 -0.285 643.320
0.300 666.829 -0.300 654.605
0.315 677.269 -0.315 665.152
0.330 687.289 -0.330 675.345
0.345 696.809 -0.345 684.866
0.360 705.926 -0.360 693.693
0.375 714.519 -0.375 702.178
0.390 722.286 -0.390 710.196
0.405 729.466 -0.405 717.964
0.420 736.321 -0.420 725.500
0.435 742.995 -0.435 732.891
0.450 749.606 -0.450 739.907
0.465 756.066 -0.465 746.769
0.480 762.327 -0.480 753.470
0.495 768.533 -0.495 759.960
0.510 774.731 -0.510 766.277
0.525 780.875 -0.520 770.423
0.540 786.964 -0.522 771.327
0.553 792.355 -0.523 771.702

Nota: Se obtuvieron los desplazamientos en los niveles con el software Etabs V19.
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3.3. Puntos de desempeiio mediante el ASCE 41-17 y FEMA 440.

Bilineal de la curva de Capacidad formada mediante aplicacion de modos

fundamentales.

Figura 56
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"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

~  Name
N,

shoverl

Plot Type
Load Case
Legend Type

Damping Ratia

SF (m/sec?
Ts (sec)
Include SSI
C2 Type
Cm Type

Plot Definition

~ Demand Spectrum

Spectrum Source
Function Name

5 Capacity Curve
> Bilinear Force-Displacement Curve
Result

ASCE 41-13 NSP
ANLE Y-Y =
Integrated

0.05

Defined Function

Esp Demanda Trs 975
17.8

1

No
Defaul Value
Default Value

Base Shear, tonf

731 -

477 -

392 -

307 -

ASCE 47-13 NSP

Legend
Capacity
—— Bilinear FO

e
14

50 1a 177 241 304 368 432 485 559
Displacement, m

622 E-3

Snapped to (0.131102, 518.975645) [Bilinear FD, Point 1]
Max: (0.555899, 745.514318); Min: (0, 0)

Figura 59
Desempefio efectivo para ANLE Y-

Qp— ASCE 41-13 NSP
Name Pushoverl 816 —
~  Plot Definition Legend
Plot Type ASCE 41-13 NSP Capacity
Load Case ANLE Y-Y - Bilinear FO
~1 S 731 -
Damping Ratio 0.05 | =
Spectrum Source Defined Function o -
Function Name Esp.Demanda Trs 975 T
SF (m/sec?) 17.27 -
T (sec) 1 646 — >
Include SSI No —~
C2 Type Defauit Value P
Cm Type Default Value -
> Capacity Curve -
> Bilinear Force-Displacement Curve co2 - _z
~ Target Displacement Results
Disp. {r 0.5 7
~ v
477 - ’,-"
E /
= /
g
o 92-
w
@
]
<
[-+]
307 -
-l
138 -
53 -
=32 5 0 " ¥ " ¥ ' ' ' ' '
14 50 14 77 241 304 368 432 495 559 622 E-3

Snapped to (0.120721, 491.673677) [Bilinear FD, Point 1]
Max: (0.522645, 725.232318), Min: (0, 0)

Displacement, m

Pillaca Cisneros, Hebert

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando

Pag. 103




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Bilineal de la curva de Capacidad formada mediante aplicacion del Patron

Especial

Figura 60
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SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10

“PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
UNIVERSIDAD

PAIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"
Tabla 26
Desempefio efectivo mediante la aplicacion del modo fundamental.
Dir. Desempefio Max. Desempefio Efectiva
F. Basal (tn) Despla. (m) F. Basal (tn) Despla. (m)
X 764.744 0.414 512.224 0.107
X- 792.268 -0.405 514.249 -0.106
Y 745.514 0.555 518.975 0.131
Y- 725.232 -0.522 491.674 -0.121
Nota: Se tabuld en el software Etabs V19.
Tabla 27
Desempefio efectivo mediante la aplicacion del patrén especial.
Dir. Desempefio Max. Desempefio Efectiva
F. Basal (tn) Despla. (m) F. Basal (tn) Despla. (m)
X 857.435 0.514 580.89 0.118
X- 889.207 -0.496 582.124 -0.115
Y 792.354 0.552 549.219 0.137
Y- 771.702 -0.522 524.318 -0.121

Nota: Se tabulo en el software Etabs V19.

Diferentes niveles de sismo de acuerdo con Vision 2000.

Tabla 28

Coeficiente de R.
Nivel del movimiento Periodo medio Probalidad de Coeficiente de
sismico de retorno excedencia R
Frecuente 43 afos 50% en 30 afios 2.32
Ocasional 72 afos 50% en 50 afios 1.93
Raro 475 anos 10% en 50 afios 1.00
Muy Raro 950 afos 10% en 100 afios 0.78

Nota: Se considero k intermedio de 0.35 para realizar el calculo segun vision 2000.
3.3.1. Punto de desempefio para cada nivel de sismo de acuerdo ASCE 41-17.
A continuacion, el programa Etabs 19 tiene la norma de ASCE 41-13, sin embargo,
es igual a lanorma ASCE 41-17 ya que es una norma actual y no cambian los parametros
de coeficientes para realizar el punto de desempefio.
Punto de desempefio formado mediante la aplicacion de modos
fundamentales.

Para un sismo frecuente en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de
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9,52 cm y una cortante de 407.203 tn, como se muestra en la Figura 64.

Figura 64
Desempefio sismo frecuente X+ segin ASCE 41-17.

ASCE 41-13 NSP

Base Shear, tonf
]

o 0 0 150 200 2% 300 350 “w 450 00 E3
Plot Defiration Displacement, m

La estructura tiene un desplazamiento de 9,38 cm y un cortante de 416.614 tn para
un sismo frecuente en direccién X, como se muestra en la Figura 65.

Figura 65
Desempefio sismo frecuente X- segun ASCE 41-17

~ Mame

Hame

ASCE 471-13 NSP

Legend

Bitinear FD
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388 432 195 ss9 s2z E3

241 308
Plot Dedarstion Displacement, m

Para un sismo frecuente en direccion Y+, la Figura 66 muestra que la estructura

tiene un desplazamiento de 10.00 cm y una cortante de 365.116 tn.
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Figura 66
Desempefio sismo frecuente Y+ segun ASCE 41-17.
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Para un sismo frecuente en direccion Y, la estructura tiene un desplazamiento de
9.75 cmy una cortante de 363.629 tn, como se muestra en la Figura 67.

Figura 67
Desempefio sismo frecuente Y- segin ASCE 41-17.
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Para un sismo ocasional en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de

11.31 cm y una cortante de 447.873 tn, como se muestra en la Figura 68.
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Figura 68:
Desempefio sismo ocasional X+ segun ASCE 41-17.

ASCE 47-13 NSP

Legend

720
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150 200 250 300 3s0 400 4s0 500 £3
Deomand Spectnem Displacement, m

La estructura tiene un desplazamiento de 11,22 cm y un cortante de 460,623 tn para
un sismo ocasional en direccion X, como se muestra en la Figura 69.

Figura 69
Desempefio sismo ocasional X- segin ASCE 41-17.
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Para un sismo ocasional en direccion Y+, la Figura 70 muestra que la estructura

tiene un desplazamiento de 12.09 cm y una cortante de 408.685 tn.
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Desempefio sismo ocasional Y+ segin ASCE 41-17.

Name Pushoverl
~  Plot Definition

Plot Type ASCE 41-13 NSP
Load Case ANLE Y-Y +
Legend Typ: Integrated

~ Demand Spectrum
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Para un sismo ocasional en direccion Y, la estructura tiene un desplazamiento de

11.68 cm y una cortante de 406.680 tn, como se muestra en la Figura 71.

Figura 71

Desempefio sismo ocasional Y- segin ASCE 41-17.

Base Shear, tonf

ASCE 41-13 NSP
800
Legend
Capacity
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400
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Displacement, m

Para un sismo raro en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de 20.96

cm y una cortante de 605.492 tn, como se muestra en la Figura 72.
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Figura 72
Desempefio sismo raro X+ segun ASCE 41-17
— ASCE 41-13 NSP
e
~ I]'-r Displacement Results
. 3
}:‘ : 2
— I T N R

La estructura tiene un desplazamiento de 21.875 cm y un cortante de 632.812 tn

para un sismo raro en direccion X, como se muestra en la Figura 73.

Desempefio sismo raro X- segin ASCE 41-17
ASCE 47-13 NSP
; Legend
ASCE 41-13 NSP - Capacity
ANLE X-X - ~ Bilinear FO
981
1 640
L
Loty Curve
© Bilinear Force-Displacement Curve seo
~  Target Displacement Results
~ Calcauuated Parameters
S 1 . 480 -
1 =
=]
- //
|- /
¥ . (
w '/
= i/
= /
o
.
Demand Spectrum Displacement, m

Para un sismo raro en direccion Y+, la estructura tiene un desplazamiento de 23.45

cm y una cortante de 578.054 tn, como se muestra en la Figura 74.
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Figura 74

Desempefio sismo raro Y+ segiin ASCE 41-17.
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Plot Defirstion Displacement, m

Max: (0.555899, 745.514318); Min: (0, 0)

La estructura tiene un desplazamiento de 22,81 cm y un cortante de 557.458 tn para
un sismo Raro en direccion Y, como se muestra en la Figura 75.

Figura 75
Desempefio sismo raro Y- segin ASCE 41-17
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Para un sismo Muy Raro en direccion X+, la Figura 76 muestra que la estructura

sufre un desplazamiento de 26.88 cm y una cortante de 669.906 tn.
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Desempefio sismo muy raro X+ segun ASCE 41-17
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La estructura tiene un desplazamiento de 28.49 cm y un cortante de 699.449 tn para

un sismo Muy raro en direccion X, como se muestra en la Figura 77.

Figura 77

Desempefio sismo muy raro X- segun ASCE 41-17
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Para un sismo Muy Raro en direccion Y+, la Figura 78 muestra que la estructura

tiene un desplazamiento de 30.37 cm y una cortante de 630.878 tn.
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Figura 78
Desempefio sismo muy raro Y+ segtn ASCE 41-17

~  Name
Name Pushoverl

~  Plot Definition
Plot Type ASCE 41-13 NSP
Load Case ANLE Y-Y =
Legend Type Integrated

~ Demand rum

Damping Ratio 005
= Defined Funetion

s
1
No
Defautt Value
Dedault Value
Capacity Curve
Bilinear Force-Displacement Curve
~  Target Displacement Results
Displ. 1

Shear tonf
~ Caleulsted Parameters
c 1.474082

Plot Definition

Esp.Demanda Trs 975

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

ASCE 47-13 NSP
800 -
Legend
Capacty
Bilinear FD
720 -
840 |
560 -
480
€ 7
=2 /
- /
H /
= aco -
w /
@ /
2 /
= /
@ /
320 o /
/4
240
160 -
80
o
o 80 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-3
Displacement, m
Max: (0555899, 745.514318). Min: (0, 0)

La estructura tiene un desplazamiento de 29,40 cm con un cortante de 610,597 tn

para un sismo Muy raro en direccién Y, como se muestra en la Figura 79.

Figura 79
Desempefio sismo muy raro Y- segun ASCE 41-17
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Punto de desempefio de curva de capacidad formada mediante la aplicacion

de un patron especial.
Para un sismo frecuente en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de

9,06 cm y una cortante de 411.706 tn, como se muestra en la Figura 80.

Figura 80
Desempefio sismo frecuente X+ segiin ASCE 41-17.
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La estructura tiene un desplazamiento de 9,38 cm y un cortante de 416.614 tn para
un sismo frecuente en direccion X, como se muestra en la Figura 81.

Figura 81
Desempefio sismo frecuente X- segiin ASCE 41-1.
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Para un sismo frecuente en direccidn Y+, la estructura tiene un desplazamiento de
10.00 cm y una cortante de 365.116 tn, como se muestra en la Figura 82.

Figura 82:
Desempefio sismo frecuente Y+ segun ASCE 41-17
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Para un sismo frecuente en direccion Y, la estructura tiene un desplazamiento de
9.75 cmy una cortante de 363.629 tn, como se muestra en la Figura 83.

Figura 83
Desempefio sismo frecuente Y- segin ASCE 41-17.
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Para un sismo ocasional en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de

11.31 cm y una cortante de 447.873 tn, como se muestra en la Figura 84.

Figura 84

ASCE 41-13 NSP
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La estructura tiene un desplazamiento de 11,22 cm y un cortante de 460,623 tn para

un sismo ocasional en direccion X, como se muestra en la Figura 85.

Figura 85
Desempefio sismo ocasional X- segun ASCE 41-17
'E:7 ASCE 41-13 NSP
=
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Para un sismo ocasional en direccidn Y+, la estructura tiene un desplazamiento de

12.09 cm con un cortante de 408.685 tn, como se muestra en la Figura 86.

Figura 86

Desempefio sismo ocasional Y+ segin ASCE 41-17
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La estructura tiene un desplazamiento de 11,68 cm y un cortante de 406,680 tn para

un sismo ocasional en direccion Y, como se muestra en la Figura 87.

Figura 87

Desempefio sismo ocasional Y- segun ASCE 41-17
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Para un sismo raro en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de 20,96
cm y una cortante de 605.492 tn, como se muestra en la Figura 88.

Figura 88
Desempefio sismo raro X+ segun ASCE 41-17
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La estructura tiene un desplazamiento de 21.875 cm y un cortante de 632.812 tn,

como se muestra en la Figura 89 para un sismo Raro en direccion X.

Figura 89
Desempefio sismo raro X- segun ASCE 41-17
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o (- ="
ovanvie ‘
|| on
- |
Calculated Parameters |
c £
— e © 10 @ 20 Dim.;s:" e 0 B Py P el
Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 119

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando




UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Para un sismo raro en direccion Y+, la Figura 90 muestra que la estructura tiene

un desplazamiento de 23.45 cm y una cortante de 578.054 tn.

Figura 90

Desempefio sismo raro Y+ segun ASCE 41-17
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La estructura tiene un desplazamiento de 22,81 cm y un cortante de 557.458 tn para

un sismo raro en direccién Y, como se muestra en la Figura 91.

Figura 91
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La Figura 92 muestra un sismo Muy raro en direccion X+ en el que la estructura
sufre un desplazamiento de 26,88 cm y un cortante de 669.906 tn.

Figura 92
Desempefio sismo muy raro X+ segun ASCE 41-17
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La estructura tiene un desplazamiento de 28.49 cm con un cortante de 699.449 tn
para un sismo Muy raro en direccion X, como se muestra en la Figura 93.

