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RESUMEN
La presente investigacion tiene como finalidad evaluar el desempefio sismico de la
Institucion Educativa 10022 Miguel Muro Zapata en Lambayeque. Los objetivos
principales abarcaron el analisis de rotulas plésticas en elementos clave, empleando
coeficientes de desplazamientos y metodologias no lineales. Se evaluo el
comportamiento mediante analisis dinamicos. El proceso incluyé6 modelado
estructural utilizando el software Etabs y analisis dinamico no lineal de tiempo
historia. Los resultados revelaron que la edificacion cumplié con los requisitos de
desempefio establecidos en normativas como ATC 40, la estructura demostré una
capacidad sobresaliente para resistir cargas sismicas, como se evidencia en la
derivada méxima, la cual se mantiene por debajo del criterio requerido de 0.005
segun la tabla "Control de aceptacion segiun ATC 40-17, sismo de servicio direccion
X". El estudio destaco la importancia de las rotulas plasticas en la respuesta sismica
y proporcion6 informacion valiosa sobre el comportamiento de la estructura. En
conclusion, esta investigacion logré evaluar y entender con precision el
comportamiento sismico de la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata,

contribuyendo a la seguridad y mejora de su disefio estructural.

Palabras claves: analisis estatico no lineal, comportamiento no lineal,
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ABSTRACT
The objective of this research is to evaluate the seismic performance of the Miguel
Muro Zapata Educational Institution 10022 in Lambayeque. The main objectives
involved the analysis of plastic hinges in key elements, using displacement
coefficients and nonlinear methodologies. The behavior was assessed through
dynamic analyses. The process included structural modeling using Etabs software
and nonlinear dynamic time history analysis. The results revealed that the building
met the performance requirements established in regulations such as ATC 40. The
structure demonstrated outstanding ability to withstand seismic loads, as evidenced
by the maximum drift, which remained below the required criterion of 0.005
according to the "Acceptance Criteria per ATC 40-17, Seismic Service X-
Direction" table. The study highlighted the importance of plastic hinges in seismic
response and provided valuable information about the structure's behavior. In
conclusion, this research successfully assessed and precisely understood the seismic
performance of the Miguel Muro Zapata Educational Institution, contributing to its

safety and improving its structural design.

Key Words: nonlinear static analysis, nonlinear behavior
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INTRODUCCION
Los sismos, fendémenos impredecibles de variables intensidades, maximas
aceleraciones y duraciones, representan una amenaza constante para las estructuras,
liberando concentradas cantidades de energia a lo largo del tiempo. La
vulnerabilidad de Pert ante estos eventos se intensifica al encontrarse en el cinturon
de fuego del Pacifico, una region propensa a multiples movimientos sismicos. Este
contexto subraya la importancia critica de disefiar y ejecutar edificaciones que
puedan sostener su comportamiento estructural en un rango no lineal, mitigando asi

posibles colapsos parciales o totales.

El proposito central de esta investigacion es abordar esta problematica especifica a
través de la "Evaluacion del desempeno sismico mediante analisis dindmico no
lineal de la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata, Lambayeque, 2022". Con
un enfoque en el calculo estatico no lineal, se pretende analizar detalladamente el
comportamiento sismico del Pabellon 01, una estructura de concreto armado en
dicha institucién. La evaluacion se realizard en concordancia con la Norma de

Disefio Sismorresistente E.030 y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

La estructura de la investigacion se organiza en cuatro capitulos fundamentales. En
el Capitulo I, se establece la problematica, justificando la importancia de la
evaluacion y definiendo el objetivo central: examinar el desempefio sismico
mediante analisis dindmico no lineal en la institucion educativa mencionada. El
Capitulo II suministra los fundamentos teodricos y cientificos esenciales para
comprender el contexto de la investigacion. En el Capitulo 111, se detalla el enfoque
metodologico, abordando hipdtesis, fundamentos y analisis de datos. El Capitulo
IV presenta los resultados obtenidos a partir del analisis dinamico no lineal
realizado en la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata. Como culminacion, se
presentan las conclusiones derivadas de los resultados y se proponen

recomendaciones basadas en los hallazgos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el escenario global, la creciente frecuencia e intensidad de
eventos sismicos plantea una problematica generalizada en la seguridad
estructural de edificaciones. En diversas regiones costeras alrededor del
mundo, comunidades enteras se ven amenazadas por la actividad
sismica debido a la interaccion de placas tectonicas, como en el cinturén
de fuego del Pacifico. Este fendmeno global exige soluciones avanzadas

para mitigar los riesgos sismicos en edificaciones.

A nivel regional, la region costera del departamento de
Lambayeque, Peru, enfrenta desafios particulares debido a su ubicacion
estratégica entre las placas tectonicas Nazca y Sudamericana. Las
constantes reubicaciones de estas placas generan movimientos sismicos,
impactando directamente en la seguridad de las edificaciones. La
problematica regional se acentua por la necesidad de desarrollar disefios
estructurales altamente conservadores, ajustados al Reglamento
Nacional de Edificaciones, pero limitados por metodologias

convencionales de analisis lineal.

A nivel local, la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata se
encuentra en el epicentro de esta problematica, siendo una
representacion tangible de los retos enfrentados por las edificaciones en
zonas sismicas. La necesidad de evaluar su desempefio sismico
mediante enfoques mas avanzados, como el analisis no lineal, se vuelve
esencial para comprender mejor su comportamiento estructural y, por

ende, mejorar su seguridad ante posibles eventos sismicos.

No solo es suficiente con realizar el andlisis estructural con un
método, es necesario investigar y desarrollar nuevas filosofias de disefio

para poder progresar en predecir de manera mas eficiente el



comportamiento dinamico de los edificios logrando asi reducir el riesgo
que puede sufrir dicha edificacion ante un fendémeno sismico. Por lo
dicho anteriormente los profesionales de la construccion basandose en
el desempeiio de acuerdo con la estructura a realizar un disefio sismico,
pues este es uno de los métodos que parece cumplir con las expectativas
de los ingenieros civiles al momento de realizar un disefio sismico. Este
método minimiza las dudas que dejan los métodos de disefio basado en
fuerzas, facilitara la comunicacion entre ingenieros y agentes no
técnicos que forman parte del proyecto y estan involucrados en la toma

de decisiones.

Es por ello por lo que, esta investigacion esta basada en analizar
y evaluar la edificacion en su rango no lineal, con el fin de obtener mas

informacion del comportamiento estructural de la edificacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante principal
La interrogante principal para responder es: ;Cudl es el
desempefio sismico de la institucion educativa Miguel Muro

Zapata mediante el analisis dinamico no lineal?

1.2.2. Interrogantes secundarias

Las interrogantes secundarias para responder son las siguientes:

- (Como se forman las rotulas plasticas en los elementos
principales resistentes a momento durante eventos sismicos?

- ¢(Cual es el desempefio estructural con analisis estatico no
lineal, usando el método de los coeficientes de
desplazamientos?

- ¢(Cudl es el desempeio sismico de los elementos

estructurales mediante analisis tiempo historia no lineal?



1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
A lo largo de la historia del pais han ocurrido fendmenos
sismicos de diferentes magnitudes, algunos de ellos llegan a ocasionar
dafios estructurales que con el tiempo terminan en colapso, lo cual

ocasiona pérdidas humanas, materiales y econdmicas.

La utilidad inherente de esta investigacion radica en la
busqueda de enfoques mas precisos y avanzados para evaluar el
comportamiento de las edificaciones ante eventos sismicos. Si bien
actualmente el método mas comun para evaluar una estructura es el
analisis estatico lineal, el cual tiene por principal caracteristica el
analizar la estructura en base a dos tipos de cargas, la carga viva y la
carga muerta, obteniendo resultados numéricos que ayudan a tener una

estimacion del comportamiento de las estructuras de la edificacion.

La importancia de esta investigacion radica en su potencial
para fortalecer la resiliencia de las edificaciones y, por ende, la
seguridad de las personas que las utilizan con el método de “Analisis no
Lineal Tiempo Historia”, pues aflade cargas incrementales llevando a
las estructuras hasta su punto de falla por el sobresfuerzo causado por
dichas cargas, y afade también, datos relacionados a antecedentes
sismicos de la zona. Debido a esto, es necesario realizar el analisis
estructural con el método antes mencionado para conocer mejor el

desempefio de las estructuras ante un sismo de magnitud alta.

Por lo dicho anteriormente, esta tesis tiene como base brindar
los conocimientos que se requieren para utilizar el “Analisis no Lineal
Tiempo Historia” y el evidenciar las principales fallas locales que puede

presentar una edificacion esencial.



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general
El objetivo principal es: Evaluar el desempefio sismico mediante
analisis dinamico no Lineal de la institucion educativa Miguel

Muro Zapata, Lambayeque, 2022.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos son las siguientes:

- Comprender como se forman las rotulas plasticas en los
elementos principales resistentes a momento durante eventos
sismicos.

- Identificar el desempefio estructural con analisis estatico no
lineal, utilizando el método de los coeficientes de
desplazamientos.

- Determinar el desempefio sismico de los elementos

estructurales mediante analisis tiempo historia no lineal.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Investigaciones a nivel internacional
En base a la revision bibliografica realizada acerca del
tema de la presente investigacion, se tiene los siguientes trabajos
de investigacion a nivel internacional de disefio estructural, con
metodologias y estudios relacionados a evaluacion de analisis no

lineal, las cuales son las descritas a continuacion:

La tesis “Analisis estatico no lineal y analisis dinamico
del hospital de Vielha”, elaborada por Peralta Maximo para la
obtencion del grado de magister en la Universidad Politécnica
de Catalufia. El desarrollo del estudio estuvo enfocado en
contrastar dos métodos de andlisis de riesgo sismico de
estructuras, el no lineal y el dinamico para el centro de salud
Vielha. El investigador hallo una cierta diferencia significativa
entre ambos métodos siendo el mas favorable el método
dindmico, ya que el método estatico no tiene una considerable
exactitud en sus mediciones, esto se debe a la irregularidad del

edificio (Peralta, 2012).

El trabajo de investigacion denominado ‘“Analisis
dindmico no lineal de edificios de acero sometidos al sismo de
Quetame del afio 2008 y al sismo de la Mesa los Santos del afio
2015 registrados en Bogota D.C.”, desarrollado por Cortés Jhon
para la obtencion del grado de magister de la Pontificia
Universidad Javeriana. Tuvo como objetivo identificar la
respuesta ante los sismos de los edificios mediante el método
dindmico en funciéon al numero de pisos (altura), ello
acondicionado ante los dos mas recientes e importantes sismos

de Colombia, el sismo de Quetame y la Mesa de los santos. Los



resultados mostraron que las estructuras de acero tienen mejor
respuesta ante eventos sismicos, ya que tuvieron menor cantidad
de rotulaciones plasticas (9 en estructuras de 20 pisos, 7 en el
sismo de Quetame y dos en la Mesa de los Santos), no
presentando ni una rotulacioén en los edificios de 5 y 12 pisos

(Cortes, 2017).

En el estudio titulado “Analisis sismico no lineal de
porticos planos con aisladores sismicos triple péndulo de
friccion (TPF)”, desarrollado por Tipanluisa Evelyn para la
obtencion del grado de magister de la Universidad Politécnica
Nacional de Ecuador. Tuvo como objetivo evaluar la
funcionalidad de los aisladores de base triple péndulo bajo la
metodologia estatica y dinamica (lineal y no lineal). En base a
su andlisis se determind que para las primeras fases es
recomendable el uso del método del ASCE 7-16 en
complemento con el Modelo Rigido-Lineal. En tanto que si le
adiciona el Modelo de las 3 fases de Constantino las mediciones
resultantes van a ser mas exactos, a diferencia del Método de
Espectro Capacidad, Analisis no lineal y Modal espectral.
Ademas, se identificd que para una evaluacion 6ptima se debe
de tener en cuenta los parametros geométricos, de friccion y la
informacion del proveedor acerca de sus ensayos. Por otro lado,
los sistemas de aislacion permiten una disminucion del cortante

basal (Tipanluisa, 2017).

El trabajo de investigacion denominado “Modelo
reducido para la evaluacion rapida del desempefio sismico de
edificios mediante analisis dindmico no-lineal”, desarrollado por
Norofia Patricio para la obtencion del grado de magister de la

Universidad Politécnica de Catalufia. El investigador tuvo como



finalidad acondicionar una herramienta que mediante una
simplificacion de una estructura a un edificio de tipo cortante se
pueda ejecutar una evaluacion y dindmica y que ademas
optimice una estructura de acuerdo con parametros de analisis
dindmico no-lineal. En base a ello, se defini6 que, en el analisis
dindmico no lineal realizado con la formulacion modificada y la
formulacion de Wilbur, se tiene un error relativo de las derivas
del suelo en comparacion con el modelo de Wilbur. Segun la
formulacion de Wilbur, las derivas del suelo ten una inexactitud
relativa del 24.73% vy del 16,37%, respectivamente en
comparacion con el modelo del edificio creado en SAP2000. A
partir de estos hallazgos, se demuestra que la evaluacion de la
estructura utilizando la estructura simplificada con el enfoque de
construccion a cortante simplificado proporciona una

aproximacion razonable (Norofia, 2020).

En el trabajo de investigacion titulado “Probabilistic
dynamic analysis of steel buildings whith long duration
earthquakes” desarrollado por Diaz, Pujades, Barbat e Hidalgo
publicado en la Revista Internacional de Métodos Numéricos
para Calculo y Disefio en Ingenieria. Se tuvo como principal
objetivo determinar la afectacion sismica a edificios de la ciudad
de México en funcién a su altura (bajo, regular y alto) bajo un
andlisis dindmico los cuales son realizados mediante un andlisis
probabilistico de Montecarlo. De dicho analisis se tiene que las
incertidumbres de reaccion previstas son sustanciales, y que la
imprevisibilidad de Ia actividad sismica es el principal factor. Si
se comparan los valores medios de la técnica probabilistica con
los del escenario determinista, los resultados respectivos para las
estructuras de baja y media altura son muy coherentes. Los

resultados de las estructuras bajas y medias son menos



consistentes, mientras que el comportamiento no lineal de los
edificios altos es menos inconsistente. El comportamiento de las
estructuras bajas y medianas evaluadas antes de las actividades
sismicas de la region de investigacion es adecuado, mientras que
los edificios altos tienen un mayor riesgo sismico y podrian
sufrir dafios menores o significativos. Se determina que el
método probabilistico proporciona informacion mas detallada
sobre la respuesta estructural (Diaz, Pujades, Barbat, Hidalgo y

Vargas, 2017).

En el estudio denominado “Analisis dindmico de una
torre autosoportada sujeta a cargas de viento y sismo”
desarrollado por Fernandez, Elena, Martin, Corona y Hernandez
publicada en la revista de Obras y Proyectos. Tuvieron como
objetivo evaluar bajo el analisis dindmico de una obra civil, que
esta sujeta a cambios en el viento o la ocurrencia de sismos, para
ello analizo bajo dos enfoques a fin de compararlos bajo dos
indicadores el desplazamiento y la reaccion de soporte. Como
consecuencia de la evaluacion, para ambos enfoques halld
diferencias de al menos dos por ciento de los valores reales, sin
embargo, se concluyo6 que el modelo de superposicion modal es
el Optimo en razon que su evaluacion tienen una menor duracion
y memoria computacional (Fernandez, Elena, Martin, Corona, y

Hernandez, 2018).

Investigaciones a nivel nacional
Ademas, en base a la revision bibliografica realizada se
tiene las siguientes investigaciones con alcance nacional que de

la misma manera sirvieron como referencia a esta investigacion



por ser estudios de con evaluacion de analisis no lineal, las cuales

son las descritas a continuacion:

El trabajo denominado “Evaluaciéon sismica de un
edificio dual de concreto armado ubicado en la ciudad de Tacna,
mediante un enfoque basado en desplazamientos” desarrollado
por Sucapuca Luis para la obtener el grado de magister de la
Universidad Privada de Tacna. Se enfocé en evaluar el
comportamiento sismico de una estructura dual de concreto
armado con la metodologia de desplazamientos. Tras realizar un
estudio estructural, se determiné que el enfoque de disefio
basado en el desplazamiento directo es mas sencillo de aplicar
que el método de disefio basado en el desplazamiento directo.
Este método debe limitarse, en principio, a los porticos normales
con niveles inferiores a tres plantas; los porticos de mayor
momento y los porticos con periodos mas largos sugieren un
aumento de la contribucioén de los modos superiores. Pese a las
restricciones anteriormente descritas, la técnica pushover de
andlisis estatico no lineal es una herramienta que posibilita
determinar el nivel de intrusion no lineal de una estructura, bajo
el desarrollo de la totalidad de su potencialidad. Por otra parte,
la técnica pushover de andlisis estatico no lineal permite
comprender mejor la reaccion post-flashover de los porticos del
edificio, posibilitando la identificacion de la secuencia de
plastificacion y de las distintas localizaciones o niveles de

afectacion de la que es objeto la estructura (Sucapuca, 2021).

El trabajo de investigacion denominado “Evaluacion del
factor de modificacion de respuesta sismica mediante el analisis
no lineal de estructuras aporticadas de concreto armado”

desarrollado por Ancco Ever para la obtencion del grado de
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magister de la Universidad Privada Tacna. El trabajo se dirigio
a identificar el factor de modificacién de comportamiento ante
un evento sismico baja un analisis no lineal y el uso de senales
sismicas en edificaciones con material de concreto armado y
porticos. Se hallé que el factor de resistencia a la ductilidad
explica en un 49% la disminucion de afectacion del sismo,
ademas se ha hallado mayores niveles de este factor en
estructuras fundamentadas en roca dura. El factor de sobre
resistencia explica un 22% la disminucion del sismo, la
proporcién esta relacionada al nimero de pisos de un edificio,
por ultimo, se tiene al factor de redundancia, el cual tienen una
incidencia en la reduccion sismica de alrededor del 29%, siendo

dependiente de la altura de una edificacion (Ancco, 2021).

