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GLOSARIO DE TERMINOS
Anélisis no lineal estatico Pushover. Se trata de incrementar gradualmente las cargas
laterales o aplicar un patron de cargas de manera constante, teniendo en cuenta la carga
de gravedad de la estructura. El andlisis estatico no lineal se apoya en investigaciones
previas, donde los componentes se someten a cargas laterales para identificar las
articulaciones plésticas que experimentan de manera secuencial (Meza, 2018).
Desempefio sismico. Se trata de establecer el comportamiento esperado o el rendimiento
deseado que un edificio deberia poder mantener frente a ciertos niveles de actividad
sismica. Para ello, se pueden definir varios niveles de rendimiento para la estructura en
funcion de los diferentes niveles de movimiento sismico previstos. La eleccion de estos
niveles debe basarse en diversos factores, como el uso previsto del edificio, la importancia
de sus funciones, consideraciones econémicas sobre los costos de reparacion y pérdida
de servicios, asi como su relevancia histdrica y cultural (Robles, 2018).
Espectro. Se refiere a los puntos mas altos o extremos de la respuesta estructural, ya sea
en términos de fuerza restauradora, desplazamiento o aceleracién, que se observan en un
conjunto de estructuras con el mismo periodo y amortiguamiento; estos picos pueden ser
la fuerza de restitucion, el desplazamiento o la aceleracion méaximos experimentada por
las estructuras. (Altamirano, 2021)
Sismo. Son movimientos en la capa superficial de la Tierra, originados por diversos
eventos como la actividad de los volcanes, el colapso de cuevas subterraneas e incluso
por explosiones, como las que acompafian a las erupciones volcanicas, que implican la

liberacion de energia (Cumpa & Quispe, 2019).
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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue analizar el nivel de desempefio sismico del edificio
de la Escuela Profesional de Contabilidad (EPC) de la UNACH utilizando el analisis no
lineal estatico Pushover. Se emple6 un enfoque cuantitativo con un tipo de investigacion
basica y nivel explicativo. La muestra incluyd los tres médulos principales del edificio:
moédulos 1 y 3 destinados a actividades académicas, mddulo 2 para oficinas
administrativas y el modulo 4 correspondiente al ascensor. La metodologia involucré la
evaluacion estructural de cada modulo para determinar su desempefio bajo condiciones
sismicas. Los resultados del estudio revelaron que el médulo 1 es completamente regular
en planta y elevacion, mientras que el médulo 3, a pesar de su geometria compleja,
también es regular en ambas dimensiones. En contraste, el mddulo 2 presentd
irregularidades en planta debido a esquinas entrantes, y el moédulo 4 mostré irregularidad
torsional en planta, aunque ambos moédulos son regulares en elevacién. En términos de
desempefio sismico, el edificio cumple con la norma E.030:2018 tras la aplicacién de
coeficientes de amplificacion en los modulos 1, 3 y 4. Los desplazamientos y derivas
relativas se mantuvieron dentro de los limites normativos, garantizando un
comportamiento estructural estable. Sin embargo, el andlisis bajo cargas estaticas no
lineales mostré que solo el médulo 3 y 4 cumplen completamente con los objetivos de
desempefio de la norma ATC-40:1996; mientras que, los modulos 1 y 2 cumplen
parcialmente los objetivos de desempefio, pero son resistentes especialmente bajo sismos
maximos. Por tanto, se concluyd que, el edificio de contabilidad de la UNACH cumple

su desempefio sismico.