Figura 93
Desempefio sismo muy raro X- segun ASCE 41-17
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Para un sismo Muy Raro en direccion Y+, la Figura 94 muestra que la estructura

tiene un desplazamiento de 30.37 cm y una cortante de 630.878 tn.

Figura 94
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La estructura tiene un desplazamiento de 29,40 cm y un cortante de 610,597 tn para
un sismo Muy raro en direccion Y, como se muestra en la Figura 95.

Figura 95
Desempefio sismo muy raro Y- segin ASCE 41-17
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3.3.2. Punto de desempefio para cada nivel de sismo segin Fema 440.

Punto de desempefio de la curva de capacidad formada mediante la aplicacion
de modos fundamentales.

Para un sismo ocasional en direccion X+, la Figura 96 muestra que la estructura
tiene un desplazamiento de 9,5 cm y una cortante de 406.666 tn.

Figura 96
Desempefio sismo ocasional X+ segin FEMA 440

£ FEMA 440 Equivalent Linearization
250 -

Spectral Acceleration, g

28 1% ™
Demard Spectrim Spectral Displacement, m

La estructura tiene un desplazamiento de 9,47 cm y un cortante de 419.128 tn para

un sismo ocasional en direccion X, como se muestra en la Figura 97.

Figura 97
Desempefio sismo ocasional X- segun FEMA 440
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Prot Defrsion: Spectral Displacement, m
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Para un sismo ocasional en direccion Y+, la Figura 98 muestra que la estructura
tiene un desplazamiento de 9,71 cm y una cortante de 358.165 tn.

Figura 98
Desempefio sismo ocasional Y+ segin FEMA 440

E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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Para un sismo ocasional en direccién Y, la estructura tiene un desplazamiento de
9,76 cm y una cortante de 363.955 tn, como se muestra en la Figura 99.

Figura 99
Desempefio sismo ocasional Y- segin FEMA 440
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Para un sismo frecuente en direccion X+, la estructura sufrié un desplazamiento de
11.46 cm y una cortante de 451.104 tn, como se muestra en la Figura 100.

Figura 100
Desempefio sismo frecuente X+ segiin FEMA 440
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La estructura tiene un desplazamiento de 11.09 cm y un cortante de 457.886 tn para

un sismo frecuente en direccién X, como se muestra en la Figura 101.

Figura 101
Desempefio sismo frecuente X- segiin FEMA 440
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Para un sismo frecuente en direccion Y+, la Figura 102 muestra que la estructura

tiene un desplazamiento de 11.77 cm y una cortante de 403.051 tn.

Figura 102
~ - -
Desempefio sismo frecuente Y+ segin FEMA 440
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La estructura tiene un desplazamiento de 11.73 cm y un cortante de 407.648 tn para

un sismo frecuente en direccion Y, como se muestra en la Figura 103.

Figura 103
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Para un sismo raro en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de 27.66

cm y una cortante de 676.956 tn, como se muestra en la Figura 104.

T .
Desempefio sismo raro X+ segun FEMA 440
E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
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La estructura tiene un desplazamiento de 23,37 cm y un cortante de 649,883 tn para
un sismo raro en direccion X, como se muestra en la Figura 105.

Figura 105
Desempefio sismo raro X- segun FEMA 440
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La Figura 106 muestra un sismo Raro en direccion Y+ en el que la estructura sufre

un desplazamiento de 28.23 cm y una cortante de 616.261 tn.

Figura 106
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Como se muestra en la Figura 107, en un sismo Raro en direccion Y, la estructura

sufre un desplazamiento de 26.04 cm y una cortante de 585.559 tn.

Figura 107

Desempefio sismo raro Y- segin FEMA 440

Pushover!
~ Plot Definition
Plt Type FEMA 420 EL
Load Case ANLEYY -
Legend Type iegated
~ Plot Setfings.
Pl s Type Sa5d
Show Associaed Demand Yes
 Demand Spectrum
Spectnum Source Defned Function
Functon Name Esp Demands Trs 475
SF fnisec) 381
v Parameters
Damping Ratio 005
Efiective Danoing Defauk Vake
 Period Parameters
Eective Pedod Defouk Vake
Capacity Spectnum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum

€3
a0

Spectral Acceleration, g
H

0

0

120

FEMA 440 Equivalent Linearization

E a 30 wES

Pillaca Cisneros, Hebert

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando

o 100 20 24
loed Case Spectral Displacement, m
The load case for nhich the resonse i deplayed Snapped 1o (0161816, 0 178573) [Capacty, Port 258]

T secani = 2025 sec. T effchre = 2163 sec. Ducity ot = 1081305, Camping o, Batt = 0153815



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
DEL NORTE

Para un sismo Muy raro en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de
35.20 cm y una cortante de 730.982 tn, como se muestra en la Figura 108.

Figura 108
Desempefio sismo muy raro X+ segun FEMA 440
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La estructura tiene un desplazamiento de 32,70 cm y un cortante de 735,183 tn para

un sismo Muy raro en direccion X, como se muestra en la Figura 109.

Figura 109
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Para un sismo Muy raro en direccion Y+, la estructura tiene un desplazamiento de
37.33 cm y una cortante de 670.701 tn, como se muestra en la Figura 110.

Figura 110
Desempefio sismo muy raro Y+ segin FEMA 440
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Para un sismo Muy raro en direccion Y, la estructura tiene un desplazamiento de
37.56 cm y una cortante de 660.134 tn, como se muestra en la Figura 111.

Figura 111
Desempefio sismo muy raro Y- segun FEMA 440
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3.3.3.2 Punto de desempefio de la curva de capacidad formada mediante la
aplicacion de un patrén especial.

La estructura tiene un desplazamiento de 9,5 cm y un cortante de 406.666 tn para
un sismo ocasional en direccion X+, como se muestra en la Figura 112.

Figura 112
Desempefio sismo ocasional X+ segin FEMA 440
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La estructura tiene un desplazamiento de 9,47 cm y un cortante de 419.128 tn para
un sismo ocasional en direccion X, como se muestra en la Figura 113.

Figura 113
Desempefio sismo ocasional X- segin FEMA 440
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Para un sismo ocasional en direccidn Y+, la estructura tiene un desplazamiento de

9,71 cm y una cortante de 358.165 tn, como se muestra en la Figura 114.

Figura 114
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Para un sismo ocasional en direccién Y, la estructura tiene un desplazamiento de
9,76 cm y una cortante de 363.955 tn, como se muestra en la Figura 115.

Figura 115
Desempefio sismo ocasional Y- segin FEMA 440
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Para un sismo frecuente en direccion X+, la estructura sufrié un desplazamiento de

11.46 cm y una cortante de 451.104 tn, como se muestra en la Figura 116.

Desempefio sismo frecuente X+ segiin FEMA 440
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La estructura tiene un desplazamiento de 11.09 cm y un cortante de 457.886 tn
para un sismo frecuente en direccion X, como se muestra en la Figura 117.

Figura 117
Desempefio sismo frecuente X- segin FEMA 440

- ) E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
— 2
Legend
FEMA 840 EL apach
ANLE XX —w— Capacy
Auexs A
sty
Sa-&d k] —— Demand Famiy
e ——
]ﬁf. Demanda Trs 72 |
3
Defaut Vaiue
Defaut Vaiue a
No.
S
)
o
&
2
H
S s
8
3
E
-
Bt @ '
o
wl
ol
LES T T T T T T T T T 1
o £ 80 120 160 200 20 280 20 360 400 E-3
Plot Defirdtion Spectral Displacement, m
Snapped to (0 077585, 0.150781) [Capacty. Point 114]
e e
Pillaca Cisneros, Hebert 9

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
DEL NORTE

Para un sismo frecuente en direccion Y+, la Figura 118 muestra que la estructura
tiene un desplazamiento de 11.77 cm y una cortante de 403.051 tn.

Figura 118
Desempefio sismo frecuente Y+ segin FEMA 440
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Para un sismo frecuente en direccion Y, la estructura tiene un desplazamiento de
11.73 cm y una cortante de 407.648 tn, como se muestra en la Figura 119.

Figura 119
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Para un sismo raro en direccion X+, la Figura 120 muestra que la estructura tiene

un desplazamiento de 27.66 cm y una cortante de 676.956 tn.

Figura 120
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La estructura tiene un desplazamiento de 23,37 cm y un cortante de 649,883 tn para

un sismo raro en direccién X, como se muestra en la Figura 121

Figura 121

Desempefio sismo raro X- segun FEMA 440

E3 FEMA 440 Equivaient Linearization
Pushoverd w
Legend
s i o
Integrated Period
Sa-5d = —— Demand Faniy
.-
——
Esp Demanda Tra 475 0
005
Defaut Vahue
Defaut 20
Mo
2 20
c
2
®
H
®
H
§
£
2
120
“
.
0 ' 1
> % A B P
Load Case Spectral Displacement, m
The lood caseforwiich the el duplayed Snapped fo (0184859, 0 207338) [Capecity, Pomt 240]
Pillaca Cisneros, Hebert g

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Para un sismo raro en direccion Y+, la Figura 122 muestra que la estructura sufre
un desplazamiento de 28.23 cm y una cortante de 616.261 tn..

Figura 122
Desempefio sismo raro Y+ segin FEMA 440
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Como se muestra en la Figura 123, para un sismo Raro en direccion Y, la estructura
tiene un desplazamiento de 26.04 cm y una cortante de 585.559 tn.

Figura 123
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Para un sismo Muy raro en direccion X+, la estructura tiene un desplazamiento de
35.20 cm y una cortante de 730.982 tn, como se muestra en la Figura 124.

Figura 124
Desempefio sismo muy raro X+ segun FEMA 440
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Para un sismo Muy raro en direccion X, la estructura tiene un desplazamiento de
32.70 cm y una cortante de 735.183 tn, como se muestra en la Figura 125.

Figura 125
Desempefio sismo muy raro X- segin FEMA 440
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Para un sismo Muy raro en direccion Y+, la estructura tiene un desplazamiento de

37.33 cm y una cortante de 670.701 tn, como se muestra en la Figura 126.

Figura 126
o . ,
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= . . FEMA 440 Equivalent Linearization
Name. Pushoverd 5%

v Plet Definition Legend
Pict Type FEMA M0EL e Capacty
I =

d Type Irtegraied

i -
Show Associsted Demand Yes

s
Spectrum Source Defined Function
— e e »

v Damping
Dampng Rabe 005
Eective Damping Defaut Vakoe

T )

Capactty Spectrum Curve
~  Family of Demand Specira

Spectral Acceleration, g

080 on 08 080 100

(13 0n 0; [+ [y 050
Spectral Displacement, m

Load Case:
The load case for which the response s dspiayed.

ol = 2195439, Domping oo, Beff = 0

La estructura tiene un desplazamiento de 37,56 cm y un cortante de 660,134 tn para

un sismo Muy raro en direccion Y, como se muestra en la Figura 127.

Figura 127
Desempefio sismo muy raro Y- segin FEMA 440
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En la siguiente Tabla 29 y Tabla 30 se muestra el resumen de todo el punto de
desempefio sismico de la estructura mediante el ASCE 41-17 y FEMA 440.

Tabla 29
Resumen de Desempefio sismico de la curva de capacidad formada por modos
fundamentales

Métod S; Direccion X Direccion Y
etodo ISMo Desp. (cm) Cortante (tn)  Desp. (cm)  Cortante (tn)

Frecuente 9.52 407.203 10 365.116

ASCE Ocasional 11.31 447.873 12.09 408.685

41-17 (+) Raro 20.96 605.492 23.45 578.054
Muy Raro 26.88 669.906 30.37 630.878
Frecuente -9.38 416.614 -9.75 363.629

ASCE Ocasional -11.22 460.623 -11.68 406.680

41-17 () Raro -21.875 623.812 -22.81 557.458
Muy Raro -28.49 699.449 -29.40 610.597
Frecuente 9.50 406.666 9.71 358.165

FEMA Ocasional 11.46 451.104 11.77 403.051

440 (+) Raro 27.66 676.956 28.23 616.261
Muy Raro 35.20 730.982 37.33 670.701
Frecuente -9.47 419.128 -9.76 363.955

FEMA Ocasional -11.09 457.886 -11.73 407.648

440 (-) Raro -23.37 649.883 -26.04 585.559
Muy Raro -32.70 735.183 -37.56 660.134

Tabla 30
Resumen de Desempefio sismico de la curva de capacidad formada por Patrén Especial
Métod S; Direccion X Direccion Y
etodo 1SMo Desp. (cm) Cortante (tn)  Desp. (cm)  Cortante (tn)

Frecuente 9.06 411.706 9.79 382.411

ASCE Ocasional 10.87 466.203 11.79 428.506

41-17 (+) Raro 20.97 644.662 22.95 608.540
Muy Raro 27.09 705.268 29.64 664.299
Frecuente -9.07 428.909 -9.57 382.081

ASCE Ocasional -10.90 488.716 -11.52 428.422

41-17 () Raro -21.12 658.253 -22.33 589.464
Muy Raro -27.18 723.305 -28.76 645.338
Frecuente 9.05 411.409 9.47 374.209

FEMA Ocasional 11.31 478.957 11.48 421.604

440 (+) Raro 25.51 691.241 27.18 645.905
Muy Raro 34.11 758.138 37.31 713.477
Frecuente -9.33 439.741 -9.53 381.034

FEMA Ocasional -11.36 501.124 -11.38 425.243

440 (-) Raro -23.91 689.641 -25.19 616.224
Muy Raro -34.61 789.281 -36.37 695.876
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3.4. Sectorizacion de la curva de capacidad mediante la SEAOC y ATC-40.

3.4.1. Sectorizada de la curva de capacidad formada por modos fundamentales

segun SEAOC.