En el trabajo de investigacion titulado “Analisis estatico
incremental para estimar el desempefo sismico de la Institucion
Educativa G.U.E. San Carlos-Puno” desarrollado por Pefaloza
para la obtencion del grado de magister de la Universidad
Privada de Tacna. Su trabajo estuvo enfocado en el analisis de la
afectacion ante sismos de un colegio de Puno. Como
consecuencia, se determind que las derivas de entrepiso estan
acordes a la norma, ademas el punto de desempefio evidencia
una deformacion de 3.495 centimetros, es decir que la estructura
tiene un soporte de al menos 50 afios ante eventos sismicos

(Penaloza, 2021).

En el estudio titulado “Propuesta de reforzamiento
basado en desempefio del edificio de la escuela de psicologia
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, 20197,
desarrollado por Barriga para la obtencion del grado de magister

de la Universidad Privada de Tacna. Tuvo como objetivo
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analizar la existencia de diferencias entre la infraestructura
actual del pabellon de psicologia de la UNSA y la propuesta que
se plantea para reforzarla. En base a la evaluacion convencional
bajo la normativa de sismo resistencia, se hallo faltas en el
sentido de los porticos: en cuanto al analisis estatico no-lineal se
confirmé que el sentido de porticos se hallaba dentro del punto
de desempefio en colapso. En cuanto a la evaluacion del
reforzamiento de la estructura bajo el analisis convencional las
mejoras cumplen con las directrices, en tanto que para el analisis
estatico no-lineal el sentido de los porticos de concreto armado
y el sentido de los muros se encontraron en el punto de seguridad

de vida y operacional respectivamente (Barriga, 2019).

En el trabajo de investigacion denominado “Evaluacion
del desempeiio sismico de un edificio aislado con irregularidad
torsional” desarrollado por Meza para la obtencion del grado de
magister de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Tuvo
como objetivo evaluar la efectividad de un aislador en la
proteccion de una infraestructura con problema de torsion
mediante un andlisis dinamico incremental. Se obtuvo que la
aceleracion del suelo ha tenido valores de 0.25g, estando dentro
del limite elastico, y de 0.675g donde las estimaciones de giros
inelasticos en los elementos estructurales ascienden hasta el 26%
del umbral de dafio, no pasando del limite del dafio extensivo;
esto se debe a que la estructura estudiada contaba con una base
fija para la disminucion de las fuerzas sismicas (Meza, 2020).

2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. Nivel de peligrosidad sismica

El nivel de riesgo sismico o de peligro es uno de los

factores a usar para saber cuan recurrente son los sismos en una

determinada ubicacion ademds de conocer que impacto tendran
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en las edificaciones que residan en dicha localia. Es
imprescindible tener en cuenta dicho factor y el riesgo que este
supone, ya que son diferentes y no se valoran de forma similar
(RNE, 2020). Es asi como, nivel de peligrosidad esta
identificado como la posibilidad de que ocurra una eventualidad
sismica en un periodo, tiempo y espacio determinado,
conociendo los factores como la velocidad, aceleracion y
desplazamiento este nivel de peligrosidad sismica puede
disminuirse (United Nations Disaster Relief Organization,
1979).

H =P(X(s) = Xo,t)
H: Peligro sismico
X(s): Intensidad del movimiento sismico en la ubicacion
determinada
Xo: Intensidad originaria

t: Tiempo de despliegue

Existe una probabilidad de que los movimientos sismicos
ocurran y es por esta razén que la peligrosidad sismica es
analizada en primer lugar junto a la zona en la cual se emplazara
una edificacion, para ello es necesario calcular la ubicacion
geografica definiendo e identificando la mayor cantidad de
sismos producidos, asi como los intervalos de tiempo de
duracion de los sismos a largo plazo y durante un periodo de
tiempo, ademas de las distintas magnitudes en los que se dieron:
los movimientos sismicos tienen como principal caracteristica
las amplitudes y frecuencias, estos movimientos se pueden
determinar mediante el espectro de respuesta, la estructura sera
disefiada mediante el espectro de disefio, este garantizara su
resistencia a cualquier actividad sismica. Los grupos dados para

la correcta evaluacion de la peligrosidad sismica son los
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deterministas y probabilistas. Los deterministas plantean limites,
se caracterizan por las areas de influencias mas conocidas como
zonas sismicas. El método zonificado plantea la hipotesis de que
la sismicidad es homogénea en cada zona representada con
diferente potencial, por otro lado, el grupo probabilista obtiene
una probabilidad medida anualmente sobre informacion que fue
registrada anteriormente, los sismos registrados una zona dada y
que fueron tomadas en cuenta las leyes de recurrencia muestran
una probabilidad de excedencia o bien se obtiene el periodo de
retorno, este proceso logra como resultado la curva de

peligrosidad (Benito y Jiménez, 1999).

Peligro sismico en Peru

En los afios 90 se le atribuia la sismicidad mas alta a la
ciudad de Arequipa y la menor a la zona selvatica. E1 RNE en
esta época reconocia a toda la costa con una sismicidad al igual
que parte de la sierra, de este modo dividio el territorio del pais
en tres zonas asignandoles valores de 1.0 para la costa, 0.7 para
la sierra y 0.4 para la selva. A causa de los sismos ocurridos en
el territorio peruano se empezaron a desarrollar factores de
correspondientes a la aceleracion dada en una eventualidad
sismica, tal es el caso del factor Z, el cual pertenecia a las
aceleraciones del suelo rocoso, en la actualidad dicho factores

corresponde a las aceleraciones en un suelo ideal (Muiioz, 2020).

Nivel de sismicidad

Ubicado en una de las regiones sismicamente mas activas
de la Tierra, el Peru enfrenta este peligro, con la consiguiente
pérdida de vidas y dafios materiales. Es necesaria la

investigacion que nos permita comprender el comportamiento
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mas probable de este fendmeno para planificar y mitigar su

enorme impacto (Cabanillas, 2015)

Figura 1

Sismicidad segun normativa 2003 y segun norma de 2018
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Nota: Fuente (Muiioz Pelaez, 2020).

2.2.3. Desempefio sismico

Recientemente, los fendmenos sismologicos han
demostrado la importancia de los disefios estructurales respecto
a la resistencia a los mismos, ademas de poner en evidencia que
los lineamientos para la construccion de edificaciones estd
limitado debido al enfoque con el que se plantea resolver y crear
edificaciones sismorresistentes. Es asi como, el objetivo de la
ingenieria civil es conseguir que la estructura no colapse y frente
a un sismo seguir operando de forma segura. Frente a este
panorama el desempefio sismologico tiene como finalidad
principal conseguir un control sobre el dafio que pueda ocasionar
un sismo, debido a que define el nivel de desenvolvimiento de la

estructura frente al fendmeno natural.
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Es un requisito importante desarrollar diversos criterios
para evaluar las dimensiones y esfuerzos de los componentes en
la parte de la estructura, asi como también en la parte no
estructural de modo que la edificacion no presente un mayor
dafio al del limite establecido para dicho nivel de movimiento
sismico. En este sentido, el desempefio sismoldgico esta
comprendido bajo 3 premisas: el nivel de desempefio, el
desempefio previsto o esperado (objetivos de desempefio) y el

nivel de movimiento sismologico (SEAOC, 1995).

Existen diversas instituciones que apoyan el disefio de
edificaciones basadas en el desempefio sismoldgico, una de ellas
es el comité VISION 2000 el cual pone a disposicion publica 4
niveles de desempefio para una edificacion luego de ocurrido una

eventualidad sismica.

Representacion del estado en daiios y el nivel de desemperio

Estado de Nivel de o -
o o Caracteristicas principales
dafio Desempeiio
Dafio estructural y no estructural despreciable o
. Totalmente . . .,
Despreciable . nulo. Las instalaciones contintan prestando sus
Operacional .. . , .
servicios y funciones después del sismo.
Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales
Ligero Operacional continflan en servicio y las no esenciales pueden
sultir interrupciones de inmediata recuperacion.
Dafios moderados. La estructura sufre dafios, pero
Moderado Seguridad permanece estable. Seguridad de ocupantes.
Algunos elementos no estructurales pueden dafiarse.
Dafio estructural severo, en la proximidad del
colapso estructural. Falla de elementos no
Severo Pre-Colapso

estructurales. Seguridad de ocupantes
comprometida.
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Completo Colapso Colapso estructural.

Nota: Fuente (SEAOC, 1995).

2.2.3.1.Niveles de desempefio
Los niveles de rendimiento son cuantificados en
funcion a la extension y deterioro de la edificacion afectada
por el movimiento sismico, sumado a ello también se
considera el impacto del dafio que la edificacion sufrio y
como afecta a las actividades posteriores a dicha
eventualidad. Los limites estan representados por niveles los

cuales a su vez estan basados en tres dimensiones basicas:

- Los dafios a las partes que componen las piezas de la

estructura y demas piezas no estructurales de la edificacion.

- Elriesgo que implica la edificacion a las personas que estén

dentro después de los dafios causados por un sismo.

- Lo funcional que la edificacion pueda llegar a ser aun

después de la eventualidad.

Niveles de desempefio estructural

Debe seleccionarse a partir de seis niveles definidos
de desempefio estructural discretos, se describiran los
siguientes partiendo de la propuesta del ATC (Applied
technology council), 1996.
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SP-1, Ocupacién inmediata: La estructura permanecera
integra y en funcionabilidad total, resistiendo cargas

verticales y laterales.

SP-2, Daiio controlado: Corresponde a estados de dafio que

varian entre ocupacion directa y restricciones de seguridad.

SP-3, Seguridad de vida: El dafio post-sismo no ha agotado
completamente el margen de seguridad existente ante un

posible colapso parcial o total de la estructura.

SP-4, Seguridad limitada: Pertenece al estado de dafio

entre el nivel de seguridad y la estabilidad estructural.

SP-5, Estabilidad estructural: Se trata del estado final de
falla de un sistema estructural muy préoximo al colapso
parcial o total después de un sismo. Se producen dafos
importantes, pérdida de rigidez y resistencia de los

elementos estructurales.

SP-6, No considerado: No corresponde al nivel de
desempefio, pero sirve en la evaluacion o adecuacion sismica

en el ambito estructural.
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Figura 2

Niveles de deterioro en edificaciones
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Nota: Fuente (Walls, 2004).

Niveles de desempeiio no estructural

Estos se definen en 4 estados de dafio discretos
utilices para la evaluacion y rehabilitacion de edificaciones a
través de criterios técnicos, se describiran los siguientes
partiendo de la propuesta del ATC (Applied technology
council), 1996.

Dentro de dichos niveles de desempefio se tiene
ademas al operacional 1 - A el cual esta relacionado con la
parte funcional, es decir, se define este nivel segun existan
danos en los elementos pero que no afecten el
funcionamiento de la edificacion, ademds de que el
mantenimiento de dichas fallas no interrumpira el flujo de
actividades dentro de la estructura y mantendra la seguridad

de los individuos que la ocupen.
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Enelnivel 1 - B se tiene a las estructuras que cuenten
con los sistemas y espacios de esta en funcionamiento, es
decir, que cuenten con los servicios principales; se considera
que el funcionamiento de algun servicio secundario se
encuentre inoperativo por un breve periodo de tiempo, aun
asi, la seguridad de los individuos dentro de la estructura es

mantenida.

En el nivel 3 — C se encuentran los dafios los cuales
pueden representar un considerable dafio a la vida de
personas, este nivel se identifica por contener dafios leves en
los elementos que conforman la estructura y el probable dafio
a los elementos no estructurales considerando una falla grave

en los elementos estructurales o primarios.

Finalmente se tiene el nivel de estabilidad estructural
5 - E, en el cual los fallos y dafios no permiten a la estructura
poder soportar otro movimiento sismico mas, consiguiendo
solo mantener algunas capacidades resistentes de la
estructura a cargas verticales previamente colocadas, lo cual
resulta en una alta peligrosidad para los ocupantes de dicha

edificacion (Walls, 2004).

Los niveles de desempefio para los elementos
estructurales y no estructurales propuestos por el ATC, 1996
(Conjunto de procedimientos para la evaluacion redisefio de
edificaciones existentes ante el caso de un sismo) detallan

combinaciones las cuales se muestran en la siguiente tabla:
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SP-2 SP-4
SP-1 SP-5 SP-6
) Dafio SP-3 Seguridad .
Inmediata Estabilidad No
) controlado Seguridad  limitada )
ocupacion Estructural considerado
(rango) (rango)
NP-A 1-A
2-A NR NR NR NR
Operacional Operacional
NP-B 1-B
Inmediata Inmediata 2-B 3-C NR NR NR
Ocupacion  Ocupacion
NP-C 3-C
) 1-C 2-C ) 4-C 5-C 6-C
Seguridad Seguridad
NP-D
NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
Amenaza
NP-E 5-E
) No
No NR NR 3-E 4-E Estabilidad ]
Aplicable
Considerado Estructural

Nota: * NR: combinacion no recomendada. Fuente (Applied technology council

ATC, 1996).

2.2.3.2. Espectro de disefio

Un espectro como respuesta de un procedimiento de

construccion estructural se da a través del reflejo de

osciladores o grados de libertad ordinarios los cuales cuenten

con tiempos de vibracion (t) distintos y que ademas tengan

un factor de amortiguamiento igual. Es asi como, si dichos

osciladores se someten dentro de un sistema a un accionar

(usando un registro acelerografico), estos crearan respuestas

distintas que pueden ser interpretadas a través de un analisis

tiempo - historia. Luego de haber obtenido esta informacion

con ayuda de los registros se puede hallar el maximo punto

alcanzado por cada oscilador y graficar dichos puntos en
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contraposicion al tiempo o periodo vibratorio bajo el cual fue
sometido, de esta manera se consigue un espectro. Las
utilidades mas practicas de uso para el disefio de una
estructura usando el espectro se halla en poder condensar la
informacion obtenido en graficos los cuales reflejan y
muestran las respuestas dindmicas frente a parametros, esta
informacion ayuda con los célculos posteriores una

estructura o edificacion.

Debido a que una estructura no puede ser disefiada
pararesistir un sismo en especifico ya que la naturaleza dejos
es cambiante y variable de acuerdo con la zona y tiempos
preestablecidos, se pensoé en el disefio sismo resistente de las
estructuras bajo espectros los cuales no posean variaciones
grandes y se toma también en cuenta el historial de sismos

respectivos a la zona o ubicacion.

Figura 3

Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de diserio
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Nota: Fuente (Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2015).
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Es sustancial tener en cuenta que el espectro
responsivo es obtenido bajo una eventualidad en especifico,
en contraposicion un espectro de disefio tiene en cuenta el
calculo, comprobacion o revision y control de una estructura
e incorpora la probabilidad sismica de la ubicacion donde

finalmente se hallara dicha edificacion (Aguiar, 2003).

2.2.3.3.Nivel de desempeiio global

Para poder describir el posible dafio a una estructura
se usan los niveles globales de desempefio. Dichos niveles
son obtenidos de la relacion del nivel de dafio en la
edificacion y los componentes que no conforman la parte
estructural. De acuerdo con los niveles de desempefio
estructural (Tabla 2) se detalla la designacion
correspondiente a cada nivel siendo no recomendable en

caso de NR, por ejemplo.

2.2.3.4. Diseio estructural segun su relevancia
Las construcciones o edificaciones realizadas o
desarrolladas en la ingenieria civil deben tener en cuenta el
uso que se le vaya a dar a una edificacion ya que de esta
manera se tendra en cuenta el fin de esta y el tipo. La
normativa peruana del reglamento nacional de edificaciones
(RNE) categoriza las edificaciones como esenciales,

importantes, comunes y menores.

El coeficiente 1 tiene como finalidad multiplicar la
variable sismica del disefio, la cual se encuentra en relacion
con la utilizacion de los componentes estructurales todo ello
para conseguir conservar la operatividad después de ocurrida

una eventualidad sismica.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

Edificaciones esenciales cuya funcidn no deberia
interrumpirse inmediatamente después que ocurra un
5i8mMo, como hospitales, centrales de
comunicaciones, cuarteles de bomberos y policia,
subestaciones eléctricas, reservorios de agua.
Centros educativos y edificaciones que puedan servir
de refugio después de un desastre.

También se cluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, como grandes
hormos, depdsitos de matenales inflamables o
toxicos.

15

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de
personas como teatros, estadios, centros
comerciales, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patimonios  valiosos como  museos,
bibliotecas y archivos especiales.

También se consideraran depdsitos de granos y ofros
almacenes importantes para el abastecimiento

1.3

c
Edificaciones

Comunes

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
pérdidas de cuantia intermedia como viviendas,
aficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
instalaciones industriales cuya falla no acamree
peligros  adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

D
Edificaciones
Menores

Edifieaciones cuyas fallas causan pérdidas de menor
cuantia y normalmente la probabiidad de causar
victimas es baja, como cercos de menos de 1,50m de
altura, depositos temporales, pequefias viviendas
temporales y construcciones similares.

Nota: *Criterio del proyectista segun analisis sismico. Fuente (E.030 Disefio

Sismorresistente, 2020).