Palabras clave: anélisis no lineal, irregularidades, desempefio sismico.
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ABSTRACT
The objective of this research was to analyze the level of seismic performance of the
building of the Professional School of Accounting (EPC) of the UNACH using the
Pushover nonlinear static analysis. A quantitative approach was used with a basic research
type and explanatory level. The sample included the three main modules of the building:
modules 1 and 3 for academic activities, module 2 for administrative offices and module
4 corresponding to the elevator. The methodology involved the structural evaluation of
each module to determine its performance under seismic conditions. The results of the
study revealed that module 1 is completely regular in plan and elevation, while module
3, despite its complex geometry, is also regular in both dimensions. In contrast, module
2 presented irregularities in plan due to incoming corners, and module 4 showed torsional
irregularity in plan, although both modules are regular in elevation. In terms of seismic
performance, the building complies with E.030 (MVCS, 2018) after the application of
amplification coefficients in modules 1, 3 and 4. The relative displacements and drifts
remained within the normative limits, ensuring a stable structural behavior. However, the
analysis under nonlinear static loads showed that only modules 3 and 4 fully comply with
the performance objectives of the ATC-40:1996 standard; whereas, modules 1 and 2
partially comply with the performance objectives, but are resistant especially under
maximum earthquakes. Therefore, it was concluded that the UNACH accounting building

meets its seismic performance.

Key words: nonlinear analysis, irregularities, seismic performance.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Las fuerzas sismicas son aleatorias y dominantes en la naturaleza,
terremotos pasados, han puesto de manifiesto, como la carga dindmica afecta
fuertemente a las edificaciones (Shinde & Chaturvedi, 2022). Por ello, al tratar
con una fuerza tan peligrosa, la evaluacion sismica es un instrumento valioso para
la conservacion de estructuras vulnerables en regiones propensas a terremotos
(Shehd, 2021). La evaluacion sismica, tiene importantes repercusiones en la
practica de la ingenieria, ya que influye en el disefio de intervenciones de refuerzo,
a escala del edificio Unico existente o en el plan de politicas de mitigacion a escala
territorial (Cattari & Magenes, 2022).

Los pardmetros importantes, en el analisis sismico, incluyen ductilidad,
rigidez, amortiguamiento, masa, capacidad de carga, cortante base, espectro de
respuesta y capacidad de carga (Shinde & Chaturvedi, 2022). Estos parametros de
respuesta de fuerza-desplazamiento no lineal, se pueden estimar a partir del
andlisis “Pushover”, también conocido como “Analisis estatico no lineal”
(Sullivan et al., 2021). Este procedimiento es cominmente adoptado por los
profesionales para el analisis sismico, en el que se analiza la estructura para cargas
laterales cada vez mayores y el comportamiento estructural no lineal se tiene en
cuenta durante el analisis mediante la actualizacion de la matriz de rigidez en cada
incremento de carga (Sullivan et al., 2021).

Per(, ha soportado multiples eventos tellricos con consecuencias letales
(Lorito et al., 2022). Por lo que, el “Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento” (MVCS, 2018) realiz6 modificaciones a la norma E.030,
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cambiando el espectro de disefio sismico, al modificar la zonificacion sismica, los
perfiles de suelo, sistemas estructurales e irregularidades, lo que, ha generado un
vacio técnico, debido al desconocimiento de si edificaciones construidas con
normas anteriores a la actual modificacion, cumplen los requerimientos de rigidez,
desplazamientos y derivas actuales.

La norma E.030 (MVCS, 2018), plantea el analisis sismico, en base al
analisis estatico y dindmico, donde se definen parametros como, cortante base,
derivas y desplazamientos; pero no se define la capacidad y desempefio de la
edificacion, por lo que, en la actualidad, muchos investigadores, optan por
complementar el andlisis sismico, utilizado en sus respectivos paises, con el
andlisis “Pushover” (Shinde & Chaturvedi, 2022). En otras palabras, si bien el
andlisis sismico de la norma E.030 permiten plantear un disefio sismorresistente,
solo la metodologia Pushover permite identificar o conocer el punto de
desempefio de la estructura, dato que comprende el estado de la edificacion frente
a diferentes niveles de eventos sismicos, es decir, da una idea clara del
comportamiento de la edificacion a eventos teldricos, siendo asi, también permite
identificar claramente los puntos de colapso (rotulas plasticas).