Tabla 31
Sectorizada de la curva de capacidad formada por modos fundamentales segln
SEAOC
Direccion TO (m) 10 (m) SL(m) CP(m) C(m)
X+ 0.107 0.199 0.291 0.353 0.414
X- -0.106 -0.1957 -0.2854 -0.3452 -0.405
Y+ 0.131 0.258 0.385 0.470 0.555
Y- -0.121 -0.2413 -0.3616 -0.4418 -0.522
Tabla 32
Objetivos aceptados por el SEAOC segun ASCE 41-17
Direccién S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro
X+ 0.0952 0.1131 0.2096 0.2688
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.0938 -0.1122 -0.2187 -0.2849
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.10 0.1209 0.2345 0.3037
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y- -0.0975 -0.1168 -0.2281 -0.2940
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
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Tabla 33
Objetivos aceptados por el SEAOC segin FEMA 440
Direccion S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro
X+ 0.0950 0.1146 0.2766 0.352
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.0947 -0.1109 -0.2337 -0.327
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.0971 0.1177 0.2823 0.3733
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y- -0.0976 -0.1173 -0.2604 -0.3756
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple

La Figura 128 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X+
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 128
Sectores propuestos por SEAOC en direccion X+
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente para el ASCE 41-
13 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, después el punto de desempefio para
un sismo Ocasional se ubica en Operacional, luego para un sismo Raro se encuentra en
Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro segun
ASCE 41-13 se encuentra en Seguridad de Vida y para FEMA 440 se encuentra en
Prevencién al Colapso.

La Figura 129 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X-
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 129
Sectores propuestos por SEAOC en direccién X-

CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X-
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente para el ASCE 41-
17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, después el punto de desempefio para
un sismo Ocasional se ubica en Operacional, luego para un sismo Raro se encuentra en
Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro segun
ASCE 41-17 se encuentra en Seguridad de Vida y para FEMA 440 se encuentra en
Prevencién al Colapso.

La Figura 130 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y+
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 143
Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10

PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
DEL NORTE

Figura 130
Sectores propuestos por SEAOC en direccién Y+

CORTANTE VS DESPIAZAMIENTO DIRRECION Y+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y segin FEMA 440 en Seguridad de
Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro se encuentra en
Seguridad de Vida.

La Figura 130 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y-
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 131
Sectores propuestos por SEAOC en direccion Y-
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION Y-
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y segin FEMA 440 en Seguridad de
Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro segun ASCE 41-17 se

encuentra en Seguridad de Viday para FEMA 440 se encuentra en Prevencion al Colapso.
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3.4.2. Sectorizada de la curva de capacidad formada por Patrén especial segun
SEAOC.

Tabla 34
Sectorizada de la curva de capacidad formada por Patrdn especial segin SEAOC

Direccion TO (m) 10 (m) SL(m) CP(m) C(m)

X+ 0.118 0.237 0.356 0.435 0.514

X- -0.115 -0.2293 -0.3436 -0.4198 -0.496

Y+ 0.137 0.262 0.386 0.469 0.552

Y- -0.121 -0.2413 -0.3616 -0.4418 -0.522
Tabla 35

Obijetivos aceptados por el SEAOC segun ASCE 41-17

Direccién S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro

X+ 0.906 0.1087 0.2097 0.2709

Totalmente Operativo Cumple

Operacional Cumple

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.0907 -0.1090 -0.2112 -0.2718

Totalmente Operativo Cumple

Operacional Cumple

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.0979 0.1179 0.2295 0.2964

Totalmente Operativo Cumple

Operacional Cumple

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y+ -0.0957 -0.1152 -0.2233 -0.2876

Totalmente Operativo Cumple

Operacional Cumple

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
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Tabla 36
Obijetivos aceptados por el SEAOC segin FEMA 440
Direccion S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro
X+ 0.0905 0.1131 0.2551 0.3411
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.0933 -0.1136 -0.2391 -0.3461
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.0947 0.1148 0.2718 0.3731
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y- -0.0953 -0.1138 -0.2519 -0.3637
Totalmente Operativo Cumple
Operacional Cumple
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple

La Figura 132 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X+
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 132
Sectores propuestos por SEAOC en direccion X+
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X timitedecapido et
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y para el FEMA 440 se encuentra en
Seguridad de Vida, por Gltimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro se
encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 133 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X-
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 133
Sectores propuestos por SEAOC en direccion X-
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X-
R. Ineldstico R. Eldstico
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
el punto de desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y para FEMA
440 se encuentra en Seguridad de vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo
Muy Raro segun ASCE 41-17 se encuentra en Seguridad de Vida y para FEMA 440 se
encuentra en Prevencion al Colapso.

La Figura 134 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y+
propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 134
Sectores propuestos por SEAOC en direccién Y+

CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION Y+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y segin FEMA 440 en Seguridad de
Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro se encuentra en
Seguridad de Vida.

La Figura 135 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y-

propuesta por la SEAOC, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 135
Sectores propuestos por SEAOC en direccién Y-
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION Y-
R. Inelastico R. Elastico
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y segin FEMA 440 en Seguridad de
Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy Raro segun ASCE 41-17 se

encuentra en Seguridad de Vida y para FEMA 440 se encuentra en Prevencion al Colapso.
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3.4.3. Sectorizada de la curva de capacidad formada por modos fundamentales
segun ATC-40.

Tabla 37
Sectorizada de la curva de capacidad formada por modos fundamentales segln
ATC-40

Direccién TO (m) 10 (m) SL(m) CP(m)
X+ 0.107 0.199 0.353 0.414
X- -0.106 -0.196 -0.345 -0.405
Y+ 0.131 0.258 0.470 0.555
Y- -0.121 -0.2413 -0.4418 -0.522
Tabla 38
Obijetivos aceptados por el ATC-40 segun ASCE 41-17
Direccién S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro
X+ 0.0952 0.1131 0.2096 0.2688
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.093 -0.112 -0.218 -0.284
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.10 0.1209 0.2345 0.3037
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
Y+ -0.0975 -0.1168 -0.2281 -0.2940
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida Cumple
Prevencion de Colapso Cumple
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Tabla 39
Obijetivos aceptados por el ATC-40 segin FEMA 440
Direccion S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro

X+ 0.0950 0.1146 0.2766 0.3520

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.094 -0.110 -0.233 -0.327

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.0971 0.1177 0.2823 0.3733

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y- -0.0976 -0.1173 -0.2604 -0.3756

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple

La Figura 136 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X+
propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 136
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion X+
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente para el ASCE 41-
17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, después el punto de desempefio para
un sismo Ocasional se ubica en Operacional, luego para un sismo Raro y Muy Raro se
encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 137 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X-
propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 137
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion X-.

1 UPN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO

CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X-
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente para el ASCE-41-
17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, después el punto de desempefio para
un sismo Ocasional se ubica en Operacional, luego para un sismo Raro y Muy Raro se
encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 138 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y+

propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 138
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion Y+
CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION Y+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
el punto desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en se encuentra en Operacional y
segun FEMA 440 se encuentra en Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio
para un sismo Muy Raro se encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 139 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y-

propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 139
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion Y-
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
el punto desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en se encuentra en Operacional y
segun FEMA 440 se encuentra en Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio

para un sismo Muy Raro se encuentra en Seguridad de Vida.
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3.4.4. Sectorizada de la curva de capacidad formada por patrén especial

segun ATC-40.

Tabla 40
Sectorizada de la curva de capacidad formada por patrdn especial segin ATC-40
Direccién TO (m) 10 (m) SL(m) CP(m)
X+ 0.107 0.226 0.424 0.514
X- -0.115 -0.2293 -0.4198 -0.496
Y+ 0.137 0.262 0.469 0.552
Y- -0.121 -0.2413 -0.4418 -0.522
Tabla 41

Obijetivos aceptados por el ATC-40 segun ASCE 41-17

Direccion S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro

X+ 0.0906 0.1087 0.2097 0.2709

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.0907 -0.1090 -0.2112 -0.2718

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.979 0.1179 0.2295 0.2964

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y+ -0.0975 -0.1152 -0.2233 -0.2876

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
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Tabla 42
Obijetivos aceptados por el ATC-40 segin FEMA 440
Direccion S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro

X+ 0.0950 0.1131 0.2551 0.3411

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
X- -0.0933 -0.1136 -0.2391 -0.3461

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y+ 0.0947 0.1148 0.2718 0.3731

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple
Y- -0.0953 -0.1138 -0.2519 -0.3637

Totalmente Operativo

Operacional

Seguridad de Vida Cumple

Prevencion de Colapso Cumple

La Figura 140 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccién X+
propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 140
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion X+

CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente para el ASCE 41-
17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, después el punto de desempefio para
un sismo Ocasional se ubica en Operacional, luego para un sismo Raro el punto
desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y para el FEMA 440 se
encuentra en Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo Muy
Raro se encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 141 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion X-

propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 141
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion X-

CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO DIRRECION X-
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
el punto desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en Operacional y para el FEMA 440
se encuentra en Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio para un sismo
Muy Raro se encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 142 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y+
propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Figura 142
Sectores propuestos por ATC-40 en direccion Y+
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
el punto desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en se encuentra en Operacional y
segun FEMA 440 se encuentra en Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio
para un sismo Muy Raro se encuentra en Seguridad de Vida.

La Figura 143 muestra los sectores de la curva de capacidad en direccion Y-

propuesta por la ATC-40, asi como los puntos de desempefio que se encuentran en la

Tabla 29 y Tabla 30.
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Sectores propuestos por ATC-40 en direccion Y-
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Interpretacion, el punto de desempefio para un sismo Frecuente y Ocasional para el
ASCE 41-17 y FEMA 440 se encuentra en Total Operacional, luego para un sismo Raro
el punto desempefio segun ASCE 41-17 se encuentra en se encuentra en Operacional y
segun FEMA 440 se encuentra en Seguridad de Vida, por ultimo, el punto de desempefio

para un sismo Muy Raro se encuentra en Seguridad de Vida.
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3.8 Prueba de Hipdtesis

Hipotesis 02

Hipdtesis del investigador: La curva de capacidad mediante la aplicacion de

cargas monotdnicas segin el patron especial tendrd un cambio considerable en

comparacioén de la curva de capacidad aplicada mediante el modo fundamental mediante

la ASCE 41-17.

H1: Existe un cambio significativo entre la curva de capacidad formada por un

patron especial y aquella formada por un modo fundamental mediante la ASCE 41-17.

Ho: No Existe un cambio significativo entre la curva de capacidad formada por un

patron especial y aquella formada por un modo fundamental mediante la ASCE 41-17.

Evaluacién de normalidad.

Se utilizara Chapiro Wilk porque tenemos muestras menores a 30, para verificar si

los resultados obtenidos tienen un patrén de distribucion normal.

Criterio:

Hipotesis Nula (Ho): Los datos tienen una distribucién normal con un P-valor de

al menos 0,05.

Hipotesis Alternativa (Ha): El p-valor es inferior a 0,05, lo que indica que los

datos no tienen una distribucién normal.

Tabla 43
Prueba de Normalidad Shapiro Wilk Test hipotesis 2

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
MODOS_VIBRACION_X POSITIVO .849 4 223
PATRON _ESPECIAL_ X POSITIVO 847 4 218
MODOS_VIBRACION_X NEGATIVO .853 4 237
PATRON_ESPECIAL_X NEGATIVO .852 4 233
MODOS VIBRACION_ Y POSITIVO 843 4 204
PATRON_ESPECIAL_Y_POSITIVO 841 4 201
MODOS VIBRACION_Y NEGATIVO 847 4 217
PATRON_ESPECIAL_Y NEGATIVO 847 4 216
Nota: Se realiza la prueba de normalidad con el programa SPSS v-21.
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Se acepta la hipdtesis Nula (Ho) porque la Tabla 43 muestra que los datos provienen
de una distribucién normal, es decir, paramétrica, y el valor significativo es mayor que
0.05.

Prueba Paramétrica Numérica (T student)

Se utilizara el programa SPSS V-21 para realizar esta prueba estadistica con un
porcentaje de confiabilidad de 95%.

Estadistica de muestra relacionadas.

Tabla 44
Estadistica de muestra relacionadas Test hipotesis 2.
Estadisticos de muestras relacionadas

MODOS_VIBRACION_X MEDIA 319.372
PATRON_ESPECIAL_X MEDIA 359.739
MODOS_VIBRACION_Y MEDIA 376.368
PATRON_ESPECIAL_Y MEDIA 399.603

Conclusion: Hay un cambio en las medias

Nota: Se realiza la prueba de igualdad de varianzas con el programa SPSS v-21.
Calcular el P-valor (Valor de la prueba o significancia)
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

Tabla 45
Prueba T student Test hipotesis 2
Prueba T student
Direcciéon X P-Valor = 0.000 < a=0.05
Direccion Y P-Valor = 0.000 < a=0.05

Conclusion: Existe un cambio significativo entre la curva de capacidad formada por
un patron especial y aquella formada por un modo fundamental mediante la ASCE 41-
17.

Nota: Se realiza la prueba de T student con el programa SPSS v-21.
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Hipotesis 03

Hipotesis del investigador: Los puntos de desemperfios de los diferentes niveles de
sismos propuesto por Vision 2000 mediante la aplicacion de cargas monotdnicas de
patron especial tendrdn un cambio significado mediante la aplicacion de modo
fundamental mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440.

H1: Existe un cambio significativo entre los puntos de desempefios de los
diferentes niveles de sismos propuesto por Visién 2000 formada por un patron especial y
aquella formada por un modo fundamental mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440.

Ho: No Existe un cambio significativo entre los puntos de desemperfios de los
diferentes niveles de sismos propuesto por Visién 2000 formada por un patron especial y
aquella formada por un modo fundamental mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440.

Evaluacion de normalidad.

Se utilizara Chapiro Wilk porque tenemos muestras menores a 30, para verificar si
los resultados obtenidos tienen un patrén de distribucion normal.

Criterio:

Hipotesis Nula (Ho): Los datos tienen una distribucién normal con un P-valor de
al menos 0,05.
Hipotesis Alternativa (Ha): El p-valor es inferior a 0,05, lo que indica que los

datos no tienen una distribucién normal.

Tabla 46
Prueba de Normalidad Shapiro Wilk Test hipotesis 3
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig

MODOS_VIBRACION_X_DESP 847 8 .089
PATRON_ESPECIAL_X_DESP 828 8 .055
MODOS_VIBRACION_X_CORTANTE .865 8 135
PATRON_ESPECIAL_X_CORTANTE .864 8 131
MODOS_VIBRACION_Y_DESP 840 8 .076
PATRON_ESPECIAL_Y_DESP 839 8 .073
MODOS_VIBRACION_Y_CORTANTE 840 8 .076
PATRON_ESPECIAL_Y_CORTANTE 836 8 .068

Nota: Se realiza la prueba de normalidad con el programa SPSS v-21.
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Se acepta la hipdtesis Nula (Ho) porque la Tabla 46 muestra que los datos provienen
de una distribucion normal, es decir, paramétrica, y el valor significativo es mayor que
0.05.