2.2.4. Analisis dindmico no lineal

Segun (Salgado, Yuz y Rojas, 2005) los métodos usados

para el analisis dinamico no lineal usualmente otorgan modelos

mas precisos para la construccion estructural frente a posibles

sismos o movimientos teltricos. En este sentido el analisis

dinamico no lineal toma en consideracion el comportamiento de

deformacion tensional de los materiales con los cuales se trabaja

sumado a ello la linealidad geométrica de dichos elementos,

restando de forma eficiente el principio de superposicion.
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Es usado cuando se conocen las propiedades del
elemento estructural para luego proceder a usar los registros de
aceleracion en un cierto nimero de estructuras obteniendo asi las
respuestas del sistema. Las herramientas usadas para realizar

este tipo de analisis son:

- Por elementos finitos, es un método muy potente que dentro
de los ordenadores consume mucho de los recursos al
momento de analizar una edificacion de grandes
dimensiones, por esta razon, es mejor utilizarlo cuando sea
obligatoriamente necesario, son pocas las instituciones que
tienen los recursos y el software requeridos para modelas

dichas estructuras.

- Por Macro elementos: Utilizado para obtener respuestas de
desplazamientos = como  rotaciones,  curvaturas o
deformaciones de entre piso; requiere menor gasto de

hardware para estimar de respuesta del sistema estructural.

Método de Analisis Dinamico No Lineal Tiempo Historia

El método de Analisis Dinamico No Lineal Tiempo
Historia en esta investigacion sera realizada presumiendo un
comportamiento lineal y elastico los cuales deberan ser
utilizados con cinco registros de aceleraciones horizontales
como minimo que corresponderan a sismos reales, los
registros de dichos sismos tendran que ser normalizados de
tal manera que la aceleracion méaxima sea correspondiente al
maximo valor esperado en la zona de estudio. El analisis
dindmico tiempo historia de edificaciones importantes se
realizara teniendo en cuenta el comportamiento inelastico de

la estructura. (NTE E.030, 2003)
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2.2.4.1.Curva de fuerza deformacion

Las curvas fuerza-deformacion permiten conocer las
propiedades de los materiales. Asimismo, se requiere de
maxima resistencia a compresion y a tension, deformaciones
ultimas, deformaciones unitarias y deformaciones por
esfuerzo de compresion o tension. Por ejemplo, en las
estructuras de acero, es crucial el calculo del rango eléstico
y el rango inelastico hasta la rotura del material, ya que este
comportamiento hace que la respuesta final de ésta dependa

de la historia de cargas. (Benito y Jiménez, 1999).

2.2.4.2. Rotulas plésticas

Cuando un elemento no puede amortiguar un
momento de flexion superior al de cedencia, se forma una
rotula pléstica debido a que solo puede realizar movimientos
de rotacion. Estas surgen por grandes deformaciones sin
aumentar significativamente la carga, siendo el resultado de
la energia liberada por la estructura bajo esfuerzos intensos.
Se producen solo cuando el elemento supera el limite elastico
y acumula deformacion plastica hasta el colapso. Es crucial
que estas rotulas se formen en areas controladas y no
excedan los grados de libertad de los elementos estructurales

(Aguiar, 2003).

2.2.4.3. Registros acelerograficos
Se realiza un registro acelerografico mediante
sensores ortogonales con elementos verticales en las
direcciones norte, sur, oeste y este. Estos sensores capturan
y miden los eventos sismicos, que luego son procesados y
analizados. Estos registros se llevan a cabo para conocer los

valores de aceleracion maxima y determinar la escala de
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intensidad del evento. Ademas, la informacion recopilada es
valiosa para comprender las fuerzas y factores a los que
pueden estar expuestas las edificaciones durante un

movimiento telurico (Diaz y Serrano, 2007).

Figura 4

Componentes principales de un acelerograma
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Nota: Fuente (Diaz de Serrano, 2007).

2.2.4.4. Analisis tiempo historia no lineal

El analisis tiempo historia no lineal es empleado
como un método adicional al andlisis estatico o de
equivalencia de fuerzas y al analisis dinamico de espectro.
Dicho tipo de analisis se realiza para determinar una
respuesta o tomar decisiones frente a un grupo de
aceleraciones del suelo, todo ello a través de un calculo
matematico realizado en base al comportamiento histerético
de los componentes de una estructura (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016).

Modelo para el analisis

La distribucion de masas en la edificacion se
representa mediante un modelo matematico. Este modelo
considerara la rigidez de la estructura, el amortiguamiento
histerético, la resistencia y otros factores cruciales que

definen y conducen a una estructura 6ptima (Alvitez, 2017).



27

Estudio del resultado

En caso se usen registros del movimiento del terreno,
el disefio de fuerzas, la deformacion en los componentes y
los cambios o variaciones de entrepiso estos seran valorados
respecto del promedio de los resultados maximos
conseguidos en las distintas valoraciones. En este sentido, la
deformacion de los componentes no debera superar los dos
tercios de capacidad portante para cargas en vertical, En el
caso de las variaciones de entrepiso no debe superar el 1.25
veces los valores de los limites para distorsion del entrepiso.
Y finalmente, la resistencia de los componentes debe ser
comprobada a través de la division del resultado de estudio
entre R = 2, aplicando la norma correspondiente al material

a evaluar (Alvitez, 2017).

2.2.4.5. Amortiguamiento histérico

Al aplicar fuerza de variacion dentro de un periodo
determinado de tiempo en una edificacion o estructura la cual
tenga un comportamiento elasto-plastico o que pueda sufrir
deslizamientos acompafiados de friccion, se obtiene graficos
de fuerza y desplazamiento mediante curvas las cuales no
dependen en gran medida de la duracién del periodo o ciclo
de tiempo. Es asi como, en un periodo de tiempo se genera
un trabajo positivo a través de la fuerza exterior lo que
corresponde a la energia que se disipa en la estructura; dicha
accion es el amortiguamiento debido a la histéresis. Si se
tiene en cuenta bajos coeficientes de perdida, por ejemplo,
menores a 0.2 la conformacion del ciclo casi no influye en el
movimiento, es debido a esta razon que para el movimiento
histérico se establecié como una elipse a la estructura del

ciclo. Ademas, el amortiguamiento es directamente
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proporcional a la amplitud del movimiento, dicha relacion de

igualdad puede ser descrita de la siguiente forma:

f=kacos 8 —hasen6

De dicha ecuacion se encuentra que el coeficiente es:

n=-—

k

Finalmente es importante indicar que en un ciclo
sinusoidal la frecuencia de ciclo es independiente al

coeficiente de pérdida (Rodriguez y Miramontes, 2001).

Caracteristicas de un modelo de amortiguamiento
histérico

Dentro de las caracteristicas basicas mas importantes
de un modelo de amortiguamiento histérico se tiene que solo
usa la relacion dada por la grafica momento y curvatura, ello
con el fin de identificar la no linealidad del comportamiento

en la seccion transversa de una estructura o edificacion.

De acuerdo con estas afirmaciones se presume que:
la hipotesis de Bernoulli se cumple en condiciones cercanas
a la falla, existe una adhesion entre el concreto y el acero, se
consideran lineales la relacion entre el esfuerzo lineal y la
deformacion de membrana, el esfuerzo cortante y la
deformacion diagonal y finalmente el momento de torsion y
la deformacion angular. Sumado a lo anterior, se considera
que la variacion de fuerza normal en sismos se puede

despreciar (Wakabayashi y Martinez, 1988).
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Figura §

Modelo basico histérico

D = deterioracion
cichica
D_ = deterioracion

post-critica

carga antes de M
descarga despues de M
recarga antes de p
recarga despues de p

(PN

Nota: Fuente (Wakabayashi y Martinez, 1988).

2.3. DEFINICION DE CONCEPTOS
2.3.1. Rotulas plasticas

Se puede definir como rétula plastica al conjunto de
mecanismos ubicados en ciertos lugares de los componentes que
conforman una estructura y que otorgan el paso de la energia,
consiguiendo de esta manera una eficiente reparticion de la
funcién de carga en la estructura. Estas surgen cuando se excede
el momento plastico de una seccion que conforma parte de la

estructura (Garcia, 2018).

2.3.2. Acelerograma
El acelerograma es un registro en el cual se pueden
observar las aceleraciones de acuerdo con un periodo
determinado y en un lugar o ubicacion deseada. Generalmente
dichas aceleraciones son registradas en diversos planos; estos
planos son: los planos longitudinales y transversales y en el

plano vertical. Sumado a ello, en ocasiones el instrumento es
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orientado de forma tal que el elemento de longitud o longitudinal

concuerde con la orientacion del Norte - Sur (Sauter, 1989).

Andlisis no lineal

Dentro de la evaluacion y disefio en estructuras el analisis
no lineal otorga los recursos para poder conocer la prestacion de
una edificacion frente a su exposicion a rangos elasticos
excedentes. En este sentido, se consideran variables como la
fuerza y lo rigido de la estructura lo cual dentro de la evaluacion
es asociado a un detrimento en las funciones operativas de los
materiales no elasticos y posibles desplazamientos. Debido a
esto, un analisis no lineal correcto contribuye con el descarte
directo del principio de la superposicion de elementos (Ocaiia,
2016).

Ductilidad

Se le reconoce como la capacidad de un elemento
estructural para resistir la deformacion plastica sin reducir su
resistencia, por tanto, es la relacion entre la deformacion ultima
y la deformacion por fluencia. En la concepcion de una
estructura disefiada sismo resistentemente se busca admitir
deformaciones cuando se alcance el esfuerzo maximo, evitando

fallas fragiles que producen colapsos bruscos en las estructuras.

Resistencia

Capacidad de resistir el efecto de fuerzas externas, es
necesario consideras los diferentes parametros ya que la
resistencia depende de cada tipo de material (SGR, PNUD &
ECHO, 2016).
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Capacidad de resistencia

Al definir la capacidad de resistencia, asi como la
ductilidad, se podra determinar la capacidad de resistencia de
una estructura, determinandose como una serie de evaluaciones
de las dimensiones, caracteristicas del material utilizado,

ruptura, deslizamiento, aplastamiento (Vielma Pérez, 2008).

Curva de capacidad

La curva de capacidad muestra diferentes niveles de dafio
ocurridos en la probabilidad de que un desplazamiento afecte la
estructura, el analisis a realizar se determina mediante la
identificacion de dos puntos, el punto de capacidad de fluencia,
el punto de capacidad tltima o comunmente conocido como
cedencia y fluencia muestra la cortante y el desplazamiento
determinado mediante coordenadas. El punto de capacidad
ultima muestra el desplazamiento y el cortante mediante
coordenadas, cuando los componentes alcanzaron Ia
plastificacion completa se puede evidenciar la resistencia

maxima a la que la estructura esta expuesta (Pérez, 2014).

Graficas de aceleracion

Durante un sismo, las graficas de un acelerograma
representan la aceleracion temporal que experimenta el suelo,
estas son medidas por los acelerometros encargados de registrar
la aceleracion del suelo, y pueden tomar formas irregulares y
oscilantes con amplitudes que cambian rapidamente,
aumentando y disminuyendo, hasta el movimiento del suelo se

detiene (Pérez, 2015).



32

CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1. HIPOTESIS
3.1.1. Hipdtesis general
Si evaluanos el desempefio sismico mediante un analisis
dinamico no lineal entonces, verificamos el comportamiento

estructural de la institucion educativa Miguel Muro Zapata.

3.1.2. Hipotesis especificas
Las hipotesis especificas de la presente investigacion son las
siguientes:
- Comprender como se forman las rotulas plasticas durante
eventos sismicos permitira evaluar eficientemente el

desempefio estructural en el rango no lineal.

- Identificando el punto de desempefio estructural con analisis
estatico no lineal usando el método de los coeficientes de

desplazamientos, permite determinar su nivel de desempefio.

- Determinando el desempefio sismico de los elementos
estructurales mediante analisis tiempo historia no lineal, nos

permitird mejorar la capacidad del sistema estructural.

3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.2.1. Identificacion de las variables independientes

Analisis dindmico no lineal
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3.2.1.1. Indicadores
- Rotulas plasticas.
- Registros acelerograficos.
- Analisis tiempo historia no lineal.

- Amortiguamiento histérico.

Tabla 4

Indicadores de las variables dependientes

Indicador Definicién operacional Método de Medicion

Formacion de  articulaciones Observacidon en modelos

Rotulas plésticas plasticas en elementos resistentes estructurales y analisis no
a momento lineal
. ) ) _ Utilizacion de acelerometros
Registros Registro de aceleraciones sismicas )
para capturar datos en tiempo
acelerograficos durante eventos

real

Evaluacion de comportamiento Aplicacion de  métodos
Analisis tiempo

estructural a través de analisis numéricos para  simular
historia no lineal

dinamico eventos sismicos
Capacidad de la estructura para
Amortiguamiento o Calculos derivados de anélisis
disipar energia durante eventos
histérico dindmico no lineal
sismicos

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

3.2.2. Identificacion de la variable dependiente
Desempefio sismico
3.2.2.1. Indicadores
- Espectro de disefo.
- Disefio estructural.
- Niveles de desempefio.

- Nivel global de desempefio.
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Indicadores de las variables dependientes
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Indicador Definicién operacional Método de Medicion
Representacion grafica de la respuesta de ) )
Espectro de i ) Generacion a partir de
o la estructura a diferentes frecuencias de S .
disefio o analisis dindmico no lineal
vibracion
o Evaluacion de la estructura para cumplir ) )
Disefio ] _ Verificacion segin
con normativas y parametros de disefio ) )
estructural ) normativas vigentes
sismico
Niveles de Clasificacion del  comportamiento Determinacion segin analisis
desempefio estructural ante eventos sismicos estatico y dindmico no lineal

Nivel global de

desempefio

Evaluacion general del comportamiento

sismico de la estructura

Integracion de los resultados

de los indicadores anteriores

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se clasifica como explicativo, ya

que su proposito es descubrir las razones subyacentes a un problema

estructural en una Instituciéon Educativa, en concordancia con las

normativas vigentes. La investigacion es de naturaleza cuantitativa y

adopta un enfoque descriptivo y explicativo.

3.4. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es “Integrativo”, por la naturaleza de la

investigacion se desarrollaran objetivos a confirmar, modificar o evaluar

segun sus variables.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION

Su disefio es experimental ya que este estudio se desarrolld sin

manipulacion especifica de las constantes, brindando interés en las
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posiciones obtenidas en un dominio natural para su posterior evaluacion,

se realizara un analisis experimental para evaluar el desempefio sismico.

3.6. AMBITO Y TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION
La duracion de esta investigacion abarca el periodo
correspondiente al afio 2022, extendiéndose a lo largo de 6 (seis) meses.
El estudio se sitlia en el contexto de la Institucion Educativa Miguel

Muro Zapata, en el departamento de Lambayeque, Pert.

3.7. POBLACION Y MUESTRA
3.7.1. Unidad de estudio
La unidad de estudio para esta investigacion consistira en las
aulas pertenecientes al Pabellon 01 de la Institucion Educativa

Miguel Muro Zapata.

3.7.2. Poblacion
La poblacién en consideracion serd la Institucion Educativa

Miguel Muro Zapata, ubicada en Chiclayo, Lambayeque.

3.7.3. Muestra
Para llevar a cabo este estudio, se seleccionara como muestra al
Pabellon 01, especificamente las aulas que lo conforman. Esta
seleccion se basara en un enfoque de muestreo que permita una
representacion adecuada de la poblacion en estudio a

conveniencia del autor.

3.8. PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.8.1. Procedimiento
La investigacion comenzara con un analisis del nivel de
sismicidad, evaluando los parametros sismicos de disefio

verificados con la memoria de calculo en el expediente técnico.
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Después de realizar el modelo matematico del sistema,
verificaremos que la estructura cumpla con los requisitos

minimos exigidos por la NTP E030.

Una vez realizado el andlisis lineal empezaremos a
registrar las aceleraciones sismicas para el andlisis tiempo
historia no lineal, se aplicaran las rotulas plasticas a todos los
elementos estructurales, como procedimiento principal para el
analisis no lineal, el cual nos permitira estudiar la degradacion y
capacidad de disipacion de energia de cada componente después
de haber incursionado en el rango no lineal. Se definira al
modelo matematico el analisis dinamico incremental, afectando
a los registros sismicos con ciertos factores de amplificacion,
logrando incrementar las aceleraciones sismicas de los registros
asignados al sistema, dicho incremento de aceleracion nos
permitia obtener una familia de deformacion para cada
incremento las cuales seran registradas para ser analizadas y

evaluar el nivel de capacidad que tiene el sistema estructural.

Se procedera a verificar los resultado con un analisis
estatico no lineal, dicho analisis consiste en aplicar fuerzas
estaticas aplicadas al sistema las cuales incrementaran de manera
gradual hasta que la estructura incursiones en su rango no lineal,
como resultado se obtendra un curva de capacidad, asimismo se
podra determinar el punto de desempefio global de la estructura
en evaluacion y con el uso de las normas norteamericanas FEMA
440, VISION 2000 y ASCE 41-13, se determinara el nivel de
desempefio del sistema, el cual nos permitira llegar a una
conclusion en cuanto a la utilizacion de ambos métodos

aplicados al estudio de esta investigacion.
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Figura 6

Metodologia para evaluar desemperio

Modelar el Pabellon
01de la Institucion
Educativa 10022

Definir amenazas
sismicas (3 sismos)

Desarrollo de la
fragilidad ante
posible colapso

Analizar respuesta
de la estructura

Calcular desempefio

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

3.8.2. Técnicas
- Enestainvestigacion, se adoptara un enfoque de observacion
experimental, que se adecua a la naturaleza de la respuesta
no lineal que se busca analizar. Se utilizaran métodos
especificos para evaluar el desempefio sismico de Ia
estructura, considerando su comportamiento ante cargas

sismicas.