La provincia de Chota, Cajamarca, se encuentra dentro de la zona 2 y 3,
de peligrosidad sismica, segun la norma E.030 (MVCS, 2018), asi mismo, segun
la “Municipalidad Provincial de Chota” (MPCH, 2018), los suelos de la localidad,
tienen baja capacidad de soporte, por lo que, incrementan la posibilidad de colapso
de una edificacion, frente a un evento telurico de baja a media intensidad.

La “Universidad Nacional Auténoma de Chota” (UNACH), integrada por
cinco escuelas profesionales, tiene en su campus Colpamatara a las edificaciones,

de las Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil (EPIC), Enfermeria (EPE),

22



Ingenieria Forestal y Ambiental (EPFA), y Contabilidad (EPC), de las cuales el
edificio de Enfermeria fue analizado por Cabrera (2022), y el edificio de
ingenieria civil fue analizado por Fernandez (2022), donde ambos concluyeron
que, existen modulos que colapsarian frente a eventos sismicos méximos, y
plantearon sus respectivas propuestas de reforzamiento, segun el caso, esto se
debe a que, las edificaciones fueron disefiadas con la normativa anterior, a las
modificaciones actuales, asi mismo, los materiales, como el concreto, pierden
resistencia con el paso del tiempo, de alli, el interés, por comprobar el nivel de
desempefio estructural a eventos sismicos, de los mddulos de la “Escuela
Profesional de Contabilidad”.

Se analizd el edificio de Contabilidad, porque fue disefiado con
normatividad anterior a las modificaciones de la E.030 en el afio 2014 y 2018, asi
mismo, fue construida en paralelo, con el edificio de Ingenieria Civil, mismo que,
segun expresa Fernandez (2022) para el mddulo V (donde se encuentran los
servicios higiénicos) presenta desempefio de pre colapso frente a un evento
teldrico méximo, lo que, hace suponer que alguno de los mddulos de la edificacion
de contabilidad también puede estar en riesgo de colapsar frente a un evento
sismico severo. Otro aspecto relevante para la eleccidn de esta estructura, fue la
presencia de patologias del concreto como grietas y fisuras, que hacen pertinente
el analisis.

El edificio de la EPC, tiene cuatro (4) niveles, estd integrada por tres
maodulos, el médulo 1 y 3 destinados a labores académicas, donde hay aulas,
auditorios y laboratorios de computacién, mientras que el médulo 2, corresponde
a oficinas administrativas, servicios higiénicos, escaleras y el ascensor que

funciona independientemente como un médulo mas, por lo que, también podria
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1.2.

1.3.

decirse que son cuatro médulos. Es una edificacion de tipo esencial (tipo A), segln
la norma E.030 (MVCS, 2018) por lo que debe prevalecer estructuralmente frente
a un sismo, es decir, luego de un evento telurico, su funcionamiento tiene que
continuar, debido a que podria servir de albergue temporal para personas que
hayan perdido sus edificaciones; no obstante, esto no se puede garantizar, sin la
realizacion de un analisis no lineal estatico “Pushover”. Por lo que, se ha planteado
determinar el nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional
de Contabilidad — UNACH.
Formulacion del problema
¢Cudl es el nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de
Contabilidad de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, mediante el método
no lineal estatico “Pushover”?
Justificacion

Con esta investigacion se incrementd el conocimiento cientifico, dando
mayor énfasis no solo al anélisis sismico convencional, cominmente realizado en
proyectos de inversion, tal como, el “Andlisis estatico y dinamico lineal”, sino
también dando a conocer una metodologia internacional que complementa dicho
analisis tradicional, tal como, el “Analisis estatico no lineal — Pushover”. Esto le
dio mayor amplitud al estudio y facilité informacion (como las rétulas plasticas y
los objetivos de desempefio, entre otros) que no se obtendria con otros métodos
de analisis estructural.

Respecto al tema, no existen investigaciones en Chota, que hayan buscado
determinar el desempefio del edificio de Contabilidad — UNACH, pero, si existen
estudios referentes al edificio de Enfermeria, y al edificio de Ingenieria Civil,

mismos que, segun sus respectivos estudios, tienen mddulos que colapsarian
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frente a un sismo severo, por lo que, es pertinente el andlisis del edificio de
contabilidad, para asegurar su nivel de desempefio sismico.

El edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad, en el campus
universitario Colpamatara, fue construido en el afio 2014, en paralelo con el
edificio de la EPIC, no obstante, al realizar el analisis Pushover en esta Gltima,
Ferndndez (2022), determind que presenta desempefio de pre colapso para el
modulo V (donde se encuentran los servicios higiénicos) frente a un evento
teldrico méximo, lo que, hace suponer que alguno de los mddulos de la edificacion
de contabilidad también puede estar en riesgo de colapsar frente a un evento
teldrico de maxima intensidad, debido a que ambas edificaciones se disefiaron con
la norma E.030-2006, y considerando las disposiciones de la actual norma
E.030:2018, que sugieren que una edificacion de tipo esencial, como lo son las
edificaciones destinadas al rubro de educacion, deben prevalecer frente a un
evento sismico, para que puedan ser utilizadas como refugio temporal, de
personas que hayan perdido sus viviendas.

El presente estudio se desarroll6 utilizando la metodologia del anélisis
estatico no lineal Pushover y el andlisis lineal segin la norma E.030:2018,
Ilenando un vacio en el conocimiento referente a la capacidad sismica del edificio
de Contabilidad de la UNACH. Este analisis permitié comprobar el desempefio
de la edificacion e identificar las rétulas plasticas y los puntos de colapso
potenciales, los cuales pueden ser reforzados por las autoridades competentes en
caso de ser necesario.

Los resultados obtenidos son aplicables a edificaciones con caracteristicas
similares, lo que convierte a esta investigacion en un valioso material de referencia

para futuras comparaciones con otras estructuras de la UNACH. Ademas, se ha
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

demostrado que el método Pushover, generalmente utilizado en edificaciones con
modulos continuos, también es valido para estructuras con geometrias mas
complejas, como las que presentan cambios de lateralidad en forma de U, lo cual
ha sido validado en este estudio.

El aporte tedrico logrado incluye no solo la identificacion de los objetivos
de desempefio y las rétulas plasticas, sino también la capacidad de proporcionar
datos que pueden ser presentados en revistas indexadas. Este estudio no solo
beneficia a la comunidad de la Escuela Profesional de Contabilidad al ofrecer la
posibilidad de reforzamiento estructural, sino que también incrementa el
conocimiento cientifico al introducir una metodologia internacional que
complementa y amplia el analisis sismico convencional.

Objetivos

Objetivo general

Analizar el nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de

Contabilidad (EPC) — UNACH, empleando el anélisis no lineal estatico Pushover.

Objetivos especificos

— Identificar y evaluar las irregularidades estructurales en planta 'y elevacion que
puedan comprometer la respuesta sismica del edificio, prestando especial
atencion a los médulos que presentan geometrias complejas del edificio EPC.

— Determinar el desempefio sismico del edificio EPC bajo cargas estaticas y
dindmicas, verificando si cumple con los requisitos (derivas, desplazamientos,
cortante basal, modos de vibracién) de la norma E.030:2018.

— Determinar el desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de
Contabilidad (EPC) bajo cargas estaticas no lineales, verificando si cumple

con los requisitos (objetivos de desemperio) de la norma ATC-40:1996.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Vielma-Quintero et al. (2024) en su investigacion “Influencia de la
simetria estructural en planta en la respuesta sismica no lineal de edificios de
concreto armado con estructuras” se plantearon como objetivo, examinar el efecto
de la asimetria estructural en edificios de altura media ubicados en pendientes
variables y su respuesta sismica. El tipo de investigacion fue experimental y
utilizaron un analisis modal espectral como metodologia. Los resultados
demostraron que: las mayores derivas ocurrieron en el octavo piso con valores
ligeramente superiores a 0.04 y la asimetria afecta significativamente la respuesta
dindmica de los edificios. En conclusion, la asimetria estructural en edificios en
terrenos inclinados impacta significativamente su respuesta sismica, con mayores
demandas en ductilidad y desplazamientos.