Prueba Paramétrica Numérica (T student)

Se utilizara el programa SPSS V-21 para realizar esta prueba estadistica con un
porcentaje de confiabilidad de 95%.

Estadistica de muestra relacionadas.

Tabla 47
Estadisticos de muestras relacionadas Test hipotesis 3
Estadisticos de muestras relacionadas

MODOS_VIBRACION_X MEDIA 18.755
PATRON_ESPECIAL_X MEDIA 18.466
MODOS_VIBRACION_Y MEDIA 20.105
PATRON_ESPECIAL_Y MEDIA 19.641

Conclusion: Hay un cambio en las media.

Nota: Se realiza la prueba de igualdad de varianzas con el programa SPSS v-21.
Calcular el P-valor (Valor de la prueba o significancia)
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

Tabla 48
Prueba T student Test hipotesis 3
Prueba T student
Direccion X P-Valor = 0.021 < a=0.05
Direccion Y P-Valor = 0.000 < a=0.05

Conclusién: Existe un cambio significativo entre los puntos de desempefios de los

diferentes niveles de sismos propuesto por Vision 2000 formada por un patron especial

y aquella formada por un modo fundamental mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440.
Nota: Se realiza la prueba de T student con el programa SPSS v-21.
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Hipétesis 04

Hipotesis del investigador: Mediante la aplicacion de cargas monotdnicas segin
el patron especial tendra un cambio considerable en la sectorizacion de curva de
capacidad a comparada de la aplicacion del modo fundamental mediante la SEAOC y
ATC-40.

H1: Influye un cambio significativo entre la sectorizacion de curva de capacidad
formada por un patrén especial y aquella formada por un modo fundamental mediante la
SEAOC y ATC-40.

Ho: No Influye un cambio significativo entre la sectorizacion de curva de
capacidad formada por un patron especial y aquella formada por un modo fundamental
mediante la SEAOC y ATC-40.

Evaluacion de normalidad.

Se utilizara Chapiro Wilk porque tenemos muestras menores a 30, para verificar si
los resultados obtenidos tienen un patrén de distribucion normal.

Criterio:

Hipotesis Nula (Ho): Los datos tienen una distribucién normal con un P-valor de
al menos 0,05.

Hipotesis Alternativa (Ha): El p-valor es inferior a 0,05, lo que indica que los
datos no tienen una distribucion normal.

Tabla 49
Prueba de Normalidad Shapiro Wilk Test hipotesis 4.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig
MODOS _VIBRACION_ X (SEAQC) 918 10 341
PATRON_ESPECIAL_X (SEAQC) 924 10 .391
MODOS_VIBRACION_Y (SEAQC) .936 10 511
PATRON_ESPECIAL_Y (SEAQC) .938 10 535
MODOS_VIBRACION_ X (ATC-40) .868 8 144
PATRON_ESPECIAL_ X (ATC-40) .868 8 144
MODOS VIBRACION_Y (ATC-40) .888 8 .226
PATRON_ESPECIAL_Y (ATC-40) .888 8 .226

Nota: Se realiza la prueba de normalidad con el programa SPSS v-21.
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Se acepta la hipétesis Nula (Ho) porque la Tabla 49 demuestra que los datos
provienen de una distribucion normal, es decir, paramétrica, y el valor significativo es
mayor que 0,05.

Prueba Paramétrica Numérica (T student)

Se utilizara el programa SPSS V-21 para realizar esta prueba estadistica con un
porcentaje de confiabilidad de 95%.

Estadistica de muestra relacionadas.

Tabla 50
Estadistica de muestra relacionadas Test hipotesis 4.
Estadisticos de muestras relacionadas

SEOAC Modos_vibracion_x Media 0.2728
SEOAC Patron_especial X Media 0.3320
SEOAC Modos_vibracion y Media 0.3598
SEOAC Patron_especial_y Media 0.3612
ATC-40 Modos_vibracion_x Media 0.2683
ATC-40 Patron_especial_x Media 0.3150
ATC-40 Modos_vibracion_y Media 0.3535
ATC-40 Patron_especial_y Media 0.3550

Conclusion: Hay un cambio en las media.

Nota: Se realiza la prueba de igualdad de varianzas con el programa SPSS v-21.
Calcular el P-valor (Valor de la prueba o significancia)
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

Tabla 51
Prueba T student Test hipotesis 4.
Prueba T student
SEAQOC Dirr.X P-Valor = 0.020 < a=0.05
SEAOQC Dirr.Y P-Valor = 0.044 < a=0.05
ATC-40 Dirr.X P-Valor = 0.105 > a=0.05
ATC-40 Dirr.Y P-Valor = 0.527 > a=0.05

Conclusién: Existe un cambio significativo entre la sectorizacion de curva de
capacidad formada por un patron especial y aquella formada por un modo fundamental
mediante la SEAOC y ATC-40.

Nota: Se realiza la prueba de T student con el programa SPSS v-21.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones.

- Limitacion de recursos financieros: Debido a las dificultades financieras, no se ha
podido llevar a cabo un cabo de estudio especifico de mecanica del suelo en la ubicacién
del edificio y evaluar. En su lugar, se ha llevado a cabo una busqueda sistematica y se han
recopilado cinco investigaciones cercanas a dicha ubicacion. A partir de estas
investigaciones, se ha obtenido una capacidad portante estimada de 4kg/cm2, lo que
categoriza el suelo como "S2"(CAPECO, 2023). Ademas, se ha realizado la
microzonificacion sismica del distrito de Miraflores, donde se encuentra el edificio, y
también se ha clasificado el suelo como "S2". Por consiguiente, se ha modelado la
edificacion siguiendo este principio.

- Limitacion de disponibilidad: Es cierto que no abundan empresas educativas que
ofrezcan un curso de analisis no lineal estatico, lo que lo convierte en un tema de estudio
propio de nivel de maestria. Sin embargo, se logro encontrar un curso que permite adquirir
conocimientos sobre las normas, calibracion de elementos estructurales y una evaluacion
practica del proceso de andlisis y rendimiento.

-Limitaciones geograficas y de generalizacion: La investigacion esta restringida a
una sola estructura de hormigén armado de 10 pisos con sede en Miraflores. Dado que
las circunstancias sismicas y de construccion pueden variar mucho, esto puede restringir
la generalizacion de los resultados obtenidos a otras estructuras en otras regiones
geograficas.

- Limitaciones del software: Como se menciond anteriormente, la evaluacion del
desempefio sismico se puede realizar utilizando el software Etabs 19 para modelar

edificios, que actualmente incluye las normas ASCE41-13 y Fema 440. No obstante, es
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relevante destacar que el procedimiento y las consideraciones contempladas en la
normativa ASCE 41-13 son similares a las establecidas en la norma ASCE 41-17 lo que
implica tener simplificaciones o supuestos que podrian afectar la precision de los
resultados.

- Limitacion de recursos o hardware: Se recomienda contar con un equipo con un
procesador de alto rendimiento, dado que el proceso involucrado demanda una carga
computacional significativa.

4.2. Interpretacion comparativa

Objetivo 1: El analisis sismico estatico se encontrd una cortante en direccion X de
349.873 tn y en direccion Y de 310.026 tn y mediante el analisis dindAmico se encontro
una cortante en direccion X de 281.95 tn y en direccion Y de 266.69 tn, con unas derivas
inelasticas maximas de 0.005en direccion X y 0.0052 en direccion Y. En comparacion
con Valle (2019), han utilizado la misma normativa E.030 y han obtenido un cortante
estatico en ambas direcciones de 285,50 tn. Mientras que Ojeda y Lopez (2021), de la
misma manera han obtenido un cortante de 258,30 tn y Chavesta (2019), han encontrado
una cortante basal estatica de 295.7572 tn segun la norma E.030. Se puede determinar
que las edificaciones estan verificadas y disefiadas ya sean mediante el anlisis estatico o
dindmico segun la Norma E.030.

Objetivo 2: Las curvas de capacidad segun el ASCE 41-17 mediante la aplicacion
de cargas monotdnicas del modo fundamental se obtienen los siguientes puntos de
colapso que estan relacionado (Desplazamientos en el Techo; Cortante en la Base);
direccién X (41.4 cm; 764.744 tn), direccion -X (-40.45cm; 792.268 tn), direccion Y
(55.55cm; 745.514 tn), direccion -Y (-52.2 cm; 725.232 tn), sin embargo, mediante la

aplicacion del patron especial las curvas de capacidad segun el ASCE 41-17 llegan en
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direccion X (51.4 cm; 857.435 tn), -X (-49.6 cm; 889.207 tn), Y (55.2 cm; 792.354 tn), -
Y (-52.2 cm; 771.702 tn). Al comparar estos resultados con Salcedo (2017), que aplico
cargas monotonicas de una combinacion de envolvente de los 10 primeros modos
fundamental llegando la curva de capacidad llegan en direccion X (12.5 cm; 3.60 Kn) y
direccion Y (14.5 cm; 3.80 Kn), se construy0 la curva de capacidad mediante ATC-40.
Asi mismo, Duarte, Martinez y Santamaria, (2018), aplicaron cargas monotdnicas
mediante el patron de la cortante basal estatico llegando la curva de capacidad direccion
X (3.5 cm; 30 tn) y direccion Y (2.1 cm; 38 tn), se construyd la curva de capacidad
mediante FEMA 356. En contraste, los resultados presentados por Samillan (2019), que
aplico cargas monotonicas mediante un patron especial de la cortante estatico llegando la
curva de capacidad en direccion X (48 cm; 1173.57 tn) y en direccion Y (31 cm; 3095.064
tn) se construyd la curva de capacidad mediante ASCE 41-13. Todos los analisis
empiezan de la carga de gravedad no lineal.

Objetivo 3. Los puntos de desempefio de los diferentes niveles de sismo segun
Vision mediante el ASCE 41-17 y FEMA 440, aplicando carga monoténica del modo
fundamental y la aplicacion de cargas monotonicas de un patron especial. En contraste
con los resultados de Salcedo (2017), determind los puntos de desempefio para un sismo
raro o de disefio mediante FEMA 440. Por otro lado, Valle (2019), se aplico un patron
especial determinando los puntos de desempefio segiin ASCE 41.13. De la misma manera
Chavesta (2019), sigui6 el mismo procedimiento y determind los puntos de desempefios
segun el FEMA 440 del sismo de servicio y sismo maximo. Se coincide en que todos los
puntos de desempefio fueron determinados utilizando la normativa ASCE 41 y FEMA

440.
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Objetivo 4. La sectorizacion de la curva de capacidad formada por la aplicacion de
carga monotdnica del modo fundamental result ser menor en comparacion mediante la
aplicacion de cargas monotonicas utilizando un patrén especial establecido por SEOACE
y ATC-40. En el caso de Fajardo, (2020), se limitard la sectorizacion de la curva de
capacidad de manera similar, siguiendo los objetivos establecidos por el SEOACE, igual
manera Samillan (2019), se limitara la sectorizacion de la curva de capacidad de manera
similar, siguiendo los objetivos establecidos por el SEOACE. Por otro lado, en el estudio
realizado por Valle (2019), la sectorizacion se prolongaré utilizando la normativa ATC-
40. Estos resultados indican que la sectorizacion de la curva de capacidad varia en funcién
de los objetivos establecidos por diferentes normativas y estandares. Es importante
considerar estas diferencias al interpretar y comparar los resultados obtenidos en
diferentes estudios.

4.3. Implicancias

- Contribucion al conocimiento cientifico: La investigacidn proporciona evidencia
adicional sobre el efecto de las cargas monotonicas en el desempefio sismico de un
edificio de concreto armado. Estas mejoras podrian contribuir al conocimiento cientifico
y brindar informacién relevante para futuros estudios y mejoras en el disefio y
construccion de edificios mas seguros ante eventos sismicos.

-Importancia relativa de las cargas monotdnicas: Al comparar las cargas
monotdnicas aplicadas a través de un patrén especial con las cargas monoténicas de los
modos fundamentales, los resultados muestran que, si hay una variacion significativa en
la curva de capacidad, punto de desempefio y sectorizacién. Por lo tanto, se concluye que
las cargas monotonicas analizadas por un patron especial, que representan el

comportamiento dinamico, tienen un impacto significativo en el desempefio sismico del
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edificio.

-Aplicabilidad de normas y metodologias de andlisis: La investigacion utiliza
normas y metodologias reconocidas, como el analisis sismico (E.030), curva de capacidad
(ASCE 41-17), desempefio sismico (ASCE 41-17 y FEMA 440) y sectorizacion de la
curva de capacidad (SEOACE y ATC-40). Estas pruebas respaldan la aplicabilidad y
utilidad de estas normas y metodologias en la evaluacion del comportamiento sismico de
edificios de hormigon armado.

-Importancia de la observacion experimental: La recoleccion de datos se realizo
mediante observacion experimental utilizando fichas de recoleccién de datos como
instrumento. Esto resalta la manera de recopilar datos de manera precisa y detallada para
obtener resultados confiables en la evaluacion del desempefio sismico de la estructura

-Contribucion al conocimiento nuevo cientifico: Esta investigacion aporta de
manera significativa al campo del andlisis sismico de edificaciones. Tienen algunas
limitaciones en la aplicacion del analisis no lineal estatico segin la normativa ASCE 41-
17 que sean edificaciones de pocos pisos, regulares y en las que el primer modo
fundamental se encuentra en traslacién con una alta participacion de masa, y de no
cumplir se tiene que utilizar un andlisis no lineal dindmico (IDA), sin embargo, los
resultados obtenidos al aplicar cargas monotdnicas mediante el patron especial propuesto
indican que si se producen cambios significativos en la curva de capacidad, desempefio
sismico y sectorizacion. Por ello, se propone utilizar como indica la norma ASCE 41-17,
para obtener datos validados, por otro lado, a pesar que hay un cambio significativo

ambos cumplen con los objetivos planteados por la SEAOCE Y ATC -40.
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4.4. Conclusiones

Objetivo 1. Se encontr6 un cortante basal de 349.873 tn en direccion X y 310.026
tn en direccion Y después de un andlisis estatico de la estructura. Sin embargo, debido a
la altura del edificio (més de 30 metros), la norma E.030 (NPT) requeria un analisis
sismico dinamico. Un cortante dindmico de 281.95 tn en direccion X y 266.69 tn en
direccion Y se descubri6 en este analisis. Se descubri6é que la estructura era regular en
ambos sentidos y que las derivas inelasticas maximas en la direccion X y en la direccion
Y fueron de 0.0050. Por ultimo, la edificacién demuestra su calidad y confiabilidad al
cumplir con los criterios de seguridad y estabilidad establecidos por la norma N.P.T
E.030.