3.8.3. Instrumentos
- Las herramientas empleadas para recopilar datos se
centraran en fichas de registro de respuestas maximas,
obtenidas a partir de incrementos de aceleracion. Estos datos
seran organizados en tablas destinadas a la obtencion y
analisis de las Curvas de Respuesta en Desplazamiento
(IDA, por sus siglas en inglés), lo que permitird determinar

el desempefio estructural frente a las condiciones sismicas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE GABINETE
Se opto por evaluar una edificacion clasificada de categoria
esencial la cual fue analizada de acuerdo con los requisitos establecidos
en la NTE. 0.30 del RNE y se consider6 el espectro de disefio de la
microzonificacion sismica para la Zona 4, segun el EMS las condiciones

geotécnicas presentan un perfil de suelo S3.

Segun lo indicado en la NTE. 0.30 del RNE se debe limitar todo
tipo de irregularidades para edificaciones esenciales ubicadas en zona
sismica 4, es decir la edificacion debe presentar una configuracion
estructural totalmente regular, para asi despreciar todos los efectos de
torsion, irregularidades en planta, irregularidades en altura y efectos de

redundancia.

Figura 7

Planta tipica
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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En la figura 7, se observa la configuracion estructural del analisis

sismorresistente, en el sentido X se tienen seis (6) luces de 3.875y 4.00

metros, en el sentido Y se tienen tres (3) luces de 1.80, 4.00 y 6.80

metros, la losa se tomo en una direccion donde los porticos que asumen

el mayor porcentaje de cargas verticales estan ubicados en direccion Y.

Figura 8
Esquema tipico de porticos en ejes A-A, C-C, E-y, G-G

® ®
7.875 1.800——
V-306 (25X70) ‘ V-306 (25X70)
=
o3
V-206 (25X70) V-206 (25X70)

V=106 (25X70)

000

3.

3 m

V=106 (25X70]

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 9
Esquema tipico de porticos en ejes B-B, D-D y F-F
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 10
Esquema tipico de porticos en ejes 1-1y 2-2

(©] [©] o]
? . | | . | . ?
a87 1 v t t : ! i
i | I
I | I
| [} |
| | |

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

En las figuras 8 y 9 se observan los porticos en el sentido Y, en

la Figura 10 presenta tipicamente los porticos orientados en el eje X.



41

DEFINICION DE MATERIALES
La tabla 4 muestra un resumen de las especificaciones de los materiales

utilizados

Tabla 6

Caracteristicas del material utilizado para vigas y columnas

Concreto
Columnas y muros de corte del primer nivel
Resistencia (f'c) 280K g/cm?
Modulo de Elasticidad (E) 250998.00 Kg/cm?
Modulo de Poisson (u) 0.20
Peso Especifico (yc) 2400 Kg/m?
Columnas del segundo y tercer nivel, losas y vigas
Resistencia (f'c) 210K g/cm?
Mobdulo de Elasticidad (E) 217370.65 Kg/cm?
Modulo de Poisson (u) 0.20
Peso Especifico (yc) 2400 Kg/m?
Acero corrugado (ASTM A605Gr60)
Resistencia a la fluencia (fy) 4,200 Kg/ cm?
Modulo de Elasticidad, E 2 100 000 Kg/ cm?

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

ASIGNACION DE CARGAS
Para la distribucion de las cargas en la estructura se consideran
las cargas permanentes y cargas vivas estimadas por NTE E0.20, para

su posterior analisis y evaluacion estructural.

En las cargas permanentes se consideran el peso propio de la
tabiqueria las cuales son asignadas a los elementos viga, ademas del
peso de acabados distribuido por m2 en las losas. Las cargas vivas se
asignaron de acuerdo con los requisitos minimos de la NTE. 0.20 del
RNE, entendiendo que la edificacion a evaluar es de una institucion
educativa, por lo que se utilizan los valores de carga por metro cuadrado

en toda la edificacion segin la NTE. 0.20 del RNE.
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Las tablas 5 y 6 a continuacion muestran un resumen de las

cargas muertas y vivas utilizadas para el modelado estructural:

Tabla 7

Cargas muertas utilizadas en el diserio estructural

Cargas Muertas Cargas Muertas

Peso Propio de la Estructura
Tabiqueria
Acabados

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 8

Cargas vivas utilizadas en el diseiio estructural

Cargas Vivas

Centros de Educacion (Kgf/m2)
Aulas 250 kg/m?

Talleres 350 kg/m? (ver nota)

Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo con lugares de

asambleas

Laboratorios 300 kg/m? (ver nota)
Corredores y escale':r’as (centros de 400 kg/m?

Educacion)

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

ESPECTRO DE DISENO

La rigidez de los elementos estructurales cumple con los limites
de deformacion especificado en la NTE. 0.30 del RNE, que corresponde
a limitar la maxima deriva de entrepiso a 0.007, para el espectro
seleccionado con las aceleraciones maximas que se definen en la
microzonificacion sismica del departamento de Lambayeque. Dicho
espectro corresponde a Chiclayo con una aceleracion espectral de 0.45g,

vinculado a un suelo blando segtn lo especificado en el EMS.
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Figura 11

Espectro de diseiio de la Microzonificacion Sismica de Chiclayo — Lambayeque

Espectro de diseiio segun Norma E-030 2018
0.35000
0.30000
0.25000
0.20000
0.15000
0.10000
0.05000

0.00000

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

En la Figura 11, se muestra el espectro de disefio que se tiene en
la microzonificacion sismica de Chiclayo para un suelo blando, se puede
observar que el espectro seleccionado para el disefio ademas de tener la
mayor aceleracion por encontrarse en estratos de suelo blando, tienen la

mayor meseta que va de 0 — 1 segundo.

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El disefio de los elementos estructurales se llevo a cabo bajo los
lincamientos de la NTE. 0.60 del RNE, debido a que el objetivo
principal de esta investigacion es realizar el analisis dinamico no lineal,
solo se detallaran las secciones y areas de acero de los elementos
estructurales segin lo detallado en la memoria de calculo, se ha
contemplado las siguientes consideraciones:

- El disefio se basa en el estado limite de resistencia para cada

uno de los elementos estructurales.
- El sistema estructural de disefio para ambas direcciones es

de Muros Estructurales.
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- Laconfiguracion estructural del sistema presenta regularidad

en altura y planta.

En las tablas 7, 8, 9 y 10 se muestran las propiedades de los

elementos viga utilizados para el sistema estructural, en resumen:

Tabla 9
Propiedades viga 20*70

V- (20*70)

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm?2) 210
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 20
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas): d = h-6 (cm) 64
Factor de relacion Bl =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.091
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'¢c*6000*B1)/(fy(fy+60 13.60

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 10
Propiedades viga 25*70
V- (25*70)

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm?2) 210
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 25
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas): d = h-6 (cm) 64
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\f'c¢/fy*b*d((cm2) 3.864
Acero Maximo: As,max 17.00

(cm2)=0.5*(0.85*Fc*6000* B 1)/(fy(fy+6000)

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 11
Propiedades viga 30*50

V (30%50)

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm?2) 210
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas): d = h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 = c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\f'c¢/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max 14.03
(cm2)=0.5*(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000)

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 12

Propiedades viga 30*70

V (30%70)

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm?2) 210
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas): d = h-6 (cm) 64
Factor de relacion 1 = c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\f'c¢/fy*b*d((cm2) 4.637
Acero Maximo: As,max 20.40

(cm2)=0.5*(0.85*Fc*6000* B 1)/(fy(fy+6000)

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Tabla 13
Propiedades de diseiio de la viga 102/202 (30*50)-eje 1-2-tramo [
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Tabla 14

V-102/202 (30*50)-EJE 1-2-TRAMOI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/em2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Propiedades de diseiio de la viga 102/202 (30*50)-¢eje 1-2-tramo II
V-102/202 (30*50)-EJE 1-2-TRAMOII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000* 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = O.7\/f‘c/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*fc*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 15
Propiedades de disefio de la viga 102/202 (30*50)-¢je 1-2-tramo 111

V-102/202 (30*%50)-EJE 1-2-TRAMOIIL

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/em2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5*(0.85*f'c*6000*p1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 16
Propiedades de diseiio de la viga 102/202 (30*50)-¢je 1-2-tramo IV

V-102/202 (30*50)-EJE 1-2-TRAMOIV

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d = h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58

Nota: Fuente (Elaboracion propia).




Tabla 17
Propiedades de diseiio de la viga 102/202 (30*50)-eje 1-2-tramo V

48

Tabla 18

V-102/202 (30*%50)-EJE 1-2-TRAMOV

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/em2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cml) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Propiedades de diseiio de la viga 102/202 (30*50)-eje 1-2-tramo VI
V-102/202 (30%50)-EJE 1-2-TRAMOVI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d = h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5*(0.85*f'c*6000*p1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.760% 11.40
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.644% 9.66
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*y/0.85*fc*bw DUCT 0.2391 8.94
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2026 7.58

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 19
Propiedades de diserio de la viga 302 (30*50)-¢eje 1-2-tramo 1

V-302 (30*50)-EJE 1-2-TRAMOI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d = h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f ¢*6000*3 1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.380% 5.70
Profundidad del bloque de compresion del As1: a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 20
Propiedades de disernio de la viga 302 (30*50)-¢eje 1-2-tramo 11

V-302 (30*%50)-EJE 1-2-TRAMOII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d = h-6 (cm) 44
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f ¢*6000*3 1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As1 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (¢cm2) cuant 0.380% 5.70
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*y/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47

Nota: Fuente (Elaboracion propia).




Tabla 21
Propiedades de diseiio de la viga 302 (30*50)-¢eje 1-2-tramo II1

V-302 (30%50)-EJE 1-2-TRAMOIII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\ c/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (¢cm2) cuant 0.380% 5.70)
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.380% 5.70
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 22
Propiedades de disernio de la viga 302 (30*50)-¢eje 1-2-tramo IV

V-302 (30%50)-EJE 1-2-TRAMOIV

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion f1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*p 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f' ¢ *6000*B1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (¢cm2) cuant 0.380% 5.70)
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.380% 5.70)
Profundidad del bloque de compresién del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 23
Propiedades de diseiio de la viga 302 (30*50)-¢je 1-2-tramo V

V-302 (30%50)-EJE 1-2-TRAMOV

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\ c/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (¢cm2) cuant 0.380% 5.70)
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.380% 5.70
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 24
Propiedades de disenio de la viga 302 (30*50)-¢eje 1-2-tramo VI

V-302 (30%50)-EJE 1-2-TRAMOVI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 50,
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 44
Factor de relacion B1 =c/a 0.850)
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c¢*6000*p 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.188
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f' ¢ *6000*B1)/(fy(fy+6000) 14.03
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.380% 5.70
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.380% 5.70)
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.380% 5.70
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1195 4.47

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 25
Propiedades de diseiio de la viga 106/206 (25*70)-eje A-C-E-G-tramo I

V-106/206 (25%70)-EJE A-C-E-G-TRAMOI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 25
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\f'c/fy*b*d((cm2) 3.864]
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 17.00)
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.566% 9.90
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Profundidad del bloque de compresién del As1: a1 =As1*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresién del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresién del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1713 9.32
Profundidad del bloque de compresién del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1028 5.59

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 26
Propiedades de disenio de la viga 106/206 (25*70)-eje A-C-E-G-tramo 11

V-106/206 (25*70)-EJE A-C-E-G-TRAMOII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 25
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'¢*6000*B1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7vf'c/fy*b*d((cm2) 3.864
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 17.00
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.566% 9.90
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.487% 8.52
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Profundidad del bloque de compresion del As1: a1 =As1*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1713 9.32
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1474 8.02
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*f'c*bw DUCT 0.1028 5.59

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 27
Propiedades de diseiio de la viga 306 (25%70)-eje A-C-E-G-tramo I

V-306 (25%70)-EJE A-C-E-G-TRAMOI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 25
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.864
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 17.00
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 28
Propiedades de disenio de la viga 306 (25%70)-eje A-C-E-G-tramo 11

V-306 (25%70)-EJE A-C-E-G-TRAMOII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 25
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'¢*6000*B1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 3.864
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 17.00
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.339% 5.94
Profundidad del bloque de compresion del As1: a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1028 5.59

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 29
Propiedades de diseiio de la viga 107/207 (30*70)-eje B-D-F-tramo [

V-107/207 (30%70)-EJE B-D-F-TRAMOI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\f'c/fy*b*d((cm2) 4.637
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 20.40|
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.407% 8.55
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.773% 16.23
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Profundidad del bloque de compresién del As1: a1 =As1*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1233 6.71
Profundidad del bloque de compresién del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1233 6.71
Profundidad del bloque de compresién del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2340 12.73
Profundidad del bloque de compresién del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1233 6.71

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 30
Propiedades de diseno de la viga 107/207 (30*70)-eje B-D-F-tramo 11

V-107/207 (30%70)-EJE B-D-F-TRAMOII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850)
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\f'c/fy*b*d((cm2) 4.637
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 20.40|
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.773% 16.23
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.690% 14.49
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2340 12.73
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1233 6.71
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.2089 11.36
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw DUCT 0.1233 6.71

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 31
Propiedades de diseiio de la viga 307 (30*70)-eje B-D-F-tramo I

V-307 (30%70)-EJE B-D-F-TRAMOI

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850)
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0. 7\/fc/fy*b*d((cm2) 4.637
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 20.40
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.407% 8.55
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.679% 14.25
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1233 6.71
Profundidad del bloque de compresién del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1233 6.71
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.2054 11.18
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1233 6.71

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 32
Propiedades de disenio de la viga 307 (30*70)-eje B-D-F-tramo 11

V-307 (30%70)-EJE B-D-F-TRAMOII

PROPIEDADES DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 70
Peralte efectivo (depende #capas) : d =h-6 (cm) 64
Factor de relacion B1 =c/a 0.850)
Cuantia balanceada pb = (0.85*f'c*6000*B 1)/(fy(fy+6000) 2.13%
Acero Minimo: As,min = 0.7\/fc/fy*b*d((cm2) 4.637
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5*(0.85*f'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 20.40
DISENO ESTRUCTURAL

Acero negativo total izquierdo del ELEMENTO estructural : Asl - (cm2) cuant 0.679% 14.25
Acero negativo total derecho del ELEMENTO estructural : As3 - (cm2) cuant 0.530% 11.13
Acero positivo total izquierdo del ELEMENTO estructural : As2 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Acero positivo total derecho del ELEMENTO estructural : As4 + (cm2) cuant 0.407% 8.55
Profundidad del bloque de compresion del As1 : a1 =As1*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.2054 11.18
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1233 6.71
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1605 8.73
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*fy/0.85*fc*bw (cm) DUCT 0.1233 6.71

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Por otro lado, se aprecian las dimensiones de las columnas en la
Figura 12, en donde se muestra el desarrollo de las columnas disefiadas

segun las solicitaciones sismicas.

Figura 12
Columna tipo 01 disefiada con el espectro de la Microzonificacion Sismica de
Chiclayo
1.20
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

En la edificacion se utilizé vigas, columnas y muros de corte,

segun lo requerido por rigidez.
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Figura 13
Muros estructurales de tipo 2, disefiadas con el espectro de la Microzonificacion Sismica
de Chiclayo
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).



58

Figura 14
Muros estructurales de tipo 3, disefiadas con el espectro de la Microzonificacion Sismica
de Chiclayo
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 15
Muros estructurales de tipo 4, disefiadas con el espectro de la Microzonificacion Sismica
de Chiclayo
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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PESO DE LA EDIFICACION

En resumen, se muestra en la tabla 12 la masa y peso total de la

edificacion:

Tabla 33

Peso total de la edificacion

PESO TOTAL DE LA
EDIFICACION

PISOS MASA  PESO (Tn)

TOTAL  82.89 812.88

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

FUERZA CORTANTE EN ELEVACION
La fuerza sismica horizontal en cualquier nivel i,

correspondiente a la direccion considerada se calculara de la siguiente

manera:
F,=a.v
0 = P;(h)*
1 — — N = . -
DY AGHE
Tabla 34

Fuerzas laterales por nivel

NIvEL ALTURA CORTANTE FUERZA/NIVEL
(m) ABSOLUTO (tonf) (tonf)
3 10.5 89.0837 89.0837
2 7.5 188.6844 99.6007
1 45 251.5062 62.8218

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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ACELERACIONES ESPERADAS Y SUS COEFICIENTES DE
AMPLIACION

Para analizar los diferentes niveles de desempeio de la
estructura (dafios y méaximas deformaciones) bajo la accion sismica se
van a considerar diferentes sismos, en funcién de su probabilidad de

ocurrencia:

Sismos
a) Servicio Sismico (SS). El nivel de movimiento del suelo que excede
una probabilidad del 50% durante una vida util de 50 afios del

edificio, periodo de retorno = 75 afios.

b) Sismo de Disefios (SD). El nivel de movimiento del suelo que supera
una probabilidad del 10 % durante los 50 afios de vida util de un

edificio, periodo de retorno = 475 afios.

¢) Sismo Maximo (SM). Un nivel de movimiento del suelo con un 5%
de probabilidad de ser excedido durante una vida util de 50 afos,

periodo de retorno = 975 afios.