Objetivo 2. La hipdtesis alternativa es aceptada. Existe un cambio significativo
entre la curva de capacidad formada por un patron especial y aquella formada por un
modo fundamental mediante la ASCE 41-17. Al analizar los resultados obtenidos, se
observa que, al aplicar un patrén especial en comparacion con el modo fundamental, se
produce una variacion de crecimiento en la media de la curva de capacidad en ambas
direcciones.

Objetivo 3: La hipdtesis alternativa es aceptada. Existe un cambio significativo
entre los puntos de desempefios de los diferentes niveles de sismos propuesto por Vision
2000 formada por un patron especial y aquella formada por un modo fundamental
mediante la ASCE 41-17 y FEMA 440. Al analizar los resultados obtenidos, se observa
que, al aplicar un patron especial en comparacion con el modo fundamental, se produce
una variacion de crecimiento en la media de los puntos de desempefio en ambas

direcciones.
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Objetivo 4: La hipotesis alternativa es aceptada. Existe un cambio significativo
entre la sectorizacion de curva de capacidad formada por un patron especial y aquella
formada por un modo fundamental mediante la SEAOC y ATC-40. Al analizar los
resultados obtenidos, se observa que, al aplicar un patrén especial en comparacion con el
modo fundamental, se produce una variacion de crecimiento de medias de la sectorizacion
de la curva en ambas direcciones.

Objetivo general: El uso de cargas monotonicas y modos fundamentales impacta
significativamente el desempefio sismico del edificio, mostrando aumentos notables en la
curva de capacidad y la sectorizacion. La normativa ASCE 41-17 sugiere aplicar cargas
monotonicas segin el modo fundamental, mas representativo del comportamiento
dinamico. El andlisis sismico dinamico con patrén especial revela cambios sustanciales.
No obstante, al emplear ambos tipos de cargas monotdnicas, la estructura cumple con los
objetivos de SEAOC y ATC-40.

Recomendaciones

El primer paso necesario para llevar a cabo el disefio estructural es el analisis
sismico lineal. Sin embargo, durante su vida util, la estructura se comporta de manera
ineléstica en lugar de lineal. Por lo tanto, se recomienda realizar un analisis no lineal para
verificar el comportamiento ante una demanda sismica con mayor aproximacion a la
realidad. Este tipo de analisis también nos permite evaluar los elementos estructurales de
manera individual, es decir, comprender coémo se comporta cada elemento y en qué rango
se encuentra.

Se recomienda a los préximos estudiantes interesados en realizar un anélisis no
lineal estatico, se les recomienda considerar utilizar la aplicacion del modo fundamental

como lo indica la Norma ASCE 41-17, por otro lado, se sugiere a los futuros estudiantes
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que antes de realizar el analisis profundo de las estructuras, se ameritan tener una alta
capacitacion que les brinden los conocimientos necesarios para un andlisis y modelado
adecuado.

Es recomendable colocar los elementos estructurales de forma paralela en ambos
sentidos mientras se realiza el disefio estructural. Esto hara que la estructura sea mas
sencilla'y simétrica al colocar los centros de masa y rigidez en las posiciones correctas.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que la aplicacion de las instrucciones de la
norma ASCE 41-17 tiene algunas limitaciones. Para obtener un analisis representativo,
se recomienda que la estructura sea regular y que sus primeros modos fundamentales
tengan una masa participativa significativa en traslacion, sin embargo, si no cumple ese

criterio se recomienda utilizar el analisis no lineal dinamico (IDA).
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENQ
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIFAFLORES, LIMA - 2023"

Titulo: "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10 NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES,

LIMA -2023"
Formulacién de problema. Objetivo Hipdtesis Variables Instrumentos Metodologia Poblacion y muestra
Problema general Objetivo general Hipotesis general. Variable Independiente: Fichas de recopilacion: Investigacion de enfoque Poblacién:

¢Cuél es impacto de cargas
monotonicas en el desempefio
sismico de un edificio de
concreto armado de 10 niveles
en el distrito de Miraflores,
Lima - 2023?

Problemas especificos

¢Cual es el comportamiento del
modelo estructural al considerar
los planos estructurales y aplicar
el andlisis sismico estatico y
dindmico de acuerdo con los
requisitos establecidos en la
norma E.030?

¢En qué medida influye Ia
aplicacion de cargas
monotonicas del modo
fundamental y de un patrén
especial en la curva de
capacidad mediante la ASCE
41-17?

¢En qué medida influye la
aplicacion de cargas
monotonicas del modo
fundamental y de un patrén
especial en los puntos de
desempefios de los diferentes
niveles de sismo propuesto por
Visién 2000 mediante la ASCE
41-17 y FEMA 440?

¢En qué medida influye la
aplicacion de cargas
monotonicas del modo
fundamental y de un patrén
especial en la sectorizacién de la
curva de capacidad mediante la
SEAOC y ATC-40?

Analizar el impacto de cargas
monotonicas en el desempefio
sismico de un edificio de
concreto armado de 10 niveles
en el distrito de Miraflores,
Lima - 2023.

Objetivos especificos

Analizar 'y determinar el
comportamiento del modelo
estructural al considerar los
planos estructurales y aplicar el
andlisis sismico estatico y
dindmico de acuerdo con los
requisitos establecidos en la
norma E.030.

Determinar en qué medida
influye la aplicacion de cargas
monotdnicas del modo
fundamental y de un patron
especial en la curva de
capacidad mediante la ASCE
41-17.

Determinar en qué medida
influye la aplicacion de cargas
monotonicas del modo
fundamental y de un patrén
especial en los puntos de
desempefios de los diferentes
niveles de sismo propuesto por
Vision 2000 mediante la ASCE
41-17 y FEMA 440.

Determinar en qué medida
influye la aplicacién de cargas
monotonicas del modo
fundamental y de un patrén
especial en la sectorizacion de la
curva de capacidad mediante la
SEAOC y ATC-40.

Las cargas monotdnicas tienen un
impacto  significativo en el
desempefio sismico de un edificio de
concreto armado de 10 niveles en el
distrito de Miraflores, Lima - 2023.

Hipotesis especificas

Mediante el andlisis sismico estatico
y dindmico de acuerdo con los
requisitos establecidos en la norma
E.030, se espera que el
comportamiento del modelo
estructural demuestre una mayor
resistencia y capacidad de respuesta
frente a  cargas sismicas,
garantizando la  seguridad vy
estabilidad de la estructura.

La curva de capacidad mediante la
aplicacion de cargas monotdnicas
segun el patron especial tendra un
cambio considerable en
comparacion de la curva de
capacidad aplicada mediante el
modo fundamental mediante la
ASCE 41-17.

Los puntos de desempefio de los
diferentes  niveles de sismo
propuesto por Visién 2000 mediante
la aplicacion de cargas monotdnicas
de patrén especial tendrdn un
cambio significado mediante la
aplicacion de modo fundamental
mediante la ASCE 41-17 y FEMA
440.

Mediante la aplicacion de cargas
monotonicas segin el  patron
especial tendra un  cambio
considerable en la sectorizacion de
curva de capacidad a comparacion
de la aplicacion del modo
fundamental mediante la SEAOC y
ATC-40.

Cargas Monoténicas.

Definicion Conceptual:
Una carga monotonica es
aquella que se aplica
gradualmente y sin
interrupciones, manteniendo
una direccion y magnitud
constantes (ASCE 41-17,
2017).

Variable Dependiente:
Desempefio sismico.

Definicion Conceptual:
Evaluacion del
comportamiento y respuesta
de un edificio durante un
evento sismico (ATC-40,
1996).

Que se solidifica junto con el
programa ETABS V19, se
solidifica para recopilar los
datos (Anexo N.° 8.1). Este
proceso nos proporciona datos
importantes como los
desplazamientos entre pisos, la
presencia de rotulas pléasticas,
las derivas méaximas, la
capacidad y el punto de
desempefio de cada elemento o
planta del edificio frente a
amenazas  sismicas. Para
analizar y determinar nuestros
objetivos de manera efectiva,
este enfoque integral nos
permitird obtener una base de
datos confiable.

Validacion

Para adquirir datos confiables
las “Fichas de recopilacion” son
extraidas de normas E.030,
E.060, ASCE 41-17, FEMA
440, SEAOCE Y ATC-40 ya
validadas, por otro lado, se debe
verificar la calidad de Ia
informacion.  También  se
menciona la capacidad de una
prueba  para  representar,
caracterizar o anticipar el
atributo importante para el
evaluador (Universidad
Catolica de los Angeles de
Chimbote, s.f.). Esto se conoce
como la precision con la que un
instrumento mide lo que esta
disefiado para evaluar.

Esto se puede realizar mediante:
* Revision manual: se revisa la
informacion de forma
independiente con hojas de
Excel de la informacion
proporciona  del  software
ETABS.

cuantitativo:

Se mide y analiza los fenémenos
causales del impacto de cargas
monotonicas en el desempefio
sismico, mediante la recopilacion de
datos numéricos y se utilizan
medidas estadisticas como la prueba
de hipétesis para analizar los datos
NUMEricos.

Investigacion de tipo aplicada:

Se enfoca en un problema préctico y
especifico relacionado con la
seguridad sismica de edificios en una
ubicacién concreta. Los resultados
obtenidos tendran una relevancia
directa en la toma de decisiones y
podran ser aplicados en el disefio y
construccion  de  edificaciones
similares en esa area.

Investigacion de nivel explicativo:
Se busca explicar como las cargas
monotonicas afectan al desempefio
sismico de la estructura, analizando
las posibles relaciones de causa y
efecto. Se usard métodos de
recoleccion y analisis de datos para
examinar y explicar la relacion
entre estas variables.

Investigacion de disefio cuasi
experimental:
Se manipula la variable

independiente que viene hacer las
cargas monotonica, pero no en su
totalidad, debido a que tiene
limitaciones inherentes, como el
factor de suelo, que podrian afectar el
desempefio sismico.

Todas las edificaciones que se
encuentran conformados por
concreto armado y tengan una
estructuracion de muros
estructurales de 10 niveles y se
encuentra localizados en el distrito
de Miraflores, Lima, Per(. Estén
disefiados siguiendo los parémetros
establecidos en las Normas
Técnicas E.030-2020 y E.060-2020
del RNE en la ciudad de Lima.

Muestra:

Para nuestra investigacion
aplicamos la herramienta de
muestreo no probabilistico, por
juicio de investigador, por lo que el
edificio a evaluar esta disefiado bajo
las normativas E-030 y E-060 del
afio 2020 del RNE. La muestra es un
edificio con sistema estructural de
muros estructurales ubicado en el
Distrito de Miraflores, Lima Perd.
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Anexo 2. Plano de Estructura; Cimentacion.
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Anexo 3. Plano de especificaciones técnicas detalle de escalera, columnas y placas.
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Anexo 4. Plano de Estructuras: Encofrado.
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Anexo 6. Plano de Arquitectura: Planta primer piso.
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Anexo 8. Plano de Arquitectura: Cortes y Elevaciones.
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SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

UNIVERSIDAD

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENQ

DEL NORTE

Anexo 8.1: Tablas de recoleccion de datos.

Tabla 52:
Periodo fundamental.

Modo Periodsec UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX

RY

RZ

0 N O Ol WN B

Tabla 53:
Centro de rigidez y centro de masa.

Nivel Mass X Mass Y XCM YCM

onf-$/m o nt-se/m (m) (m)

XCR
(m)

YCR
(m)

P10
P9
P8
P7
P6
PS
P4
P3
P2
P1

Tabla 54:
Peso sismico.

Nivel Caso Combinacion Ubicacion

P (tonf)

(tonf)

P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1
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Tabla 55:
Fuerzas estaticas en direccion X.

ANALISIS LATERAL LOAD USER LOADS DIRECCION X

Altura. Peso por Fuerza actuante

Nivel Acom. (hi) piso. (i) D (FK) - alfa en el CM (Fi)

P10
P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

Base
Sumatoria

Tabla 56:
Fuerzas estaticas en direccion Y.

ANALISIS LATERAL LOAD USER LOADS DIRECCION Y

Fuerza
Pi*(hi*K) alfa actuante en el
CM (Fi)

Altura. Peso por

Nivel Acom. (hi) piso. (Pi)

P10
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Tabla 57:
Analisis del Sistema Estructural.
V(tonf) - SDX V(tonf) - SDY
Total
Columnas
Placas

Tabla 58:
Comprobacion en direccion X desviacion de Rigidez.
Nivel RigidezX  70% 80% 60% 70%
(tonf/m) K(i+1) (Kprom) K(i+1) (Kprom)

P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1

Tabla 59:

Comprobacion en direccion Y desviacion de Rigidez.

Nivel  Rigidez Y 70% 80% 60% 70%
(tonf/m) K(i+1) (Kprom) K(i+1) (Kprom)

P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1
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Tabla 60:
Comprobacion en direccion X desviacion de Resistencia.

Nivel Cortante 80% 65%
X (K.prom) K(+1)

P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1

Tabla 61:
Comprobacion en direccion Y desviacion de Resistencia.
Nivel Cortante 80% 65%

Y (Kprom)  K(+1)

P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1

Tabla 62:
Comprobacion de desviacion de masa o0 peso.
P=100%CM+25%CV

Nivel Peso Sup Inf

P10

P9

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 192

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

DEL NORTE

Tabla 63:

Comprobacion en direccion X desviacion torsional.
Nivel Max Drift ~ Avg Drift Ratio 1.3 1.5
P10

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENQ

Tabla 64:

Comprobacion en direccion X desviacion torsional.
Nivel Max Drift ~ Avg Drift Ratio 1.3 15
P10

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1
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Tabla 65:
Recopilacion de todas las irregularidades.

Irregularidad en Planta Ipx

Ipy

Irregularidad Torsional

Irregularidad Torsional

Discontinuidad en Diafragma

Sistema no Paralelos

Irregularidad en Altura laX

Masa o Peso

Geometria Vertical

Discontinuidad Sist. Resist

Discontinuidad Sist. Resist

Rigidez

Rigidez Extrema

Resistencia

Extrema Resistencia

Tabla 66:
Derivas en Direccion X-Y.

Caso Nivel Elevacion Locacion

(m)

Drift
X

Drift
Y

Verificacién
<0.007

Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
Deriva
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Tabla 67:

Desplazamiento maximo inelasticos por nivel.
Nivel Des,max (cm) X Des, max (cm) Y
P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1
Base

Tabla 68:

Distribucién de Fuerzas laterales mediante el modo fundamental
Nivel F.push X, X- F.pushY, Y-
P10
P9
P8
pP7
P6
P5
P4
P3
P2
P1
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Tabla 69:
Distribucion de Cargas laterales mediante el Patrén Especial.
Nivel VxD VyD Fx Fy F.push-X F.push-Y
P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1
Tabla 70:
Curva de Capacidad en direccién X mediante modos fundamentales.
Direccion X+ Direccion X-
Desp. (m) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
Tabla 71:
Curva de Capacidad en direccion Y mediante modos fundamentales.
Direccion Y+ Direccion Y-
Desp. (M) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
Tabla 72:
Curva de Capacidad en direccion X mediante Patron Especial.
Direccion X+ Direccion X-
Desp. (M) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)
Tabla 73:

Curva de Capacidad en direccion Y mediante Patron Especial.
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Direccion Y+ Direccion Y-
Desp. (m) F. basal (tonf) Despl. (m) F. basal (tonf)

Tabla 74:
Desempefio efectivo mediante aplicacion de modos fundamentales.
Dir. Desempefio Max. Desempefio Efectiva
F. Basal (tn) Despla. (m) F. Basal (tn) Despla. (m)

Tabla 75:
Desempefio efectivo mediante aplicacion de patron especial.
Dir. Desempefio Max. Desempefio Efectiva
F. Basal (tn) Despla. (m) F. Basal (tn) Despla. (m)

Tabla 76
Coeficiente de R.

Nivel del movimiento Periodo medio Probalidad de Coeficiente de
sismico de retorno excedencia R

Frecuente
Ocasional
Raro

Muy Raro
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Tabla 77:

Resumen de Desempefio sismico de la curva de capacidad formada por modos
fundamentales.

Direccion X Direccion Y
Desp. (cm) Cortante (tn)  Desp. (cm)  Cortante (tn)

Método Sismo

ASCE
41-17 (+)

ASCE
41-17 ()

FEMA
440 (+)

FEMA
440 (-)

Tabla 78:

Resumen de Desempefio sismico de la curva de capacidad formada por Patron Especial.
Direccion X Direccion Y
Desp. (cm) Cortante (tn)  Desp. (cm)  Cortante (tn)

Método Sismo

ASCE
41-17 (+)

ASCE
41-17 ()

FEMA
440 (+)

FEMA
440 (-)

Pillaca Cisneros, Hebert Pag. 198
Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10

PRIVADA NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

1 “PN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENQ
DEL NORTE

Tabla 79

Sectorizada de la curva de capacidad formada por modos fundamentales segin
SEAOC

Direccion  TO (m) 10 (m) SL(m) CP(m) C(m)

X+
X-
Y+
Y-

Tabla 80
Objetivos aceptados por el SEAOC segun ASCE 41-17

Direccién S. Frecuente S. Ocasional S. Raro S. Muy
Raro

X+
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

X-
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y+
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y-
Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso
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Tabla 81
Objetivos aceptados por el SEAOC segin FEMA 440

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Direccion

S. Frecuente

S. Ocasional

S. Raro

S. Muy

Raro

X+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

X-

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y-

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Tabla 82
Sectorizada de la curva de capacidad formada por modos fundamentales segin ATC-

40

Direccién TO (m) 10 (m)

SL(m)

CP(m)

X+

X-

Y+

Y-
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Tabla 83

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Objetivos aceptados por el ATC-40 segun ASCE 41-17

Direccion

S. Frecuente

S. Ocasional

S. Raro

S. Muy

Raro

X+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

X-

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso
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Tabla 84

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Obijetivos aceptados por el ATC-40 segin FEMA 440

Direccion

S. Frecuente

S. Ocasional

S. Raro

S. Muy

Raro

X+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

X-

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y+

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso

Y-

Totalmente Operativo
Operacional
Seguridad de Vida
Prevencion de Colapso
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Anexo 9: Desarrollo de tesis.

Anexo 9.1: Propiedades del Concreto f’c=210 kg/cm?2.

A Material Property Data x
General Data
Materal Name Fe: 210 kg/om2
Matenal Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotopic ~
Material Display Color ] Change... 3 Material Property Design Data %
Material Notes Mody/Show Notes...
Material Name and Type
Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density © Specy Mass Density Material Name Fc"=210kg/cm2
Weight per Unit Volume kgf/em? Material Type Concrete, Isotropic
Mass per Unt Volume 0.000002 Kef-a¥/om*
Grade [re 210 kgrem2 ]
1 Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E 253456 35 kgf/em?® Design Properties for Concrete Matenials
il 01s Specified Concrete Compressive Strength, fc [210 kgf/cm?
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 ] O .
Shear Modulus. G 11019841 kef/em? Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
Design Property Data
| Modfy/Show Matesial Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties...
Time Dependent Properties.
Moduius of Rupture for Cracked Deflections oK Cancel

(@ Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)
g O User Specified

OK Cancel

Anexo 9.2: Propiedades del Acero 'y=4200 kg/cm?2.

3 Material Property Data X
General Data
Material Name [fy=4200 kg/om2
Material Type Rebar hd
Directional Symmetry Type Uniaxial [ Material Property Design Data X
Material Display Color Change...
- Material Name and Type
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Name fy=4200 kg/cm2
Material Weight and Mass Material Type Rebar, Uniaxial
® Speciy Weight Density O Specify Mass Density Grade [fy=4200 |
Weight per Unit Volume kgf/cm®
' Design Properties for Rebar Materials
Mass per Unit Volume ‘ 0.000008 kgfs%/cm* ol
Minimum Yield Strength, Fy 4200 kgf/cm?
Mechanical Property Data Minimum Tensie Strength, Fu kgf/cm?
Modulus of Basticty., E kgf/om? Expected Yield Strength, Fye 4200 kgt/om?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1 Expected Tensile Strength, Fue kef /em?
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Noniinear Material Data... Material Damping Properties. . oK el
0K Cancel
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Anexo 9.3: Creacién de las columnas.

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name C1- (0.30x0.60) m
Material 210 kg/em2 ] | =
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Display Color L Change..
Notes Modify/Show Notes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
e E—
Width [s0 |em

Show Section Properties.

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Anexo 9.4: Creacion de las Vigas Peraltadas y Chatas.

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Property Modfiers

Modify/Show Modiiers.
Curmently Default

Reinforcement
Modiy/Show Rebar...

I3 Frame Section Property Data

General Data
Material 210 kg/om2 il | TS
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color [ ] Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Desth o Jen
i E—
Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

L

A

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Cumrently User Specified
Reirforcement

Modify/Show Rebar.

0K

Cancel
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Anexo 9.5: Creacion de Muros Estructurales

3 wall Property Data % | | @ wall Property Data X
General Data General Data
1 Property Name E= 30 o] 1 Property Name [E=20en]

Property Type Specified v Property Type Specifed v
Wall Material 210 kglom?2 v|[ . Wall Material 210 kglem2 vl
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... Notional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type | ShekTrin v Modeing Type ShebThin v
Modifiers (Cumently Defautt) Modfy/Show... Modiiers (Cumently Defau) Modify/Show...
Display Color - Change... Display Color - Change...
Property Notes Modfy/Show... Property Notes Modfy/Show...

Property Data Property Data
e ER— Tiknes B e
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal | [ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Wal

OK Cancel OK Cancel

Anexo 9.6: Creacidn de la seccion de Losa Aligerada en 2 direcciones.

[ slab Property Data X
General Data
Property Name [Lozs Algers 25 em
Slab Material 210 kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color B o
Property Notes Modify/Show. .

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Waffle v

Overall Depth cm
Slab Thickness |:| cm
Stem Width at Top cm
Stem Width at Bottom cm
Spacing of Ribs that are Paralel to Slab 1-Axis em
Spacing of Ribs that are Paralel to Slab 2-Axis em

oK Cancel
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"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Anexo 9.7: Creacién de la seccion de Losa Maciza.

[ Slab Property Data

X

[] Use Special One-Way Load Distribution

OK Cancel

General Data

Property Name [Losa maciza h=20em

o Slab Material Fe"=210 kglem2 hd
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...

4 Display Color [ Change...
Property Notes Modify/Show...

| Property Data
Type Slab v
Thckness Pz ]m

Anexo 9.8: Vista en planta y 3D del modelo.

-
3
+
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Anexo 9.9: Analisis Estatico Lineal (Pardmetros de la Edificacion)

Parametros Factores

Z 0.45
U 1
S 1
TP 0.4
TL 2.5
Rx=Ry 6

Anexo 9.10: Diafragma Rigido en toda las Plantas.

Joint Assignment - Diaphragms

””””””” i Diaphragm Assignments
o am )

]

From Shell Object
Disconnect

[
w

e e

Modify/Show Definitions...

0K Close

=eX , B 1 S, I vy

Apply
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"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Anexo 9.11 Analisis Dindmico Lineal (Parametros de Analisis Sismico Dinamico Xy Y)

Estructurales

Irregularidades Estructurales en Altura

Irreg. Altura

Sin Irregularidad

1.00

Irregularidades Estructurales en Planta

Irreg.Planta Ip
Sin Irregularidad 1.00
R
Roxlaxlp
6.0
Factor de Amplificacion Sismica [ C)
T < Tp C= 25
Tp<T<T; C=25- T—:)
_ne, (TP 1L
c-2s- ()
Aceleracion Espectral
S Z--U-C -8

Factor de Zona "Z"
Zona Fil
Zona 4 0.45
Suelo "s"
Z4-51
Descripcion 5 p TL
51 1 0.40 2.50
Factor de uso "U"
Categoria u Restricciones
C -Edificaciones comunes 1.00 Verificar la Tabla N°06 -
SUELO Y ZONA "S"
S1-Z4 1
Factor de sistema estructural "Ro"
Sistema Estructural Ro
Concreto Armado - Muros 6
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Anexo 9.12: Espectro de Pseudoaceleraciones Xy Y, Norma E.030.

Aceleracion Espectral Sa (%g)

0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
012
011
0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
002
001
0.00

Espectro de Pseudoaceleraciones
Segun 4.6.2, Norma E.030 (2020)

25 3
Periodo T(s)

1 15 2

SX-8Y

c T(s) sa(g)
2500 0 0.1875
2500 0.1 0.1875
2500 02 0.1875
2500 03 01875
2500 04 01875
2000 05 0.1500
1667 06 01250
1.429 07 0.107M
1.250 08 0.0938
1111 09 0.0833
1.000 1 00750
0.000 11 0.0682
0833 1.2 0.0625
0.768 1.3 0.0577
0714 14 0.0536
0.667 1.5 0.0500
0625 16 0.0469
0.588 1.7 0.0441
0.556 18 0.0417
0526 10 00395
0.500 2 0.0375
0.476 21 0.0357
0.455 22 0.0341
0.435 2.3 0.0326
0.417 24 0.0313
0.400 25 0.0300
0.370 26 0.0277
0.343 27 0.0257
0.318 28 0.0239
0.297 29 0.0223
0278 3 0.0208
0.260 31 0.0195
0244 32 0.0183
0.230 33 00172
0216 34 0.0162
0.204 35 0.0153
0193 36 0.0145
0183 3.7 0.0137
0173 3.8 0.0130
0164 3.9 00123
0.156 4 0.0117
0.149 4.1 0.0112
0.142 4.2 0.0106
0135 4.3 0.0101
0129 44 0.0097
0123 4.5 00093
0118 4.6 0.0089
0113 4.7 0.0085
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Anexo 9.13: Espectro de Pseudoaceleraciones en Etabs.

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

€] Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X
Function Damping Ratio
| Fnciontime
Parameters Define Function
1 Seismic Zone Zone 4 v Penod Acceleration
Occupation Cat c v
. | e g
Soil Ty s1 . .
e d 02 0.1875
inecuiorty Factor, la [ R o1em
04 0.1875
Imegularity Factor. Ip 1 05 ¥ 0.5 hd
Basic Response Modification Factor, R e ]
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
| | O LnearX-Llog Y
O Log X - Linear Y
| | Convert to User Defined O LogX-leg Y
Function Graph
E-3
210 -
180
| | 150 -
120 -
80 -
80 -
30 -
05 ' ' V T T T T T
d 00 15 30 45 80 75 °0 10.5 120 13.5 15.0
Concel
- - . - -z
Anexo 9.14: Sismo Dinamico en direccion X.
L
E Load Case Data x

General
1 Load Case Name [sDIx \ Design..
Load Case Type Response Spectum v Notes...
Mass Source [Previous (Pass Sisma)
| Analysis Model | Defaut
Loads Applied
) Load Type Load Name Function Scale Factor L]
1 Acceleration u Espectro X-X, Y-Y 9.81] Add
Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case | Modal v
! Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response gid Frequency, f1 [
y. 12
eriodic + Rigid Type [
Earthquake Duration. td ’7
Directional Combination Type |SRSS = ‘
| eV S SIS S T
Modal Damping [Constant at 0.05 Modfy/Show.
Diaphragm Eccentricty 0,05 for Al Diaphragms Modiy/Show... |
1 0K Cancel
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Anexo 9.15:

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Sismo Din&mico en direccion Y.

Earthquake Duration, td

E Load Case Data X
General
{ Load Case Name [soiv | | Design..
Load Case Type |Reﬂ)unse Spectrum v | l Notes...
Mass Source |P¢evious (Pezo Slsmc)
Analys's Model | Defaut
Loads Applied
) | Load Type Load Name Function Scale Factor Lid
b Acceleration ~ (U2 Espectro X-X, Y-Y 9.8067 Add
| Delete
[[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method
I [] include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS VI
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Constant at 0.05 Modfy/Show
Diaphragm Eccentricity [ 005 for Al Diaphragms | Modiy/Show... |
oK | Cancel |

Anexo 9.16: Caracteristicas de la no linealidad del concreto fc=210 kg/cm2.