Para determinar la aceleracion sismica de servicio y la

aceleracion sismica maxima, podemos partir del sismo de disefio donde:

aq (Tl)M
a, T,
a: aceleracion

T: Periodo de retorno
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Sismo de Diseiio
Probabilidad de excedencia del 10%
Pyisero = 0.1
Vida ttil (afios)
Ngisefio = 50
Periodo de Retorno

1
T=———
1-(1-P)

Tdiseﬁo = 4‘7506

Aceleracion del sismo de diseflo
Adisefio — 0.45 = g

Agiseno = 441 m/sz

Sismo de Servicio
Probabilidad de excedencia del 50%
Pservicio = 0.5
Vida ttil (afios)
Nservicio = 20

Periodo de Retorno

1
r=———~
1-(1-P)
Tservicio = 72.64

k=04

Aceleracion del sismo de disefio
Aservicio = 045 * g
_ m
Aservicio = 2.08 /52

fservicio = 0.47
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Sismo Maximo
Probabilidad de excedencia del 5%
Priaximo = 0.05
Vida ttil (afios)
Ninaximo = 0

Periodo de Retorno

1
r=———~
1-(1-P)n
Trmaximo = 975.29

k=04

Aceleracion del sismo de disefio
Amaximo = 0.45 * g
Amaximo = 5.89 m/SZ

fméximo =133

A continuacion, en la tabla 14 a manera de resumen se presentan
los factores de ampliacion de escala para determinar los puntos de

desempefio:

Tabla 35

Coeficientes de ampliacion

COEFICIENTE DE
TIPO DE SISMO AMPLIACION (™ /52)
Servicio 2.08
Diseio 4.41
Méximo 5.89

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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SENALES SISMICAS
Para el desarrollo de esta investigacion, se analizaron las sefiales

sismicas del sismo de Lima en el afio 1966 y 1974, el de Huaraz de 1970

respectivamente.

a) Sismo en Lima 17/10/1966 (7035) (7036) Terremoto de magnitud
7.5, que afectd a la poblacion en el interior de Lima y Callao.

b) Sismo en Huaraz 31/05/1970 (7038) (7039) Terremoto de
magnitud 7.7, que afectd a Lima, Ancash y La Libertad dejando
70000 muertos y al pais en Estado de emergencia.

¢) Sismo en Lima 03/10/1974 (7050) (7051) Terremoto de magnitud
7.5 que afectdé a Lima y Callao reportando dafios severos en las

edificaciones de la capital y un saldo de 352 muertos.

Los espectros de aceleracion se obtuvieron con la sefial de cada
uno de los acelero gramas para cada uno de los sismos en sentidos
(norte-sur, este-oeste), utilizando el programa SEISMOSIGNAL, con la
finalidad de obtener las maximas deformaciones absolutas

experimentadas por la estructura.

Figura 16
Acelerograma para el sismo 7035, SEISMOSIGNAL
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Sismo en Lima 17/10/1966
Figura 17

Espectro de aceleracion para el sismo 7035
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 18

Espectro de aceleracion para el sismo 7036
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Sismo en Huaraz 31/05/1970
Figura 19

Espectro de aceleracion para el sismo 7038
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 20

Espectro de aceleracion para el sismo 7039
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Sismo en Lima 03/10/1974
Figura 21

Espectro de aceleracion para el sismo 7050
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 22

Espectro de aceleracion para el sismo 7051
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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ROTULAS PLASTICAS

La rotula se define estableciendo parametros como la

deformacion inelastica estable ("a"), la deformacion total hasta el punto

de colapso ("b") y la resistencia residual ("c").

Figura 23

Relacion fuerza-deformacion generalizada para elementos o componentes de

hormigon
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(c) Trilinear response - Deformation ratio

FIG. 10-1.

Nota: Fuente (ASCE 41-13).

Generalized Force-Deformation Relation for
Concrete Elements or Components



Tabla 36

Parametros de modelado y aceptacion numérica criterios para procedimientos no lineales: vigas de concreto armado

Table 10-7. Modeling Parameters and Numerical Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—Reinforced Concrete Beams

Modeling Paramefers® Acceptance Criteria*
Residual Plastic Rotations Angle (radians)
Plastic Rotations Angle Strength
(radians) Ratio Performance Level

Conditions a b c 0 Ls cp
Condition i. Beams controlled by flexure”
p=p Transverse vy ¢

Pt reinforcement b.d \‘rﬁ—.
<0.0 C <3 (0.25) 0.025 0.05 02 0.010 0.025 0.05
<0.0 & 26 (0.5) 0.02 0.04 0.2 0.005 0.02 0.04
205 c <3 (0.25) 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03
205 c 26 (0.5) 0.015 0.02 02 0.005 0.015 0.02
<0.0 NC <3 (0.25) 0.02 0.03 02 0.005 0.02 0.03
0.0 NC 26 (0.5) 0.01 0.015 .2 0.0015 0.01 0.015
205 NC <3 (0.25) 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.015
205 NC 26 (0.5) 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.01
Condition ii. Beams controlled by shear®
Stirrup spacing < d/2 0.0030 0.02 0.2 0.0015 0.01 0.02
Stirrup spacing > d/2 0.0030 0.01 0.2 00015 0.005 0.01
Condition iii. Beams controlled by inadequate development or splicing along the span”
Stirrup spacing < d/2 0.0030 0.02 0.0 0.0015 0.01 0.02
Stirrup spacing > df2 0.0030 0.01 0.0 0.0015 0.005 0.01
Condition iv. Beams ¢ lled by inadequ. bed) into beam—column joint®
0.015 0.03 02 0.01 0.02 0.03

NOTE: f in Ibfin.* (MPa) units.
“Values between those listed in the table should be determined by linear interpolation.

ere more than one of conditions 1, ii, iii, and iv occur for a given component, use the minimum appropriate numerical value from the table.
“C" and “NC™ are abbreviations for conforming and nonconforming transverse reinforcement, respectively. Transverse reinforcement is conforming if. within
the flexural plastic hinge region, hoops are spaced at < /3, and if, for components of moderate and high ductility demand, the strength provided by the hoops
SV,D is at least 3/4 of the design shear. Otherwise, the transverse reinforcement is considered nonconforming.
V is the design shear force from NSP or NDP.

Nota: Fuente (ASCE 41-13).



Tabla 37

Parametros de modelado y criterios de aceptacion numéricos para procedimientos no lineales: columnas de concreto armado

Table 10-8. g P and p Criterla for P Columns
Modeling Parameters® Acoephance Criterie®
Residual Plastic Rotations Angle (radians)
Plastic Rotations Angle Strength ——————,
(radians) Ratio Performance Level
Conditions s b ¢ 10 Ls cp
Condition i."
Sy .t
A P o
<0.1 20.006 0.035 0.060 02 0.005 0.045 0.060
=06 20.006 0.010 0.010 00 0.003 0.009 0010
<0.1 =0.002 0.027 0.034 02 0.005 0.027 0.034
206 =0.002 0.005 0.005 0.0 0.002 0.004 0.005
Condition ii."
p -
AL
<0.1 20.006 <3(0.25) 0.032 0.060 02 0.005 0.045 0.060
<0.1 20.006 26 (0.5) 0.025 0.060 02 0.005 0.045 0.060
0.6 20.006 <3(0.25) 0.010 0.010 00 0.003 0.009 0.010
=06 20.006 26 (0.5) 0.008 0.008 00 0.003 0.007 0.008
<0.1 £0.0005 <3(0.25) 0.012 0012 02 0.005 0.010 0012
<0.1 <0.0005 26 (0.5) 0.006 0.006 02 0.004 0.005 0.006
206 <0.0005 <3(0.25) 0.004 0.004 0.0 0.002 0,003 0.004
206 <0.0005 26 (0.5) 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Condition iii."
P A,

_ p=-n
AL b.s
<0.1 20,006 0.0 0.060 0.0 0.0 0.045 0.060
206 20.006 0.0 0.008 00 00 0.007 0.008
<0.1 <0,0005 00 0.006 0.0 0.0 0.005 0.006
206 <0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condition iv. Columns d by i P or splicing along the clear height*
L = A
A b.s
<0.1 20,006 0.0 0.060 04 00 0.045 0.060
206 20,006 0.0 0.008 04 0.0 0.007 0.008
<.l <0.0005 0.0 0.006 0.2 0.0 0.005 0.006
=06 £0.0005 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0

NOTE: f is in Ib/in.* (MPa) units.

“Values between those listed in the table should be determined by linear interpolation.

“Refer to Section 10.4.2.2.2 for definition of conditions i, ii, and iii. Columns are dered to be 4 by or splices where the

mILulmed steel stress at the splice exceeds the steel stress specified by Eq. (10-2). Where more than one u(mndmuns 1, ii, iii, and iv occurs for a given com-
ent, use the mi appropriate numerical value from the table.

‘Wlwrc P>07A fr. lhe plastic rotation angles should be taken as zero for all performance levels unless the column has transverse reinforcement consisting

of hoops with 135_degree hooks spaced at < di3 and the strength provided by the hoops (V,) is at least 3/4 of the design shear. Axial load P should be based

on the maximum expected axial loads caused by gravity and eanthquake loads.

“V is the design shear force from NSP or NDP.

Nota: Fuente (ASCE 41-13).
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Criterios de Aceptabilidad Requeridos

Es necesario realizar una revision de la estructura en tres niveles
sismicos (servicio, disefio y maximo sismo), para establecer un control
adecuado de las derivas, teniendo en cuenta la rigidez reducida de vigas
y columnas, que a su vez limita el comportamiento inelastico de sus

componentes, segun su estado de aceptabilidad.

a) Para el Sismo de Servicio (SE): Se debe asegurar que el punto de
desempefio esté realmente en el rango elastico con una deriva

maxima de 0.005.

b) Para el Sismo de Diseno (DE): La deriva maxima debe limitarse a
0.01, la deriva inelastica debe limitarse a 0.005 y con un patron de

rotulas plasticas por debajo del limite de ocupacion inmediata.

c) Para el Sismo Maximo (SM): La deriva maxima debe limitarse a
0.015 y la deriva inelasticaa 0.01 para un adecuado control de dafios,

con un patrén de rotulas plasticas por debajo de Seguridad de Vida.

Tabla 38

Limites de deformacion

Interstory Drift (I)mmedlate ]éamtag;e Life Safaty S;lt.u;fll}:al
Limit ccupancy ontro ability
Maximum total 0.01 0.01-0.02 0.02 0.33Vi/Pi
drift
Maximum 0.005 0.005-0.015 No limit No limit

inelastic drift

Nota: Fuente (ATC-40, 1996).
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4.2. DISENO DE LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

MODELACION NO LINEAL

Se empled el software ETABS version 18.1.1 para realizar
analisis no lineal estatico y no lineal dindmico. Se defini6 la asignacion
de rotulas plasticas siguiendo la norma ASCE 41-13. Para el analisis
estatico no lineal, se cred un patron de cargas que utilizara el caso no
lineal estatico, induciendo el colapso de la edificacion y proporcionando
resultados de desempefio en el rango inelastico. En el analisis dindmico
no lineal, se generaron casos de analisis basados en sefiales registradas
para cada evento sismico, amplificadas para evaluar el desempefio de
cada elemento seglin su maxima deformacion. Ademas, se obtuvieron
curvas IDA para determinar el grado de amplificacion sismica que

conduce a la maxima deformacion permitida en la estructura.

PATRONES DE CARGA “PUSHOVER”
Figura 24

Asignacion del patron de cargas en la direccion X

User Seismic Loads on Diaphragms X

Nt a5

Load Set 1 of 1

Mz
tonf-m

Story Diaphragm Fx
tonf

D1
D1
D1

===§;\1

4 Apply Load at Diaphragm Center of Mass Addtional Ratio (all Di 0
| Sort Rows Delete Row(s)
Lok Censel

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 25

Asignacion del patron de cargas en la direccion Y
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User Seismic Loads on Diaphragms

o ont S

Load Set 1of 1
Story Diaphragm Fx Ry Mz
torf torf tonfm

1

[ Apply Load at Diaphragm Center of Mass

Addtional Eccentrcy Ratio (al Diaphragms) .
o]

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

FUNCION “TIME HISTORY”

Se incorporaron sefiales sismicas para los sismos tal como se

muestran en las figuras de a continuacion, se incorpord al modelo los

componentes en los sentidos este-oeste, segin las funciones “Time

History”

Se analiz6 el Pabellon 01 para cada uno de estos terremotos

descritos anteriormente y se establecio la deriva Y, la deriva X.



Sismo en Lima 17/10/1966

Figura 26
Funcion “time history”, norte-sur SISMO 7035

Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name [ 7035nalin

Modiy

Delete

Function Graph

D ' " ' | | ¥ v ' |
00 80 180 240 320 40 480 580 840 720 800

0K Cancel

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 27
Funcion “time history”, este-oeste SISMO 7036

Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name  [[7036noiin

Define Function

Modify
Delete

Function Graph

D ' () ' | | ¥ v ' |
00 80 180 240 320 400 480 580 840 720 800

0K Cancel

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Sismo en Huaraz 31/05/1970

Figura 28
Funcion “time history”, norte-sur SISMO 7038

Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name [7038nolin

Define Function

' [ | | l | ' | ' '
00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

oK Cancel

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 29
Funcion “time history”, este-oeste SISMO 7039

Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name ~[[7038noin

[ | | l | ' | ' '
0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 00

oK Cancel

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Sismo en Lima 03/10/1974

Figura 30

Funcion “time history”, norte-sur SISMO 7050

Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name ~[7050nalin

Function Graph

Modiy

Delete

0K Cancel

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 31

Funcion “time history”, este-oeste SISMO 7035

Time History Function Definition - User Defined

Time History Function Name 705 Tnolin

0K Cancel

'
100

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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CASOS DE ANALISIS
Figura 32

Caso de carga lineal para cargas permanentes

Load Case Data

General
Load Case Name |Dead | | Design..
Load Case Type |Linear Static v [ Notes. |
Mass Source =
Analysis Model | Defaut
P-Detta/Nonlinear Stffness
@ Use Preset P-Deta Seftngs | None | Modfy/Show...
O Use Noniinear Case (Loads at End of Case NOT included)
Nonlinear Case [
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor LiJ
Dead 1 | me |
[ Deete |
[ ok | [ Conce
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Figura 33
Caso de cargas lineal para cargas variables de entrepiso
Load Case Data
General
Load Case Name [live | | Deson.. |
Load Case Type |Linear Static v [ Notes. |
Mass Source =
Analysis Model | Defaut
P-Detta/Nonlinear Stffness
@ Use Preset P-Deta Seftngs | None | Modfy/Show...
() Use Noninear Case: (Loads at End of Case NOT included)
Nonlinear Case [
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor LiJ
Live 1 | me |
[ Deete |
[ ok | [ Conce

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 34

Caso de cargas lineal para cargas variables de la azotea

Load Case Data
General
Load Case Name [Live Azotes | | Design.. |
Load Case Type |Linear Static v [ Notes. |
Mass Source ‘Msﬁm‘l
Analysis Model | Defaut
P-Deka/Noninear Stffness
@® Use Preset P-Delta Settngs | Nore | Mody/Show...
O Use Norlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nenlinear Case
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor | Lid
| A
Delete |
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Figura 35
Caso de cargas no lineales
Load Case Data
General
Load Case Name [GRAVEDAD | | Desgn.. |
Load Case Type/Sublype  Time History + | Nonlinear Modal (FNA) [ [ MNotes.. |
Mass Source ‘Pce\mns (MsSrc1)
Anaiysis Model | Defaut
Initizl Conditions
@® Zer Initial Condtions - Start from Unstressed State
O Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)
Noniinear Case \
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Dead RAMPA 1 [ A |
Load Pattem Live RAMPA 05 [ Delete. |
Load Pattem Live Azotes RAMPA 025
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case | Modal ]
Norer s T s
Output Time Step Size sec
Modal Damping |Constant at 0.05 | Modfy/Show... |
Nonlinear Parameters | Defaut | Modey/Show...
Lo | [ Coneel |

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 36

Caso de carga tiempo historia no lineal, sismo en Lima 17/10/1966

(& Load Case Data
General
Load Case Name TH 7035 7036 49 ] | Desgn.. |
Load Case Type/Subtype | Time History | NoninearModsl FNA) | | Notes.. |
Mass Source [Previeus (Mssret)
Analysis Model [ Detaut
Initial Condtions
O Zero Initial Condtions - Start from Unstreased State:
(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noniinear Case |GRAVEDAD v
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor [id
u 7035nolin 22369 | Ad
Acceleration u2 7036n0ln 1465 [ Deiete |
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal vl
Horberof Ot T S
Ot T Sp S [CEa—
Modal Damping | Constant at 0.05 | Modfy/Show... |
Nonlinear Parameters | Defaut | Modfy/Show...
Lo | [eaneel |

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 37

Caso de carga tiempo historia no lineal, sismo en Huaraz 31/05/1970

(J Load Case Data
General
Load Case Name I+ 7038 7038 49 | | Desgn.. |
Load Case Type/Subtype  Time History ~ [ Noninear Modsl (FNA) | | MNetes.. |
Mass Source ‘Pmmu: {MsSrct)
Analysis Model | 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)
Noniinear Case |GRAVEDAD vl
Loads Applied
Load Type Load Name Funcion Scale Factor o
ut | 703800l 3763 | aa |
Acceleration u2 703nolin 40143 | Deete |
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Nuber f it Tine Seps
Output Time Step Size foor e
Modal Damping [Constant at 0.05 | Modfy/Show... |
Nonlinear Parameters | Defaut | Modfy/Show...
S =

Nota: Fuente (Elaboracion propia).




Figura 38

Caso de carga tiempo historia no lineal, sismo en Lima 03/10/1974

Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type/Subtype
Mass Source

Analysis Model

Initial Conditions

Time History

[IT+ 7050 7051 49 Design...
~ | Nonlinear Modal (FNA) ~ Notes...
Previous (MsSrcl)
Default

(O Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State:

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

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Noniinear Case GRAVEDAD v
Loads Applied
Load Type Load Name | Function Scale Factor 0
7050nolin 23169 Add
705Tnolin 20614 Delete
[ Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case Modal s
Number of Output Time Steps |4859 }
Qutput Time Step Size EDZ‘ sec
Modal Damping Constant at 0.05 Modiy/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show..
Cancel

ASIGNACION DE ROTULAS PLASTICAS
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Las rotulas plasticas por defecto se definieron mediante el

procedimiento ETABS version 18.1.1 para determinar el nivel de

desempefio global de la estructura al inicio y al final de cada elemento

estructural. La ductilidad de un edificio esta relacionada con la

capacidad de los elementos para moverse en rangos inelasticos. A

medida que aumenta la carga, se formara una rotula en cada elemento

estructural, dejando evidencia del mecanismo de falla que producira, el

cual puede ser ductil o fragil, provocando eventualmente el colapso de

la estructura.