@ Material Property Data %
General Data
Materal Name "
A Nonlinear Material Data X
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Materiel Display Color | Change... Matesal Name | Fc"=210kg/cm2 Hysteress Type | Concrete v
Material Notes Modéy/Show Notes. . | Material Type | Concrete, satropic Modfy/Show Hysteresis Parameters...
Drucker-Prager Parameters
Material Weight and Mass Frction Angle o Jaeg
@ Specify Weight Densty O Specty Mass Densty jonal Angle [0 deg
Acceptance Criteria Strains
Wecht e Lt Ve — bt
Stress Strain Curve Definition Options
Mass per Unt Volume 0000002 kefs¥om* lo [oor | [0.003 |mm
@® Parametric | Mander v
, I [oe | [0.008 | m/m
Mechanical Property Data I - Conver to User Defined
Modius of Bastcty, £ s itont = |3 |[oots I
[ Ignore Tension Acceptance Crtena O User Defined
Pasmns it U
Coefficiert of Themal Expansion. A [oooo00ss |1 Parametnc Strain Data
Shear Modulus, G 94508.58 Koffcm? Strain at Unconfined Compressive Strength, fic
Unimate Uncorfined Siran Capacty
s Fopety o Fina Conprsson Sope (Miperon £
| Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Meterial Property Data Show Stress-Strain Plot...
Norinear Material Data... | Matesial Damping Properties...
Time Dependent Propetties. . oK _ Cancel
Modukss of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)
O User Speciied
| ok Cancel
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SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
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Anexo 9.17: Concreto confinado y no confinado de Mander.

E Material Stress-Strain Plot

Material Name and Type
Material Name F'c=210kg/cm2
Material Type Concrete, Isotropic

E+3
270 -

2.40 -

b e L
N 0 o =
e © o ©
(Y T T

4
©
-}
1

0.60 -

Stress (tonf/m2)

Frame Section Property
C-1 60x60

~

For Display Puposes Only; Used for

Mander Confined Curves

Legend

—e&— Unconfined Axial
—e&— Confined Axial

25 50 75 125 150 175
Strain
Max: (0.003925. 2504.18) [Confined Axial. Point 5. Min: (-0.000133. -288.18)

'
10.0

Done

' 1
200 225E-3

[Unconfined Axial. Point 8] o

Ls flice

Anexo 9.18: Caracteristicas de la no linealidad del acero f’y=4200 kg/cm2.

I3 Material Property Data

General Data @ Nonlinear Material Data X
Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Type Rebar v Matenal Name | {'y= 4200kg/cm2 Hysteresis Type Kinematic v
Directional Symmetry Type Uniaxial Material Type Rebar, Uniaxial
Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Notes
Acceptance Crieria Strains
Tension Compression -
o - L Stress Strain Curve Defintion Options
Material Weight and Mass I o [oor 2,005 = -
(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density 15 [oo2 (o1 — © Parametrc ==
3 Convert to User Defined
Weight per Unit Volume 0.00785 kgf/cm® lce [oos 002 | mim
Mass per Unit Volume 0.000008 kgfs¥cm* O Uoer
Parametric Strain Data
Mechanical Property Data
Strain at Onset of Strain Hardening [0.01
Modulus of Hasticity, E 2000000 kgf/cm?® Utimate Strain Capach I° 08 ]
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 1.c Final Slope (Muttiper on E) 0.1
Design Property Data
Show Stress-Strain Plot
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data oK Cancel
MNoniinear Material Data... WMaterial Damping Properties...
0K Cancel
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1 UPN "IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENQ

Anexo 9.19: Caracteristicas de la no Linealidad del Acero.

[A Material Stress-Strain Plot x

Material Name and Type
Material Name fry=4200kg/cm2

Material Type Rebar, Uniaxial

E+3
75.0 -
Legend

Ladil= —e— Axial
450 -
30.0 -

15.0 -

0.0

-15.0 -

-30.0 - J
-45.0 -
-60.0 -

75.0 4 . ! . ! ! : ! . ‘
-125 =100 -75 -50 -25 o 25 50 75 100 125 E-3
Strain

Max: (0.09. 63000) [Axial. Point 9]; Min: (-0.09, -63000) [Axial. Point 1] 1o s fjcp
(0.076878, -7394.37)

Stress (tonf/m2)

Done

Anexo 9.20: Elementos estructurales: Detalle de Columna C-1.

4D5/8"+1201/2"

60 2 [] @3/8"
i 7@.10 Rto@0.25m

.30 C1-30X60

1ER - 10MO
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Anexo 9.21: Definicion del Refuerzo en Columnas.

3 Frame Section Property Data X | @ Frame Section Property Reinforcement Data X

General Data Design Type Rebar Material
Propedy Name [reRaliomocraoxen ] © P-M2:M3Desgn (Cokumn) Longtudnal Bars Fy= 4200kg/em2 vil..
Material Fe'=210 bglom2 v O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) f'y= 4200kg/om2 ¥ [
Notional Size Data Modéy/Show National Size:

Diplay Colo - o Rerforcement Corfiguration Corfinement Bars Check/Design
Notes Modiy/Show Notes (® Rectanguiar @ Tees O Reinforcement to be Checked
O Crcular (® Reinforcement to be Designed

Shape
Section Shape Concrets Rectangular v Longhudnal Bars )

Clear Coverfor Corfinement Bars [oo¢ n

Seckon fivosty Soce Number of Longhudinal Bas Aong 3k Face B
Source: User Defined Property Modfiers

Number of Longtudnal Bars Albng 2:dr Face n
Modfy/Show Modfiers.

Secton Dimensans - Curertly Defack Longtudnal Bar Size and Area 102" v 000013 m?
L I R Comer Bar Sze and Area se v|[.][00002 m
Width {m Wty Srow b,

Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area 38" v|[...|[0.00007 m
Longtudnal Spacing of Corfinement Bars. (Nong 1-Ass) 0.1 m
0K Number of Confinement Bars in 3dir 2
T 7= Number of Confinement Bars in 2:r 2
[ Include Atomatic Rigid Zone Area Over Cokumn oK poe
Anexo 9.22: Propiedades de las Columnas tipo Fibra.
. X . ) ,
[ Hinge Propety Data [ Hinge Property Data for Fibra de Columna - Fiber P-M2-M3 X
Hinge Property Name
[Fira de Colmna Fiber Definition Options Hinge Length
Hinge Type @ Default From Frame Section Hinge Length
() User Defined [/ Relative Length
(®) Deformation Controled (Ductie)
Fiber P-M2-M3
Modify/Show Hinge Property...
0K Cancel
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Anexo 9.23: Elementos estructurales: Viga. VP-101 (0.30 x 0.6

®) ®

7.23
PLACA PL-5 PLACA PL-6
+ i,
493/4"
60 a0
_*—l_ _J_T_
0 H
: 483/4"
: 23/8"1@.05,9@.12.5,Rto@.25 4

VP—101 (.30X.60) 10MO

Anexo 9.24: Definicién del refuerzo en viga. (Propiedades de las Viga tipo Rotula.)

{3 Frome Secon Poperty Dato ; ;
L *| @ Frame Section Property Reinforcement Data X

Garwral Dita.

Propety Nme. 10MO (101:0.30:0 801 m

el Feaitigmn? vl Design Type Rebar Matenal

Motional Size Dta Modfy/Show Notional Size.

A = g O P-M2:M3 Design (Column) Longtudinal Bars Py=4200kglom2 vl|..
Netes. Modty/Show Netes.

- (® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | f'y= 4200kg/om2 V| [
Section Shape Concrete Ractangunr v

Sockn PopetySoce Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Source: User Defined Propery Modfen [

— mﬁ_m E Top Bars 6 cm Top Bars at |-End 11.36 om?
o 8 o T Bottom Bars 6 cm Top Bars at J-End 113 om?
Wath % o —

— Bottom Bars at |-End 11.36 cm?
Bottom Bars at J-End 11.36 om?
oK
Show Secton Propartes. Cancel
[0 Inchude Acomatic Rigd Zone Aves Over Cokn OK W
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Anexo 9.25: (Propiedades de las Viga tipo Rotula.)

A Auto Hinge Assigament Data * B’rameAssuq'\mem Hinges X |
Auto tnge Type
Frame Hinge Assignment Data
From Tables InASCE 41.17 v
Hinge Property Location Type Relative Dstance  Dstance from End
Selecta Hinge Table "
Tab 107 (Cancree Beams - et v el v | Relbie by o egh MU
Ayt M3 Relative to ciear length o
Degree of Freedom V Value From Relalive to chear kngth
W
Om ) caseiconbo i
@m ® User Ve v |1 oot e |
|
Trangverse Rentoreng Renforcng ot (3 - )/ pbalsnced
[ Transvarse Reinforcing s Conforming ® From Curent Design
() User Vst {for pastive bendag)
Auto Hinge Assgnment Data
Type. From Tables h ASCE 41.17
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Fiexure) kem |
Deformatin Contruked Hnge Load Carrying Cagacty DOF: W3
(®) Drops Load Atter Poird € |
(O s Extrapolated After Fomt £ Wody/Shaw Auto Hinge Assignment Data |
0K Cancel
Cancsl
Anexo 9.26: Elementos estructurales: Detalle de Placa PL-6B.
Q
¥ i / d #
[ ] W L3 L] L] I L ‘ L \. L L L L L J L L L I [ ] 3 .| L]
q : : | ]
o ] | ] 9 | L] o L] L] .\ L] ] L] L] L] L] o | | ] ] 2 ] 9
PLACA PL-6B (.30x3.80)
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Anexo 9.27: Detalle de Refuerzo Placa PI-6B (0.30 x 3.80) 5° al 10° nivel.

E wall Hinge Reinforcement X
Rebar Material Layout
Material Aexure  f"y= 4200kg/cm2
Material Shear  f"y= 4200kg/cm2 —
Bar Clear Cover |4 cm
Geometry
Start X Start Y End X EndY Length Thickness Start Zone End Zone
em) em) cm) (em) cm) (cm) Size (em) Size (cm)
150 826 150 380 30 60 60
Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Additional Individual Bars)
Bar Distance
Station Bar Size Spacing glfuanabr:r Matenal (cm) Area (em2)
fem) » 6 129
Le = Z | fy=4200k.. +|374 129
L SR EL "2 = fy=4200c.. ~ |54 129
Zi © [LL i < fy=4200k. ~|327 129
. -
Shear/Corfinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
(cm)
e ~ (15 Yes v
Center v |3/8" ~ |20 No -
End - | 3/8" ~ |15 Yes ™
==

Anexo 9.28: Propiedades de las Placas Tipo Fibra.

Shell Assignment - Hinges

Shell Hinge Assignment Data
Hinge Property
Auto Fiber P-M3 ~

Auto Fiber P-M3

Options
() Add Specified Assigns to Existing Assigns

(@) Replace Existing Assigns with Specified Assigns

OK Close Apply
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Anexo 9.29: Modelo de Rotulas Plasticidad de los Elementos Estructurales

Anexo 9.30: Creacion de Caso de Carga no Lineal por Gravedad.

E Load Case Data X
General
Load Case Name Gravedad ‘ | Design...
Load Case Type Nonlinear Static ~ | Notes..
Mass Source Previous ~ ‘
Analysis Model | Defauit
Initial Conditions
(@ Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
MNonlinear Case
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Load Pattem | Dead ~ 1 Add
Load Pattem Live 025 | Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal e ‘
Geometric Nonlinearity Option None ~|
Load Application [ Full Load Modify/Show.
Resuits Saved | Final State Only Modify/Show.... |
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Madify/Show.
Nonlinear Parameters | Defautt - herative Eventto-Event Modify,/Show ‘
oK Cancel |
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Anexo 9.31: Punto méas Cercado del Centro de Masa.

A B c E
696 (am) 586 (am) : 484 (am) L 28@m
I3 Joint Object Information X
1 -
s e
Nvel 10 (rctea) |80 3
' : §] N
Object Data 8
Geomeny [ Assgoments | Loads
v Assignments
> Restrants None
Spangs. None
P10 2 |
Panel Zone None
> Mass None
Include in Analysis Mesh  No
> Groups 1 Group T
3 B |
g
3
Restraints
Restranted degrees of freedom of the jont abrect
4 )3 " e
oK Cancel g
5 )3 e
Bl 30 {345 o)
a 131 o),
., . -
Anexo 9.32: Creacion de Carga Pushover en Direccion X+
3 Load Case Data X
General
Load Case Name [ANLE x-x + | Design...
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Mass Source |Mssret ~|
Analysis Model | Defaut
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 Gravedad |
Loads Applied
i
Add
Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal |
Geometric Noninearty Option None V]
Load Application | Displacement Control Modfy/Show...
Resuits Saved | Muttipie States Mody/Show... |
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show... |
Nonlinear Parameters [ Uiger Defined - kerative Eventto-Event Mody/Show... |
oK Cancel
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Anexo 9.33: Creacion de Carga Pushover en Direccion X-
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@A Load Case Data

General
Load Case Name ANLE X-X { ] Design
Load Case Type Nonlinear Static hd Notes.
Mass Source MsSrct ~
Analysis Model Default
Initial Condtions
(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 Gravedad w
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor L]
2 1 Add
Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearty Option None ~

Load Application Displacement Control Modffy/Show...

Results Saved Muttiple States Modify/Show...

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

Nenlinear Parameters User Defined - kerative Event4o-Evert Modify/Show. ..
OK Cancel

X

Anexo 9.34: Configuracion de Desplazamiento en Direccion X+, X -.

| [ Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control

O FullLoad

(® Displacement Control

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

(O Use Conjugate Displacement

(®) Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

@ DOF/Joint u1 ~ | Nivel 10 (Azotea)

Additional Controlled Displacements

None

0K Cancel

Modify/Show..

hs
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Anexo 9.35: Resultados de los Pasos no Lineal en Direccion X+, X -.

[ Results Saved for Nonlinear Static Case >
Results Saved
() Final State Onhy (®) Multiple States
For Each Stage
Minimum Number of Saved States |5:}D |
Maximum Number of Saved States |700] |
1 save positive Displacement Increments Only
Cancel
Anexo 9.36: Parametros no Lineales en Direcciéon X +, X -.
E Nonlinear Parameters X

Solution Scheme

Maximum Total Steps (Static Only)

Maximum Null Steps (Static Only)

Event Lumping Tolerance (Relative)

Maximum Events per Step

Stop when Max Events per Step Exceeded

Minimum Event Step Size

Maximum Null Events per Step

Use Correction Step for Large Unbalance (Static Only)

Solution Control

OK

Set to Default Values

Cancel

Event-to-Event Only
800

10

0.01

200

Yes

0.000001

10

Last Step

Pillaca Cisneros, Hebert

Pag. 221

Vivanco Salvatierra, Christian Orlando



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

"IMPACTO DE CARGAS MONOTONICAS EN EL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE 10
NIVELES EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA - 2023"

Anexo 9.37: Creacion de Carga Pushover en Direccion Y+

A Load Case Data x
General
Load Case Name [ANLE vy + | | Design...
Load Case Type [ Noniinear Static ~| | Notes..
Mass Source |Peso sismico |
Analysis Mode! | Defaut
Initial Conditions
O Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noriinear Case | Gravedad |
Loads Appled
| Load Type Load Name Scale Factor ] @
Mode 1 1 Add
| Delete
Other Parameters
Modal Load Case [Modal |
Geometric Nonlinearty Option [ None ~|
Load Application | Displacement Control Modify/Show...
Resuts Saved | Muiple States | Modfy/Show... |
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show...
Neninear Parameters | User Defined - Evento-Event Only | Modiy/Show... |
[o | [ camee |

Anexo 9.38. Creacidn de Carga Pushover en Direccion Y-.