Tabla 39
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 102/202 (30*50)-¢je 1-2-tramo I
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V-102/202 (30*50)-EJE1-TRAMOI

LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA

Luz Libre : Ln (cm) 325.0
Base de la Columna i: bw (cm) 0
Base de la Columna j: bw (cm) 120
Longitud de rétula i (%) 0.000
Longitud de rétula i (%) 0.815
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 40
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 102/202 (30*50)-eje 1-2-tramo 11

V-102/202 (30*50)-EJE1-TRAMOII
LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz Libre : Ln (cm) 400.0
Base de la Columna i: bw (cm) 120
Base de la Columna j: bw (cm) 0
Longitud de rétula i (%) 0.150
Longitud de rétula i (%) 1.000
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 41
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 102/202 (30*50)-eje 1-2-tramo 111

V-102/202 (30%*50)-EJE1-TRAMOIII
LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz entre eje Ln (cm) 400.0
Base de la Columna i: bw (cm) 0
Base de la Columna j: bw (cm) 120
Longitud de rétula i (%) 0.000
Longitud de rétula i (%) 0.850

Nota: Fuente (Elaboracion propia).




Tabla 42
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 102/202 (30*50)-¢je 1-2-tramo IV
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V-102/202 (30%50)-EJE1-TRAMOIV

LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA

Luz Libre : Ln (cm) 400.0
Base de la Columna i: bw (cm) 120
Base de la Columna j: bw (cm) 0
Longitud de rétula i (%) 0.150
Longitud de rétula i (%) 1.000
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 43
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 102/202 (30*50)-¢je 1-2-tramo V

V-102/202 (30%50)-EJE1-TRAMOV
LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz Libre : Ln (cm) 400.0
Base de la Columna i: bw (cm) 0
Base de la Columna j: bw (cm) 120
Longitud de rétula i (%) 0.000
Longitud de rétula i (%) 0.850
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 44
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 102/202 (30*50)-eje 1-2-tramo VI

V-102/202 (30*50)-EJE1-TRAMOVI
LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz Libre : Ln (cm) 387.5
Base de la Columna i: bw (cm) 120
Base de la Columna j: bw (cm) 0
Longitud de rétula i (%) 0.155
Longitud de rétula i (%) 1.000

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 45
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 106/206 (25%70)-¢je A-C-E-G-tramo [
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V-106/206 (25%70)-EJE A-C-E-G-TRAMOI

LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA

Luz Libre : Ln (cm) 400.0
Base de la Columna i: bw (cm) 0
Base de la Columna j: bw (cm) 0
Longitud de rétula i (%) 0.000
Longitud de rétula i (%) 1.000
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 46
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 106/206 (25%70)-¢je A-C-E-G-tramo II

V-106/206 (25%70)-EJE A-C-E-G-TRAMOII
LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz Libre : Ln (cm) 185.0
Base de la Columna i: bw (cm) 0
Base de la Columna j: bw (cm) 30
Longitud de rétula i (%) 0.000
Longitud de rétula i (%) 0.919
Nota: Fuente (Elaboracion propia).
Tabla 47
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 107/207 (30*70)-eje B-D-F-tramo [

V-107/207 (30*70)-EJE B-D-F-TRAMOI

LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz Libre : Ln (cm) 770.0
Base de la Columna i: bw (cm) 30
Base de la Columna j: bw (cm) 30
Longitud de rétula i (%) 0.020
Longitud de rétula i (%) 0.980

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Tabla 48
Longitud efectiva de rotula plastica de la viga 107/207 (30*70)-¢je B-D-F-tramo 11

V-107/207 (30*70)-EJE B-D-F-TRAMOII
LONGITUD EFECTIVA DE ROTULA PLASTICA
Luz Libre : Ln (cm) 185.0
Base de la Columna i: bw (cm) 30
Base de la Columna j: bw (cm) 0
Longitud de rétula i (%) 0.081
Longitud de rétula i (%) 1.000

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

4.3. RESULTADOS
Tabla 49

Cdlculos para el desarrollo del diagrama momento curvatura de la viga 30x70

ubicada en el eje Y

fc 210 |kg/cm2| Mpr 47.83 t-m
Ec 182591 |kg/cm2 Vu 31.80 t
fy 4200 |kg/cm2 Vs 27.63 t
E 2 100 000 | kg/cm?2 fi 10 mm
L1 6.80 m sep 14 cm
b 30 cm sep max 10 cm
rec 4.0 cm sep 10 cm
h def 70 cm | sep real 10 cm
d 64.10 cm Rotula plastica
d' 5.91 cm My 35.42 t-m
Asmin 6.41 cm?2 a 12.73 cm
fi 19 mm Iv 857500 | cm4
As (-) 16.23 cm2 roty 0.00256 rad
cuant (-) 0.77% Cond1 0.1709
As (+) 8.55 cm2 cond2 10
cuant (+) 0.41% cond3 38.14
cond4 0.14
Sismicidad ALTA rotu 0.0259
cuantb 2.14% Mu 43.91 t-m
cuant max 1.07% fact 1.240
Mr 7.08 t-m
y7, 0.23 OK )7, 10.08 OK

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 50
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Criterios de aceptacion numérica para procedimientos no lineales de la viga 30x70

ubicada en el eje Y

Tabla 10-7 ASCE 41-13
Cond a b c [[o]

LS cP
0.00 | 0.025 | 0.050 | 0.200 | 0.010 | 0.025 | 0.050
0.50 | 0.020 | 0.030 | 0.200 | 0.005 | 0.020 | 0.030
0.1709 | 0.023 | 0.043 | 0.200 0.023 | 0.043

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 39

Relacion fuerza-deformacion generalizada para elementos o componentes de

concreto armado

60.00
50.00
40.00 /
30.00
20.00

10.00

0.00
0.00000 0.01000 0.02000 0.03000

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Tabla 51

Control de aceptacion segun ATC 40, sismo de servicio direccion X

SISMO DE SERVICIO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13
Altura total del edificio, H(cm) 1050
Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 2.519
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 1.941
Desplazamiento inelastico (cm) 0.2929
Demanda de la ductilidad, 1.2979
Maxima deriva total, MTD 0.0024
Maxima deriva inelastica, MID 0.0003
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MTD (Deriva total)
Cortante de la base, Vi (TN) 251.506
CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 812.884
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 0.10 Cumple
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MID (Deriva
inelastica)
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 40

Punto de desempeiio, sismo de servicio direccion X

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 41

Paso 10 de la deformacion en rotulas plasticas, sismo de servicio direccion X

ALV Rk PEN T IR R -1 oA ] n“)ﬂﬂﬂhii‘ﬂ!'ﬂ

FEA rBOX(AITNXS R A SEARSATH £ ADA N

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Tabla 52

Control de aceptacion segun ATC 40, sismo de diserio direccion X

SISMO DE DISENO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 1050
Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 5.7558
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 2.424
Desplazamiento inelastico (cm) 0.6859
Demanda de la ductilidad, 2.3748
Maxima deriva total, MTD 0.0055
Maxima deriva inelastica, MID 0.0007
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MTD (Deriva total)
Cortante de la base, Vi (TN) 251.506
CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 812.884
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 0.10 Cumple
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MID (Deriva
inelastica)
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 42

Punto de desempeiio, sismo de disefio direccion X

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 43

Paso 20 de la deformacion en rotulas plasticas, sismo de servicio direccion X

| Fie Bt View Deme D Sdect Awign Aeshue Oiply Desge Opiow ook Hep

| 9 &
;F,Hwﬂ.om/%a PReeaQ B e & RAD-S NVnLh ol
| 1-B-T PV v A ARX WX AE+ 447 OBEdDALE Al

Ak

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Tabla 53

Control de aceptacion segun ATC 40, sismo maximo creible esperado direccion X

SISMO MAXIMO CREIBLE ESPERADO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 1050
Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 9.1216
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 2.453
Desplazamiento inelastico (cm) 0.9745
Demanda de la ductilidad, 3.7185
Maxima deriva total, MTD 0.0087
Maxima deriva inelastica, MID 0.0009
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MTD (Deriva total)
Cortante de la base, Vi (TN) 251.506
CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 812.884
Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 0.10 Cumple
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MID (Deriva
inelastica)
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 44

Punto de desemperio, sismo mdximo creible esperado direccion X

e e S STy
a (L RN
o

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 45

Paso 33 de la deformacion en rotulas plasticas, sismo de servicio direccion X

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Tabla 54

Control de aceptacion segun ATC 40, sismo de servicio direccion Y

SISMO DE SERVICIO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13
Altura total del edificio, H(cm) 1050
Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 1.5126
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 0.985
Desplazamiento inelastico (cm) 0.1403
Demanda de la ductilidad, 1.5364
Maxima deriva total, MTD 0.0014
Maxima deriva inelastica, MID 0.0001
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MTD (Deriva total)
Cortante de la base, Vi (TN) 251.506
CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 812.884
Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 0.10 Cumple
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MID (Deriva
inelastica)
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 46

Punto de desemperio, sismo de servicio direccion X

w00 nvab ALl
WLXSE LB+ ASERDDE B § LK % L)

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 47

Paso 04 de la deformacion en rotulas plasticas, sismo de servicio direccion Y

I x.’umirm.x' RELE+ 4 g A SEADDAVE Rl DK

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 55

Control de aceptacion segun ATC 40, sismo de diserio direccion Y

SISMO DE DISENO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 1050
Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 5.1146
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 0.974
Desplazamiento inelastico (cm) 0.3605
Demanda de la ductilidad, 5.2533
Maxima deriva total, MTD 0.0049
Maxima deriva inelastica, MID 0.0003
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MTD (Deriva total)
Cortante de la base, Vi (TN) 251.506
CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 812.884
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 0.10 Cumple
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MID (Deriva
inelastica)
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 48

Punto de desemperio, sismo de diserio direccion Y
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 49

Paso 10 de la deformacion en rotulas plasticas, sismo de servicio direccion Y

[ b o Ouie D St iy ke Dy Dinign oo Hep s |

e
‘anﬂq_@ Zéraaeaapyined &t RE@-o-Nvaphea@
i -8

( I-@-T-@-m-D-Le -0 AT Mx X E L LIl 2T SEAHDAYE KL NK H%I

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Tabla 56

Control de aceptacion segun ATC 40, sismo maximo creible direccion Y

SISMO MAXIMO CREIBLE ESPERADO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 1050
Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 7.8208
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 1.116
Desplazamiento inelastico (cm) 0.5364
Demanda de la ductilidad, 7.0060
Maxima deriva total, MTD 0.0074
Maxima deriva inelastica, MID 0.0005
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MTD (Deriva total)
Cortante de la base, Vi (TN) 251.506
CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 812.884
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 0.10 Cumple
CONTROL DE ACEPTACION SEGUN ATC 40 PARA MID (Deriva
inelastica)
Ocupacion Inmediata, (I0) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 50

Punto de desemperio, sismo mdximo creible direccion Y
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Figura 51

Paso 10 de la deformacion en rotulas plasticas, sismo de servicio direccion X

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 52

Desplazamientos Tiempo Historia o lineal — sismo 7035 — 0.45g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7038 0.45g

Plot

4.00
Legend

—— Desplazamiento, em
320 4

2.40 -
1,80 o

0.80 S

|
| ‘ .
|: R LA | | IRy
o E T TR |‘ ] ||| (LAY IVLT bt e
I ‘ allll '

¥

Desplazamlento, cm

-1.80 S

240 -

-320 4

-4.00 I I
00 8.0 18.0 40 320 400 480 60 040 720

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 53

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 0.45g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7035 7038 0,459

Plot

2.50 -
Legend

— Desplazamiento, om
2.00 4

1.50 -

5

b L

Desplazamiento, cm
& =3
3 8

-1.00 ]

1,50 -

-2.00 4

-2.50 . : ; I g ; ' ' 1
00 80 180 240 320 40,0 48.0 50.0 84.0 720

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 54

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 0.45g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7018
Load Case TH 7038 T036 0.45g

Plot

500 -
Legend

— Desplazamiento, om
4,00 S

3.00 -

o
¥

2

| ’ H “ ' hrl‘“'l i ﬂ‘""\ll'” (i

§

Desplazamlento, cm
§

-2.00 -

3,00 -

-4.00 -

5,00 ' " " " " \ | ) |
00 50 100 150 200 260 300 3.0 00 460

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 55

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 0.45g

Time History

Summary Description

This is time history response output for 3 specified load case.

Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 T03% 0.45g
Plot
300 -
Legend
—— Desplazamiento, em
2.40

v

Desplazamiento, cm

il \"\" il "IH\"' i it
| l

-3.00 ' 1 I 1 1 1 { { 1 (|
o0 50 100 150 200 25.0 300 so @0 450 §0.0

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 56

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 0.45g

Time History

Summary Description

This is time history response output for 3 specified load case.

Input Data
Name T050
Load Case TH T050 7051 0.45g
Plot
5,00 -
4,00 -

3.00 -

2,00 -

Desplazamiento, cm
g B

-2.00 -

3,00 -

-4.00 =

-5.00 - ] 1 ) 1 ] [}

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 57

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 0.45g

Time History
Summary Description
This is time history response output for 3 specified load case.
Input Data

Name Tos1

TH 7050 7051 0.45g

Load Case

Plot

5.00 -

4,00 -

3.00 S

2.00 -

1.00 4

0.00

Desplazamiento, cm
2

-2.00 -

-3.00 4

-4.00 4

-5.00 4 ] L] ] 1 1 ]

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 58

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 1g

Time History
Summary Description
This is ime history response output for 3 specified load case.
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7036 703€ 1g

Plot

7.50 -
Legend

Desplazamientos, cm

.00 -

450 4

3.
2
L

g

2 P | ' | ||Hn| ||" [T e reme e

g

Desplazamientos, cm

-3.00

-4.50

£.00 -

-7.50 < ) ' ¥ 1 ' ' i 1 i '
Q0 B0 180 240 320 40.0 48.0 500 84.0 720 BO.D

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 59

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 1g

Time History

Summary Description

This is time history response output for 3 specified load case.

Input Data
Name 7038
Load Case TH 7036 7038 1g
Plot

7.50 -

Legend
Desplazamientos, em
8,00 -

Desplazamientos, cm
£

o
x

-4,50 -

.00 -

<180 ' 1 i ' '
00 8.0 18.0 240 20 40.0 430 58.0 840 720 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 60

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 1g

Time History
Summary Description

This is time history response output for 3 specified load case.

Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 703% tg
Plot

BO -

Legend
Desplazamientas, em
8.0 4

J \ i
1\ HH “ H l[ } ]lnlw ||I1 vl. "[ ‘!&] m UWHIWUW H“' ‘ H ﬂwrﬂ ”hU

|
I
|

Desplazamlentos, cm

-10.0 -

120 - i} ] ' (] 1 ' i ' 1 '
00 5.0 100 16.0 200 250 30.0 B0 40.0 450 50.0

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 61

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 1g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7036 1g

Plot

£.00 -
Legend

Desplazamientos, om

750 4

6.00 -

4.50 -

2

&

g

Desplazamientos, cm

i , _ i |
Im “ i M: thl, \.H‘ ll ‘H‘.I, |_u!ni‘!“ Llljj Il i
Vil ” li \'H ‘fl | |i|!||i“ H' ]‘ LR 1‘|]| i

1 l_l
i

-1.50
3,00 -
-4.50 -
6.00 - ' 1 ' | ' ' | ' 1 '
0.0 5.0 100 150 200 26.0 300 k0 0.0 450 50.0
Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 62

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 1g

Time History

Summary Description

This is tima history response output for 3 specified load case.

Input Data
Namae 7080
Load Case TH 7080 7051 1g
Plot
12.5 5
10.0 4

Desplazamlentos, cm

=100 -

125 5 ' (] ' i { '

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Legend
Desplazamientos, em
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Figura 63

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 1g

Time History
Summary Description
This is time history response output for 3 specified load case.
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 1g

Plot

7.50 -
Legend

Desplazamientos, om

8,00 -

450 -

w
2

g

8

Desplazamientos, cm
2

-3.00 —

450

£.00 4

-7.80 L] [ ' { ' ' i J i '

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 64

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 2g

Time History
Summary Description
This is time mwwfw a specified load case,
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7036 7038 29
Plot

Legend

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 65

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 2g

Time History

Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data

Name 7038

Load Case TH 7036 7038 29

Plot

Legend

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 66

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 2g

Time History
Summary Desoription
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7038 29
Plot

b
& ol | ‘ L

L -. i

=Tl Wluw i iy
i ’ il

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 67

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 2g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 108
Load Case TH 7038 7038 2
Plot

Legend

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 68

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 2g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 29
Plot

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 69

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 2g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 29
Plot

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



116

Figura 70

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 3g

Time History
Summary Description
This is time history response output for 2 specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7038 3g

Plot

18.0 -
Legend

Desplazamientos, cm

120 4
8.0 -

4.0 4 | I

L

S AR ”HH' 0t "|\"”""|II'H‘ (I

1

- o
(=] (=]
L

Desplazamientos, cm

-12.0 -

-18.0 S

-20.0 -

-24.0 4 b i { i i { i i i i
0.0 BO 18.0 240 20 40.0 430 0.0 84.0 720 B0.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 71

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 3g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7035 7038 3¢9

Plot

30.0 -
Legend

Desplazamientos, cm

240 4

18.0 4

120 4

8.0 4

K Soe—yw—l H" |H'H1'|]|"|'1”|"|H‘H1'|!|mrn1'r“"
[

Desplazamientos, cm

-12.0 4

«18.0 4

-24.0 -

-300 4 ' ' ' ' ' '
0.0 80 160 240 320 40.0 430 56.0 84.0 720 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 72

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 3g

Time History

Summary Description

This is ime history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 703¢ 3g
Plot
200 -

Legend
Desplazamientos, cm

15.0 4

10.0 4

5.0

\
'” "‘)' Hl i [ | LA
I

-10.0 4

Dosplazamlontos. cm

1l '(w

-15.0

<200 4

-25.0 4
-30.0 4 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0.0 50 100 150 20.0 250 300 35.0 400 450 50.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 73

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 3g

Time History
Summary Description
This is ime history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7030
Load Case TH 7038 7039 3g

Plot
48.0 -
400 4
320 4

24.0

.

o
o
1

!
I, I \
Tl ’r ik ‘

Ld
o
L

Dosplazamlcrtos, cm
o
©

&
©
1

~18.0 4

-24.0 -

220 I I
0.0 5.0 100

'
15.0

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 74

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 3g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 39

Plot
400 -
320 4
240 4

18.0 4

o @
o o
L

Desplazamientos, ¢cm

-18.0 4

240 4

=320 4

-40.0 |

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Legend

Desplazamientos, cm
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Figura 75

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 3g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 3¢9

Plot

300 -
Legend

Desplazamientos, cm

250 4

200 4

15.0 4

o
(=]
1

o
o
L

Desplazamientos, cm

|
| ll ‘ ‘,I‘,. }l'l | |,v 'h I '1|j VOV DL ETaE o G
-5.0 4 ‘ |

«10.0 4

-15.0 4

200 4 1 1 ' 1 ' ' 1 ' 1 1
0 10 20 0 40 50 80 70 80 80 100

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 76

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 4g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7038 4g

Plot

300 -
Legend

Desplazamientos, cm

240 4

18.0 -

120 4

o
o
1

l
il

N T weR L m it \""“"""I'i'\‘W /K [ETh R g
I H H | »

i

-18.0 4

o
o

Desplazamientos, cm
&
o

-24.0 4

-30.0 4 ' 1 ' 1 ' ' 1 ' 1
0.0 80 180 240 320 400 430 56.0 84.0 720 800

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 77

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 4g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7035 7038 49

Plot

40.0 -
Legend

Desplazamientos, cm

320 4

24.0 4

18.0 -

L
o
L

S L () ‘|[“""“|W|‘ll|'1""L'|mH'“mrm'w"'"m'

o
o

Desplazamientos, cm
b

-18.0 4

-32.0 4

-40.0 4 ' 1 ' ' ' ' ' ' 1 '
0.0 8.0 18.0 240 320 400 430 56.0 840 720 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 78

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 4g

Summary Description

Time History

This is time history response output for a specified load case

Input Data
Name
Load Case

Plot

320 -

24.0 4

16.0 ~

o
o

-8.0 4

Desplazamientos, cm

-16.0

<240 4

-32.0 A

-40.0 -
00

7038

TH 7038 7039 49

I \ |
HH|H[

5.0

il Ml il
R

1 ' ' ' '
100 150 20.0 250 300

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

'
350

Legend

——— Desplazamientos, cm

'
40.0

I m" ulww

124



125

Figura 79

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 4g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7039
Load Case TH 7038 7039 49

Plot

Legend
Desplazamientos, cm

8
°

S
=)

Desplazamientos, cm

Ll
5 | kl. L lmlll A ,ll“ gnn.i{.[wuLJ,Ji.JJu|mI.“M.A
\m" AT AT

-10.0 - ‘ Y

-20.0 4

-30.0 4

-40.0 - . . . . " . x " T '
0.0 50 10.0 15.0 20.0 250 300 350 40.0 450 50.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 80
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Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 4g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case

Input Data
Name
Load Case

Plot

50.0

40.0

30.0 4

20.0 -

-

=4

o
1

-10.0

Desplazamientos, cm

-20.0

-30.0

-40.0

-50.0

7050

TH 7050 7051 4g

Legend
Desplazamientos, cm

\
“ W H"\ \”'u" [ H\H"i 'w M o

|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 81

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 4g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 4g

Plot

Legend
——— Desplazamientos, cm
40.0 -

32.0 4

240 4

-

(e

o
1

@
o
1

i
l 1 Iil |\L|‘ Al “\l H \m.\.u\ Y

\
..\’l M.
it (4l ik

Desplazamientos, cm

&
o
L

-16.0 4 ’

-24.0

-32.0 4 1 ' 1 ' ' 1 ' ' 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 82

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 5g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7036 59

Plot

Legend
Desplazamientos, cm

32.0 -
24.0 - |

16.0 - ‘

|
ikl |

-8.0 4

Desplazamientos, cm

-16.0 -

-24.0 -

-32.0 H

-40.0 b ' 1 1 ' 1 1 ' ' '
0.0 8.0 16.0 240 320 400 480 56.0 64.0 720 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 83

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 5g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7035 7036 59

Plot

Legend

Desplazamientos, cm

§

-

=

o
f

Uil |

v I i
w H‘ Ju
Il
I

w!W'IWH’W"""“F’F‘nl ;

-10.0

Desplazamientos, cm
o

-20.0 4

-30.0 4

-40.0 -

-50.0 4 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 '
0.0 8.0 16.0 240 320 400 480 56.0 64.0 720 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



130

Figura 84

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 5g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7039 5g
Plot

320 -

Legend
Desplazamientos, cm
24.0 -

! IH I
it M”W[

I |
LR |
il
‘\

’III
\I‘

I
i

|

I

I
\ \
I

7,
I
:

Desplazamientos, cm

-32.0 -

-40.0 -

.“‘o = ' 1 Ll 1 ' 1 1 1 1 '
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 85

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 5g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7039
Load Case TH 7038 7039 59

Plot

Legend
——— Desplazamientos, cm

8
o

n
lll‘li.“ M “IH]H”l}.thHll'.hn
‘| L

[N

=

o
1

12.0 - ‘

JMM lhlh.

Ii
I

Desplazamientos, cm

i III‘
-12.0 + ‘

-24.0 -

-36.0 -

-48.0 - 1 1 ' ' 1 1 1 1 1 1
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 86

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 5g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 59
Plot

Legend
Desplazamientos, cm

240 -

12.0 - ‘

1l i |

e i H”I|i"‘}il'w’"-"' U T
‘ | M i |

oo qilth H“l, |
| ‘ ”!

-12.0

Desplazamientos, cm

-24.0

-36.0 -

-600 = ' 1 1 ' ' 1 ' 1 ! '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 87

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 5g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 59
Plot

Legend
——— Desplazamientos, cm

g
=3

3

”\‘ I “1.”\‘ I l_l\‘ ll ‘HH‘J u“ .‘\.._JI.LL.ULJJ. [{CS3

Desplazamientos, cm
o >
o o
1
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I L 4L

-10.0 - | , |

-20.0

-30.0 -

-40.0 4 1 1 1 U 1 1 ! 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 88

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 6g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7036 69
Plot

Legend
——— Desplazamientos, cm

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 89

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 6g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7035 7036 69
Plot

"|-| LI --wmwn"'nlr!‘l

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 90

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 6g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7039 69
Plot

Legend
| ! l —_ Desplazamientos, cm
|

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 91

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 6g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7039
Load Case TH 7038 7039 6g
Plot

Legend
——— Desplazamientos, cm
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 92

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 6g

Time History
Summary Description

This is time history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 6g
Plot
75.0 -
Legend
——— Desplazamientos, cm
60.0 -

15.0 -

ik |.|,‘,|‘ t”w‘ ,,[||||| ‘I|‘|'II"' 1t I }4 |]|i.| ru‘|"|"'1l‘"'”|;‘"“
g

l E IR0 L 710 18 T 0 B
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-15.0

Desplazamientos, cm

-30.0 -

-45.0 -

-60.0 —

=75.0 4 t " " I | : 4 . " g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 93

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 6g

Time History
Summary Description

This is time history response output for a specified load case

Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 69
Plot
60.0 -

240 -

12.0

-12.0

Desplazamientos, cm
o

-24.0 —

-36.0

0 10 20 30 40 50 60
Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Legend
Desplazamientos, cm
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100
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Figura 94

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 7g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7036 79
Plot

40.0 -

Legend
Desplazamientos, cm
30.0

10.0 -

|
|
l} \

Aok |

LA ‘!if'!"'wmlu‘m l ‘ M 'H ‘ku \“ r’-TW‘|‘%||||""J‘ ,’1.3“.” Nlﬂl’""ﬂ"mm

W“

\
-10.0 -

Desplazamientos, cm
8

-30.0 -

-40.0 -

-60.0 - 1 1 1 1 1 1 U 1 1 1
0.0 80 16.0 24.0 320 40.0 48.0 56.0 64.0 72.0 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 95

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 7g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7035 7036 79

Plot

24.0

=

N

o
1

LK
S————— L ’ r‘; H
it ”‘ ‘

\
\
1 l

Desplazamientos, cm
o

\
24.0 -

-36.0 -

-60.0 - " ' ' ' ' '
0.0 8.0 16.0 240 320 400 48.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 96

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 7g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7039 79

Plot

24.0 -

I

-

]

o
L

Il
‘ ‘|1

'

o

N

=
L

Desplazamientos, cm

-24.0 -

-36.0 -

-“'o ! 1 1 ' ' ' il
0.0 5.0 100 15.0 200 250 300 350

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Legend
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Figura 97

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 7g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7039
Load Case TH 7038 7039 79
Plot

d
Desplazamientos, cm

! : I | , |
|..‘ tll H 1 I’ J'H | " “l.l il .\llJll .1“"1‘”1'.\1 \Hl\mnﬂnnl.,hm. ...M I
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 98

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 7g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 7g

Plot

120 -
Legend

Desplazamientos, cm

100 -
80 -
60 -
40
20

(1 e L
i TP T

],_l v“ il I .‘ .“1 ! | L LRI iyl L “l UPERE P |[RURTTTY IR TN RO P e
AL o
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Desplazamientos, cm

-20

-40 -

-60 -

-80 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 99

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 7g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 7g
Plot

75.0 -
Legend

Desplazamientos, cm

g
°

5

o

o
L

-15.0

Desplazamientos, cm
o

g

-45.0

~75.0 4 1 1 1 1 U 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 100

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 8g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7036 8g
Plot

A “”"T‘ lTl

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 101

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 8g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7035 7036 89
Plot

Legend
——— Desplazamientos, cm

L A IR AT A

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 102
Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 8g

Time History

Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data

‘ﬂ Ll “l 1’ \'h ” l”,'l,]nuﬂ‘lﬂ
! ey

18 4

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 103

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 8g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7039
Load Case TH 7038 7039 8¢
Plot

l

f
n.m “ J| l| “l.l ]||h.1“|')"lu Imll.huhn'\hIhl‘llhhhl. u.lnl |.x

||I |

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 104

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 8g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 8g
Plot
100 -
Legend
——— Desplazamientos, cm
80 4

U (e | |

le i} )l ”I.’ 1'["‘| it .J‘ ’l‘ .le’l‘ilh i
41 e L
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-100 4 ' 1 ' 1 ' ' ' 1 1 '

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 105

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 8g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 8g
Plot
100
80 -
60 -

40

1 (

20 - |

\

i) fiit
|

W L

-20 4

Desplazamientos, cm
o

|
-60 -

-80

-100 - ' ' i

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Legend
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Figura 106

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 9g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7036 99
Plot

R
N

VT s e
Il [fl

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 107

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 9g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7035 7036 99
Plot

il
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Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 108

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 9g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7039 99
Plot

Legend
—.'Tnosphnmm, cm

| L

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 109

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 9g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case.
Input Data

Name 7039

Load Case TH 7038 7039 99

Plot

Leg

Desplazamientos, cm

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 110

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 9g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 99
Plot

Legend
—— Desplazamientos, cm

.lll\ll ,J.|J ol

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 111

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 9g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case.
Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 99
Plot

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 112

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7035 — 10g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7035
Load Case TH 7035 7036 109

Plot

Desplazamientos, cm

‘ Legend

450 -

15.0 4

W”W

Wil w ‘ it ‘|U|\ \\ Fr“\"w T

-15.0 -

Desplazamientos, cm
g

5

-75.0 -

-90.0 5 ' ' 1 1 1 1 1 1 1 '
00 8.0 16.0 240 320 400 48.0 56.0 64.0 720 80.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 113

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7036 — 10g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7036
Load Case TH 7035 7036 10g

Plot

100 -
Legend

80 -
60 -
20 -

I ‘; i.“\

Desplazamientos, cm

Desplazamientos, cm

" 1 I !
R e |y i 'Fﬁ “ ”“\ [H ‘1” |!Nl|n”w‘i"ﬂ"ﬂl""rMW”"'"“["’W\ m
20 ‘ l\ m
-40
-60 -
-80
-100 4 ' 1 1 ' 1 ' ' 1 '
0.0 8.0 16.0 240 32.0 400 48.0 56.0 64.0 720
Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

159



160

Figura 114

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7038 — 10g

Time History
Summary Description

This is time history response output for a specified load case.

Input Data
Name 7038
Load Case TH 7038 7039 10g
Plot

100 -

Legend
Desplazamientos, cm
80 4

il
"ll

i ”"

Desplazamientos, cm

um'\}lw'mw“w i

-80

-100 ' ' ' ' ' ' ' 1 1 '
0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 300 35.0 40.0 450 50.0

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 115

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7039 — 10g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case.
Input Data

Name 7039

Load Case TH 7038 7039 109

Plot
150 -
125 4
100
75 4
50 4

25 I

Desplazamientos, cm

-25 4

-50 - |

75 4

-100 ' ' ' ' '
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Legend
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Figura 116

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7050 — 10g

Time History
Summary Description
This is time history response output for a specified load case
Input Data
Name 7050
Load Case TH 7050 7051 10g

Plot

125
Legend

——— Desplazamientos, cm
100 -

75 -

50 -

N
o
L

! |
1‘ 1' "‘l il | .,J |1.‘ ‘ ‘ “‘J“L‘i“;‘l" {RAL [T TS ¥

L A

25 4

Desplazamientos, cm

-50

-75

-100

-125 5 ' 1 ' | ' 1 ' 1 1 '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).



Figura 117

Desplazamientos Tiempo Historia no lineal — sismo 7051 — 10g

Time History

Summary Description

This is time history response output for a specified load case

Input Data
Name 7051
Load Case TH 7050 7051 109
Plot
100 -

Desplazamientos, cm

-100 - ' 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time, sec

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Legend
Desplazamientos, cm
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Tabla 57

Maximos desplazamientos para cada intensidad sismica

DESPLAZAMIENTOS DE ULTIMO NIVEL CON CADA

REGISTRO USADO
7035 - 7036 7038 - 7039 7050 - 7051
g X Y X Y X Y

0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.45 3.253 2.231 4.759 2.760 4.400 2.900
1.00 7.307 6.582 10.009 6.478 11.048 7.154
2.00 14.534 16.478 17.716 18.066  23.948  14.591
3.00 20.369 26459  26.093 31959  36.505  22.737
4.00 29.632 36.189 34486  43.436  48.465 32944
5.00 39.294 45457  42.696 54462  59.840  44.340
6.00 47.020 55.564 50978  65.157  71.479  55.084
7.00 53.756 59.978  56.143  66.563  75.700  68.186
8.00 61.992 68.652  64.173  75.850  88.045  80.204
9.00 70.181 77172 72273 85.045  96.624  92.148
10.00 81.901 94421 85940 108.880 116.067 93.984

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

Tabla 58

Maximas derivas para cada intensidad sismica

DERIVAS DE ULTIMO NIVEL CON CADA REGISTRO USADO

7035 - 7036 7038 - 7039 7050 - 7051

g X Y X Y X Y
0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  0.0000
045  0.0031  0.0021  0.0045  0.0026 0.0042  0.0028
1.00  0.0070  0.0063  0.0095  0.0062 0.0105  0.0068
200 00138 00157  0.0169 00172 0.0228  0.0139
3.00  0.0194 00252  0.0249  0.0304 0.0348  0.0217
400  0.0282 00345  0.0328 00414 0.0462 0.0314
500  0.0374 00433  0.0407  0.0519 0.0570  0.0422
6.00  0.0448 00529  0.0486  0.0621 0.0681  0.0525
700 0.0512 00571 00535  0.0634 0.0721  0.0649
8.00  0.0590  0.0654  0.0611 0.0722 0.0839  0.0764
900  0.0668  0.0735  0.0688  0.0810 0.0920  0.0878
10.00  0.0780  0.0899  0.0818  0.1037  0.1105  0.0895

Nota: Fuente (Elaboracion propia).
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Figura 118

Curvas Incrementales IDA
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Maximum Story Drift Ratio

Nota: Fuente (Elaboracion propia).

4.4 COMPROBACION DE HIPOTESIS
Mediante la aplicacion del método de analisis no lineal estatico,
se ha corroborado de manera concluyente el desempefio sismico del
Pabellon 01 de la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata. La
evaluacion detallada del comportamiento estructural reveld6 una
conformidad satisfactoria con las expectativas planteadas en la hipotesis

general.