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

A Load Case Data X
General
Load Case Name [ANLE Y-v - | | Design..
Load Case Type | Noniinear Static v | Notes.
Mass Source |Peso sismico |
Analysis Model | Defauit
Initial Conditions

Norlinear Case | Gravedad v
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Mode 1 4 Add
| Delete

Other Parameters

Modal Load Case |l|odai "1

Geometic Nonlinearity Option [ Mone vl

Load Application |nm Control Modify/Show...

Resuts Saved [ Mtiple States | Modéy/Show... |

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

Nonlinear Parameters [ User Defined - Evento-Event Orly | Moddy/Show... |

v
[ox | [ Conea
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Anexo 9.39: Configuracion de Desplazamiento en Direccion Y +, Y -

[ Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

3 Load Application Control

O Full Load

@ Displacement Control

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

(O Use Conjugate Displacement

(@ Use Monitored Displacement

Monitored Displacement

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show..

oK Cancel

Anexo 9.40: Resultados de los States no Lineal en Direccion Y +, Y -.

E| Load to a Menitored Displacement Magnitude of 60 cm

T @® DOFJoint uz || Nivel 10 (azotea) -

x
i

E Results Saved for Nonlinear Static Case

Results Saved

(O Final State Only (® Mutiple States

For Each Stage

>

Minimum Number of Saved States |EUD

Maximum Number of Saved States |700]

[~ Save positive Displacement Increments Only

Cance
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Anexo 9.41: Parametros no Lineales en Direccion Y +, Y -.

[ Nonlinear Parameters
v
Eventto-Event Only
Maximum Total Steps (Static Only) 800
Maximum Null Steps (Static Only) 10
Event Lumping Tolerance (Relative) 0.01
Maximum Events per Step 200
Stop when Max Events per Step Exceeded Yes
Minimum Event Step Size 0.000001
Maximum Null Events per Step 10
Use Correction Step for Large Unbalance (Static Only) Last Step
Solution Control
Set to Default Values
OK Cancel

Anexo 9.42: Espectros de Demanda Sismica para un Sismo Frecuente.

X

a Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name Esp Demanda Trs 43 0.05 ]
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 - Period Acceleration
Occupation Category c hd
e 0 ~ |0.4829 -~
Soil T; s1 ~ 01 4849
e 0.2 0.4249
Imegularity Factor, la 1 03 0.4849
04 0.4843
meguiarty Factor, Ip [ ] 05 v |03879 v
Basic Response Modffication Factor, RO 232
Plot Options
(@ Linear X - Linear Y
(O LnearX-Log ¥
) Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-log ¥
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Anexo 9.43: Espectros de Demanda Sismica para un Sismo Ocasional.

€] Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 x
Function Damping Ratio
Function Name Esp.Demanda Trs 72 [0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone ] w Period Acceleration
Occupation Cat C v
on betesey 0 ~ | 05829 ~
Soil Type s1 ~ 01 0.5829
- 02 0.5829
Imeguiarty Factor. la 1 03 0.5829
1 04 0.5829
Imeguilarity Factor. Ip \1 | 05 v | 0.4663 v
Basic Response Modification Factor. RO 1.93 |
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
O LinearX-Log Y
(O Log X - Linear ¥
Convert to User Defined O Log X-Log Y
Function Graph
€3
700 —
€00 —
500 -
400 —
300 —
200 —
100 —
Lie, ' ] | 0 T g T T 1
0.0 15 30 45 (1] 75 1] 10.5 12.0 13.5 150
Cancel

Anexo 9.44: Espectros de Demanda Sismica para un Sismo Raro y Muy raro

a Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 % || @ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X
Function Damping Ratio Function Damping Ratic
Function Name Esp.Demanda Trs 475 0.05 Function Name Esp Demanda T 975 | 005
Parameters Define Function Parameters Define Function
Seismic Zone Zond = Period Acceleration Seiamic Zone Zoned % Period Acceleration
Occupation Cat Occupation Cat = v
- £ hd 0 a[1125 a e 0 14423 ~
Soll Type s1 v 01 1125 Sall Type s1 v 01 14423
02 1125 02 14423
Iregularty Factor, la [ 03 1125 Imegularty Factor, la 1 03 14423
04 1125 04 14423
Wreguiaty Facior, b [ 05 vl0s v Weguiadty Fackr, b 1 |05 v /1153 v
Basic Response Modfication Factor, R0 1 Basic Response Modfication Factor, RO 0.78
Plot Options Plot Options
@ Linear X - Linear Y (@ Linear X - Linear Y
O LinearX-Log Y O Uinear X-Log Y
O Log X- Linear Y O Log X -Linear Y
Convertto User Defined O LogX-Log ¥ Convert to User Defined O LegX-Lag ¥
|
Function Graph | Function Graph
140 = 178 -
120 = 180 -
100 - 125 -
080 - 100 -
080 - 075 -
040 - 050 -
0.20 - 025 -
000 i ' ] 0 0 T T T T | 000 4 ' i ] T T T T T T 1
0o L] 0 45 80 75 0o 105 120 135 150 00 5 w 45 L1 kL] 00 10. 120 138 18,
Coce Carcel
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Anexo 9.45: Microzonificacion segin CAPECO.

Total de Ensayos Recopilados

2270

Tabla de Ensayos MASW

PLATAFORMA VIRTUAL DE VISUALIZACION
SISTEMATIZADA DE PERFILES DE SUELO Ini

# Mapa De Ensayos

9
[ comentario_]

<«¢| La Norma E. 030 de Disefio Sismoresistente (2018) clasifica a

Ensayo: MASW

Documentacion [§ ~ In|

Detalles magenes

este tipo de suelo como 'S1'(Roca o Suelos muy Rigidos) que
| corresponde a una grava densa. La Norma ASCE 7-16 clasifica
7 a este tipo de suelo como tipo 'C' que corresponde a ‘Suelo
muy denso a roca blanda'.

Tipo Ensayo:
Coord:
EamnteSENGIEE/GED E Velocidad (m/s)
Departamento: ®
h 0 100 200 30 400 50 600 700 80 90 100 1100 120
Tipo Ensayo: | 0
Coord:
Fuente:
Departamento: @ §
i Ensayo: MASW
e
10
Nombre: 434-MA E
Departamento: ) s
Provincia: Lima 9w
Distrito: 2
Zona: S
Coordenadas (UTM): 281942 L
Periodo (s):
Vs 30 (m/s): . p
Simbolo: (€] JO MAM @ MICROTREMOR @
) 32 1675
= %
Anexo 9.46: Tesis de antecedes sobre el estudio de suelo.
TESIS 4 ANTECEDENTES
o . CAPACIDAD PARAMETR
TITULO LINK AUTOR ANO UBICACION DESCRIPCION
PORTANTE 0S - E030
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA
. https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/h
EDIFICACION DE VIVIENDA
andle/20.500.12404/19588/GUZMAN RIVAS CES .
MULTIFAMILIAR DE 7 PISOS Y 3 Cesar Alberto Guzman Rivas May-21
. AR ALBERTO DISE%c3%910 ESTRUCTURAL EDIF|
SOTANOS EN EL DISTRITO DE )
ICIACION. pdf?sequence=1&isAllowed=y
MIRAFLORES
DISERIO ESTRUCTURAL DE UN | https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/h
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 7 | andle/20.500.12404/18367/PRINCIPE_GONZALES | Huapaya Huapaya César k20
. ul-
PISOS Y UN SEMISOTANO EN JORDY DISE%c3%910%20ESTRUCTURAL EDIFIC Antonio
MIRAFLORES 10.pdf?sequence=1&isAllowed=y
“DISENO ESTRUCTURAL DE UN
file:///C:/Users/Christian/Downloads/VARGAS GO
EDIFICIO DE OFICINA DE MEZ CHRISTIAN DISE%C3%310 ESTRUCTURAL CHRISTIAN ALONSO VARGAS Ae0-20 ROCA O SUELO
CONCRETO ARMADO UBICADO (1 ;i GOMEZ B0 MIRAFLORES| 4KG/CM2 0 40Tn/M2 [ TIPO- 51 U FEEE
EDIFICI0%20(1).pdf
EN MIRAFLORES”
. https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/h
DISENO ESTRUCTURAL DE JUNIOR ROMARIO SALAZAR
andle/20.500.12404/16826/GUILLEN BERNUY SA| B
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CRISPIN GERARDO ENRIQUE|  Jun-20
LAZAR CRISPIN DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO
CONCRETO ARMADO ) GUILLEN BERNUY
.pdf?sequence=1&isAllowed=y
DISENO ESTRUCTURAL DE UN | https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/h
EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE | andle/20.500.12404/19540/SANCHEZ ACAPANA EDDIE SANCHEZ ACAPANA Ene-21
ne-
CONCRETO ARMADO DE SIETE | EDDIE DISE%c3%910 ESTRUCTURAL EDIFICIO.p
NIVELES EN MIRAFLORES df?sequence=1&isAllowed=y
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Anexo 10.1: Prueba de Hipdtesis 2.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MODOS_VIBRACION_X_POSITIVO .B49 4 223
FPATRON_ESPECIAL_X_POSITIVO 847 4 218
MODOS_VIBRACION_X_NEGATIVG 853 4 237
PATRON_ESPECIAL_X_NEGATIVO 852 4 233

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MODOS VIBRACION_ Y POSITIVO 843 4 204
PATRON_ESPECIAL_Y POSITIVO 847 4 218
MODOS VIBRACION_Y MNEGATIVO 847 4 217
PATRON_ESPECIAL_Y _NEGATNO 847 4 216

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la

Media N Desviacian tip. media
[Far MODOS_VIBRACION_X 319.3723 4| 38262796 191231398
PATRON_ESPECIAL_X 359 7393 4| 43010810 21505405

Estadisticos de muestras relacionadas

Errortip. de la
Media M Desviacion tip. media
|Par 1 MODOS_VIBR
" 316.2938 4 376.36842 188.18421
ACION_Y
PATRON_ESP
- 335.5855 4 399.60392 199.80198
ECIAL Y
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Error tip. de la para la diferencia
Media Desviaciontip.|  media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MODOS_VIBRACION_X -
PATRON_ESPECIAL X -40.36700 47.56985 23.78493|  -116.06128 35.32725 -1.697 3 038
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
para la diferencia
Error tip. de la
Media Desviacion tip. media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MODOS_VIBRACION_Y -
PATRON_ESPECIAL Y -19.27175 23.26001 11.63000 -56.28361 17.74011 -1.657 3 036
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
MODOS _VIBRACION_X_DESP 847 8 089
PATROMN_ESPECIAL_X DESP 818 8 052
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
MODOS _VIBRACION_X_CORTANTE 865 8 135
PATROMN_ESPECIAL_X CORTANTE 864 8 131
Pruebas de normalidad
Shapiro-WWilk
Estadistico al Sig.
MODOS_VIBRACION_Y_DESP
840 8 076
PATROMN_ESPECIAL_Y_ DESP 839 8 073
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MODOS_VIBRACION_Y_CORTANTE 840 8 076
PATROMN_ESPECIAL_Y_ CORTANTE 836 8 068

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la
Media M Desviacion tip. media
Par 1 MODOS_VIBRACION_X 18,755 16 934557 2 33539
PATRON_ESPECIAL_X 18.466 16 9.35867 2.33967
Estadisticos de muestras relacionadas
Error tip. de la
Media ] Deswviacion tip. media
Par 1 MODOS_VIBRACIOMN_Y
ar - - 20.1050 16 10.36705 2 59176
PATRON_ESPECIAL Y 19.6413 16 1015737 2.53834
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
diferencia
Error tip. de la
Media Desviacion tip. media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MODOS_VIBRACION_X -
PATRON_ESPECIAL X .28969 88163 22041 -.18010 75948 1.314 15 021
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Error tip. de la para la diferencia
Media Desviacion tip. media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MODOS_VIBRACION_Y
PATRON_ESPECIAL Y 46375 33986 .08497 28265 64485 5.458 15 00007
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Anexo 10.3: Prueba de Hipdtesis 4.
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MODOS_ VIBRACION_ X 918 10 341
PATROMN_ESPECIAL_X 924 10 391
Pruebas de normalidad
Shapiro-VWilk
Estadistico gl Sig.
MODOS_VIBRACION_Y 936 10 511
PATROMN_ESPECIAL_Y 938 10 535
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MODOS_VIBRACION_X 868 a8 144
PATROMN_ESPECIAL_X 868 a8 144
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
MODOS_VIBRACIOMN_Y |88 226
PATRON_ESPECIAL_Y 888 226

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la
Media M Desviacian tip. media
Par 1 MODOS_VIBRACION_X 2683 4 14050 07025
PATRON_ESPECIAL_X 3450 4 18112 09056
Estadisticos de muestras relacionadas
Error tip. de la
Media M Desviacion tip. media
Par 1 MODOS_VIBRACION Y
ar - - 3535 4 19391 09695
PATRON_ESPECIAL_Y 3550 4 18972 09486
Estadisticos de muestras relacionadas
Errortip. de la
Media N Desviacidn tip. media
Par 1 MODOS_VIBRACION_X 2798 5 12210 05461
PATRON_ESPECIAL_X 24320 5 15742 07040

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de Ia
Media M Desviacian tip. media
Par 1 MODOS_VIBR
ACION_Y 3598 5 16852 07536
PATRON_ESP
ECIAL_ Y 3612 5 16488 07374
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error tip. de la

para la diferencia

Media  |Desviaciontip.| media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MODOS_VIBRACION_X -
PATRON_ESPECIAL X -05920 03532 01580 -10308 -01534 -3.748 4 020
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Error tip. de Ia para la diferencia
Media Desviacian tip. media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MODOS_VIBR
ACION_Y -
PATRON_ESP -.00140 00365 00163 -.00593 00313 - 858 044
ECIAL_Y
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