En adicion, la determinacion de las rotulas plasticas en los
elementos principales resistentes a momento ha ofrecido una valiosa
perspectiva sobre el sistema estructural en su rango no lineal. Este
enfoque de calculo ha proporcionado perspectivas fundamentales para
la evaluacion de la resistencia y capacidad de respuesta del Pabellon 01

ante cargas sismicas.
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La identificacion precisa del punto de desempefio estructural,
llevada a cabo mediante un analisis estatico no lineal utilizando el
método de los coeficientes de desplazamientos, ha permitido un
conocimiento profundo de la ductilidad inherente al sistema. Esta
revelacion es crucial para comprender la capacidad del Pabellon 01 para
absorber y resistir deformaciones significativas durante eventos

sismicos.

En la fase final de la investigacion, el analisis tiempo historia no
lineal de los elementos estructurales ha arrojado resultados
prometedores. Esta etapa no solo ha confirmado la validez de las
hipotesis especificas, sino que también ha demostrado una mejora
sustancial en la capacidad general del sistema estructural del Pabellon

01 frente a situaciones sismicas.

En consecuencia, con base en los resultados obtenidos a lo largo
de estas evaluaciones exhaustivas, se puede afirmar que las hipotesis
planteadas han sido validadas, respaldando la premisa de que el analisis
dindmico no lineal ha proporcionado una comprension precisa y fiable
del desempefio sismico del Pabellon 01 de la Institucion Educativa

Miguel Muro Zapata

4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

El desempefio sismico obtenido en el procedimiento de la
presente investigacion "Evaluacion del Desempefio Sismico Mediante
Analisis Dinamico No Lineal de la Institucion Educativa Miguel Muro
Zapata, Lambayeque, 2022" se alinea con la hipotesis general planteada
y el objetivo general establecido. La hipotesis general planted que, al
evaluar el desempefio sismico mediante un analisis dinamico no lineal,
se verificaria el comportamiento estructural de la institucion educativa

Miguel Muro Zapata. El objetivo general, por su parte, fue evaluar el
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desempefio sismico de la institucion educativa mediante analisis
dinamico no lineal. En este sentido, la discusion de los resultados revela
que los pardmetros y normas establecidos para evaluar el desempefio

sismico de la estructura se cumplen satisfactoriamente.

De acuerdo con la tabla N° 20 “Control de aceptacion segun
ATC 40, sismo de servicio direccion X, indica que, de acuerdo al Sismo
de servicio, donde presenta que el rango elastico se encuentra en el punto
de desempefio, en la cual presenta una derivada maxima de 0.0024, por
debajo del criterio requerido de 0.005. Ademas, de acuerdo al nivel de
desempefio de la estructura, se encuentra en Ocupacion Inmediata (10)
enunnivel 1 — B, donde indica que, pese a que una estructura que cuente
con servicios principales haya sufrido algun sismo, si cuenta con algiin
funcionamiento de servidores secundarios, estos se encontrarian en un
periodo breve de inoperatividad, donde, ademas, la seguridad de vida
(IS) del individuo estaria mantenida a salvo dentro de la estructura
mencionada, pese a que haya sufrido efecto del sismo en dichas
estructuras. Asimismo, segun ATC, se muestra que la deriva maxima
inelastica (MID), es de 0.004 por ende al notar en los cuadros de datos
obtenidos, y de acuerdo con el limite de deformacion, presenta un 0.005
por ende la ocupacion inmediata tiende a cumplir con el criterio del

limite de deformacion, la cual se encuentra dentro de 0.01 del criterio.

En lo que respecta en la tabla 21, “Control de aceptacion segun
ATC 40, sismo de diserio direccion X, presenta un criterio requerido tal
como sismo de servicio, con sus parametros necesarios, en donde su
deriva méaxima (0.0055) se encuentra dentro de los criterios de
aceptacion requerida, donde lo respecto al rango elastico su maxima
deriva es 0.005, mientras que la maxima deriva inelastica (MID),
presente un coeficiente de 0.0007. Estos parametros obtenidos, son

factibles para el control de aceptacion segin ATC 40 para la deriva total,
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donde se hallé que su nivel de desempeifio estructural es de ocupacion
inmediata con 0.01 de limite de deformacién, donde la estructura
permanece integra y en funcionabilidad total, donde suele resistir cargas
tanto verticales como laterales. Sin embargo, a diferencia de la tabla 20
en el eje X, se presenta una variaciéon de 0.01 en lo que respecta la
seguridad de vida (IS). También se sabe que el dafio controlado para
Limite inferior y superior se encuentra en un estado donde cumple en la
norma ATC40, ya que presentan un 0.01 y 0.02 méaxima deriva de
coeficiente. Y para lo que es el control de aceptacion segun ATC 40
para deriva inelastica (MID), presenta los mismos resultados que en la
tabla anterior, ademas que, sumado a ello, tanto los dafios controlados
en limite inferior (DCLI) y superior (DCLS), presentan una breve

variacion con la maxima deriva total (MTD).

Ademas, de acuerdo con la tabla 22, “Control de aceptacion
segun ATC 40, sismo maximo creible esperado direccion X”, presenta
un criterio de aceptabilidad requerido tal como Sismo Maximo,
mediante el cual indica que presenta una maxima deriva Total (MTD)
de 0.0087 la cual es un coeficiente que cumple dentro de los criterios,
ya que al ser un sismo maximo, (SM), su deriva debe ser limitado de
0.015, por lo que si cumple con lo establecido. Sin embargo, para lo que
es la maxima deriva inelastica (MID), en el cuadro presenta una deriva
de 0.0009, de la cual sigue cumpliendo ya que su criterio de MID, es de
0.01 que presenta un control adecuado para los dafios. En tal sentido, el
Control de Aceptacion segin ATC 40 para MTD y MID, van a cumplir
con sus niveles de desempefio, es decir en Ocupacion Inmediata (10),
seguiran cumpliendo ya que presenta una deformacion leve de 0.01 para
la estructura, asimismo, los dafios controlados en Limite inferior (DCLI)
y superior (DCLS), seguiran siendo de 0.01 y 0.02, solo para lo que es
una maxima deriva total, para la maxima deriva inelastica, los dafios

controlados en Limite inferior y superior, seran de 0.005 y 0.015.
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Asimismo, se presento la tabla 21, “Control de aceptacion segun
ATC 40, sismo de servicio direccion Y”, en esta tabla cambia la
direccion respecto a la tabla anterior, aqui presenta una maxima deriva
total (MTD), de 0.0014 en el cual de acuerdo con el criterio de
aceptabilidad requerido es un Sismo de Servicio estaria cumpliendo, ya
que en el criterio el punto de desempefio es de 0.005, por otro lado, la
maxima deriva inelastica MID es minima de 0.0001. en lo que respecta
para el control de aceptacion segin ATC 40 para MTD, la Ocupacion
Inmediata (I0), de acuerdo con la deformacion leve es de 0.01,
asimismo para el Dafio Controlado: Limite Inferior (DCLI), estaria
cumpliendo, la deformacién leve de 0.01 para la estructura. En lo que
respecta para el Dafio Controlado. Limite Superior (DCLS), y la
Seguridad de vida (IS), ambos cumplen en la deformacion leve de un
0.02 de la estructura y lo que es la Estabilidad Estructural (SS), de 0.10
Por otro lado, para el Control de Aceptacion Segin ATC 40 derivada
inelastica, sus parametros tienen a cumplir de acuerdo con la
deformacion leve pero inelastica por ende, la Ocupacion Inmediata (I10)
y el Dafio Controlado: Limite Inferior (DCLI), pero en el Daio
Controlado: Limite Superior (DCLS), varia un 0.010 pero sigue
cumpliendo con la deformacion leve y para la Seguridad de Vida (IS) y
Estabilidad Estructural (SS) el minimo de deformacion leve es de 1.0,

por lo que si cumple con los criterios segin ATC 40.

Luego, con la tabla 22, “Control de aceptacion segun ATC 40,
sismo de disefio direccion Y”, en el cual presenta un Criterio de
Aceptabilidad Requerido de Sismo de Disefio, como lo especifica en el
titulo de la tabla, mediante el cual su deriva maxima debe ser limitada a
0.01, el cual de acuerdo con la tabla presenta un MTD de 0.0049, esto
quiere decir que cumple con el criterio, asimismo, de acuerdo con el
criterio nos dice que para la derivada inelastica debe limitarse a 0.005

con patrone de rotulas plasticas, y segun la tabla presenta un MID de
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0.0003, esto quiere decir que se encuentra por debajo del limite de
ocupacion inmediata. Y en base a ello, el Control de Aceptacion Segiin
ATC 40 PARA MTD (derivada total) y PARA MID (derivada
inelastica) su control seguird cumpliendo, asi como en las tablas
anteriores, donde su Ocupacién Inmediata (10), el Dafio Controlado:
Limite Inferior y Superior (DCLI y DCLS), la Seguridad de Vida (IS) y
la Estabilidad Estructural (SS) en MTD y MID seguiran cumpliendo con

las deformaciones leves.

En la tabla 23 “Control de aceptacion segun ATC 40, sismo
mdximo creible direccion Y”, mediante el cual se presenta un Criterio
Requerido de Sismo Maximo, donde se presenta una Maxima Deriva
Total (MTD) de 0.0074 y una Méxima Deriva Inelastica (MDI) de
0.0005, estos datos comparando con los Criterios de Aceptabilidad
Requeridos (SM) la deriva maxima debe limitarse a 0.015 por ende
tiende a cumplir con lo requerido y en lo que respecta a la deriva
inelastica esta debe estar a 0.01 por lo que también tiende a cumplir el
Criterio de Accesibilidad. Por otro lado, para el Control de Aceptacion
Segtin ATC 40 para MTD (Deriva Total), en donde los niveles de
desempefio para la estructura estan cumpliendo, asi como en las tablas
anteriores presentadas. Asimismo, ocurre con el Control de Aceptacion
Segun ATC 40 para MID (Deriva Inelastica), en donde los el nivel de
desempefio cumplen con los criterios de las deformaciones leves, en la
que presenta valores para Ocupacion Inmediata (IO) de 0.005, este
ultimo coeficiente aplica también para el Dafio Controlado: Limite
Inferior (DCLI), donde también se puede encontrar el Dafio Controlado:
Limite Superior de 0.015 y que ademas, la Seguridad de Vida (IS) y
Estabilidad Estructural (SS) cumplen con los criterios de niveles de

desempefio de la estructura con un coeficiente de 1.00.
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CONCLUSIONES

La evaluacion del Pabellon 01 de la Institucion Educativa Miguel Muro

Zapata a través del analisis dinamico no lineal (IDA), permitié que la presente

investigacion concluya con lo siguiente:

a)

b)

El desempefio de la edificacion realizada mediante un analisis dinamico no
lineal ha demostrado ser exitosa y ha cumplido con los requisitos
establecidos. A través de este enfoque, se logr6 evaluar de manera precisa y
detallada el comportamiento estructural de la edificacion bajo diferentes
cargas, condiciones dinamicas. Por otro lado, el analisis dindmico no lineal
proporcioné una comprension profunda de la respuesta estructural de la
edificacion. Los resultados obtenidos a través de este enfoque permitieron
que se pueda identificar posibles debilidades o deficiencias en el disefio
estructural, asi como evaluar la capacidad de resistencia y la seguridad de la

edificacion ante eventos sismicos u otras cargas dindmicas.

Los niveles de derivas en el desempefio de una edificacion a través del
analisis dindmico no lineal es que el edificio ha cumplido en términos de su
comportamiento estructural. esto indica que el edificio ha sido disefiado y
construido de manera adecuada para resistir las cargas sismicas. En otras
palabras, el edificio ha demostrado ser capaz de soportar los movimientos
sismicos sin sufrir dafios significativos o colapso estructural. Por ello, es un
resultado deseado, ya que implica que la edificacion cumple con los
requisitos de seguridad y desempefio estructural establecidos en las normas
aplicables como E.20, E.030, E0.60, asi como ATC 40. Ademas,
proporciona tranquilidad a los individuos del Pabellon 01 de la Institucion
Educativa Miguel Muro Zapata, ya que saben que estan protegidos en caso

de un terremoto u otro evento sismico.

La formulacién de rotulas plasticas en el analisis dindmico no lineal del

Pabellon 01 de la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata, resulta exitosa



172

en varios aspectos. Ademas, se logra considerar que, en el comportamiento
no lineal del material, permite tener una representacion mas precisa del
comportamiento estructural frente a cargas sismicas o dindmicas, en lo que
puede resultar tener una mayor capacidad de absorber energia durante un
evento sismico. Por ello, a través de esta investigacion se logra obtener
resultados mas realistas y confiables en comparacion con los enfoques
lineales. Esto es especialmente importante en areas de alta actividad
sismica, donde es fundamental garantizar la seguridad de la edificacion es

decir del Pabellon 01 de la Institucion Educativa Miguel Muro Zapata.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones dadas al término de la presente investigacion son las

siguientes:

a)

b)

La exitosa evaluacion del desempefio estructural a través del analisis
dindmico no lineal revela la importancia de este enfoque en la ingenieria
sismica. En este sentido, se recomienda que futuros tesistas consideren la
aplicacion del analisis dindmico no lineal en sus investigaciones para lograr
una comprension mas profunda y precisa del comportamiento estructural.
Esto contribuiré a avanzar en la seguridad y resistencia de las edificaciones

ante eventos sismicos.

La confirmacion del cumplimiento de estandares de seguridad en el disefio
y construccion de edificaciones sismicamente resistentes es un logro
significativo. Para mantener esta norma de calidad, se recomienda a los
futuros profesionales de la ingenieria y la arquitectura adquirir un profundo
conocimiento de las normas sismicas y sus requisitos. Esto asegurara que
las edificaciones cumplan con los estandares de seguridad establecidos y
garantizara la construccion de estructuras resistentes a sismos. Ademas, se
sugiere a las instituciones gubernamentales fortalecer la supervision y el
cumplimiento de los codigos de construccion sismica en todas las etapas de
planificacion y construccion. Esto es esencial para salvaguardar la vida de

los ciudadanos y la integridad de las edificaciones.

La implementacion exitosa de rotulas plasticas en el analisis dinamico no
lineal representa una oportunidad prometedora para el disefio estructural
resiliente. Para avanzar en esta direccion, se recomienda a los profesionales
de la ingenieria estructural investigar mas a fondo el comportamiento de las

rotulas plasticas y su aplicabilidad en diversos contextos sismicos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA — INFORME FINAL DE TESIS CUANTITATIVA

PROBLEMA

1. INTERROGANTE PRINCIPAL

Cual es ¢l desempefio sismico de la
institucion educativa Miguel Muro
Zapata mediante ¢l andlisis dindmico
no lincal?

2. INTERROGANTE
ESPECIFICAS
a) Cudles son las rotulas plasticas en
los clementos principales resistentes a
momento?

b) ¢ Cual cs ¢l desempeiio cstructural
con analisis cstatico no lincal, usando
¢l método de los coeficientes de
desplazamientos?

¢) ¢ Cudl s ¢l desempeiio sismico de
los elementos estructurales mediante
andlisis tiempo historia no lincal?

OBJETIVOS

1. OBJETTVO GENERAL

Evaluar ¢l desempeiio sismico
mediante analisis dinamico no Lineal
de la institucion educativa Miguel
Muro Zapata, Lambayeque, 2022,

2. OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Calcular las rotulas plésticas en los
clementos principales resistentes a
momento.

b) Identificar ¢l desempefio estructural
con andlisis estatico no lineal, usando
el método de los coeficientes de
desplazamicentos.

¢) Determinar ¢l desempceiio sismico de
los elementos estructurales mediante
analisis tiempo historia no lincal.

HIPOTESIS

1. HIPOTESIS GENERAL

Si cvaltanos cl descmpefio sismico
mediante un analisis dindmico no lineal
entonces, verificamos ¢l comportamicnto
estructural de la institueion educativa
Miguel Muro Zapata.

2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Calculando las rotulas plasticas en los
clementos principales resistentes a
momento, permitird evaluar su desempeiio
estructural en el rango no lincal,

b) Identificando ¢l punto de desempefio

estructural con andlisis estatico no lincal

usando el método de los coeficientes de

desplazamicntos, permite determinar su
nivel de desempefio.

¢) Determinando el desempeiio sismico de
los elementos estructurales mediante
andlisis tiempo historia no lincal, nos
permitird mejorar la capacidad del
sistema estructural.

VARIABLES E INDICADORES

1. VARTABLE INDEPENDIENTE

Analisis dinamico no lineal (X)
Indicadores:

X1.Rotulas plasticas.

X2.Registros acelerograficos.
X3.Andlisis tiempo historia no lineal.
X4.Amortiguamiento histérico.

2. VARITABLE DEPENDIENTE

Variable dependiente (Y)
Indicadores:

Y 1.Espectro de disefio.
Y2.Disefio estructural.
Y3.Niveles de desempefio.
Y4.Nivel global de desempeiio.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

Esta tesis es un caso cuantitativo, no experimental,

ya que no se utilizan variables internas del drea de
investigacion de la organizacion, cuya informacion
habria sido recopilada en su argumentacién original
para enriquecer el concepto y analizar los resultados.

Disefio de la investigacion

Su disefio es descriptivo, ya que este estudio se
desarrollé sin manipulacién especifica de las
constantes, brindando interés en las posiciones
obtenidas en un dominio natural para su posterior
evaluacion.

Ambito de estudio
Institucion Educativa Miguel Muro Zapata,
Lambayeque
Poblacion
Institucion Educativa Miguel Muro Zapata,
Lambaycque
Muestra
Pabellén 01 ( Aulas)

Técnica de recolecion de datos
Se cuenta con una parte del expediente téenico, a
partir de la cual se recopila la informacion necesaria
para iniciar la evaluacion estructural.
Instrumentos

Software Etabs v.16, SAP 2000, Microsoft Excel y
Microsoft Word
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