Abd-Elhamed et al. (2023) en su estudio “Analisis no lineal de edificios
de concreto armado con diferentes alturas y sistemas de forjado” investigaron
edificios de varios pisos mediante el analisis dindmico estatico Pushover. El
estudio descriptivo tuvo como poblacion a todos los edificios de concreto
reforzado con sistemas de losas de bloques solidos, planos y huecos y la muestra
especifica consistid en nueve edificios seleccionados para el andlisis, con alturas
de 15, 30 y 45 m y con 5, 10 y 15 pisos respectivamente. Los resultados
determinaron que los modelos con losa maciza tienen una mayor capacidad de
carga y rigidez inicial que los sistemas de losa hueca o plana. Por ejemplo, para

edificios de 5 pisos, los valores de la relacién de Deriva del Techo méaximos fueron
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de 0.87, 093 y 1.29 para losas solidas, de bloques huecos y planas,
respectivamente; ademas se observe una pérdida de resistencia en los modelos con
losa hueca o plana. En conclusion, los periodos naturales de los edificios varian
segun el tipo de losa, siendo méas altos con losas planas y més bajos con losas
macizas. Ademas, los sistemas de losas afectan los coeficientes de cortante
sismico en la base, independientemente de la altura del edificio.

Janicijevic et al. (2023) en su estudio “Analisis Pushover de un edificio de
concreto armado de varios pisos”, se plantearon como objetivo evaluar el
comportamiento sismico de un edificio mediante analisis “pushover”, usando
diferentes modelos no lineales de materiales, para mejorar la resistencia y
seguridad ante terremotos. La muestra fueron cuatro modelos distintos de
comportamiento no lineal de materiales (elemento de marco inelastico (infrmFB,
infrmDB) y elemento de marco inelastico con bisagra plastica (infrmFBPH,
infrmDBPH)) en el programa informético SeismoStruct. Los resultados
determinaron el modelo infrmDBPH exhibi6 el mayor desplazamiento objetivo
(0.25 m en direccion X'y 0.26 m en direccién Y), mientras que infrrnFB registro
el menor (0.15 men Xy 0.11 m en Y). Concluyeron que, los modelos “infrmFB”
e “infrmS” exhiben valores medios en los criterios evaluados, mientras que
“infrmDB” e “infrmDBPH” muestran valores extremos en rotacion de cuerda y
desplazamiento relativo del piso.

Kuria & Kegyes-Brassai (2023) evaluaron el rendimiento sismico del
hospital existente: edificio numero 7 del hospital Vaszary Kolos mediante el
analisis Pushover. Los resultados muestran desplazamientos significativamente
mayores en la direccion X (aproximadamente 0.29 m) en comparacién con la

direccion Y (0.0004 m). Ademas, se sefiala que varios miembros estructurales
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fallan, especialmente en la direccion X, en cumplimiento con las condiciones del
Codigo. En sintesis, los desplazamientos estructurales son significativamente
mayores en la direccion X que en la Y, y se identifican fallos en varios miembros
estructurales, especialmente en la direccion X, subrayando la importancia de
abordar las vulnerabilidades estructurales para garantizar la resistencia ante
eventos sismicos.

Hasibuan et al. (2023) se plantearon comprobar el desempefio no lineal de
porticos con irregularidades verticales por el método pushover utilizando el
software SAP2000. En el estudio cuantitativo, encontraron que a medida que
aumentaba la irregularidad vertical en la estructura de concreto armado, también
aumentaba el porcentaje de bisagras plasticas que excedian el limite critico, lo que
indicaba una mayor vulnerabilidad sismica. En sintesis, se destaca la necesidad de
estrategias de disefio sismico efectivas que mitiguen estas irregularidades para
garantizar la seguridad estructural durante eventos sismicos.

Ademi & Jakupi (2022) en su estudio “Comportamiento sismico de
estructuras reforzadas usando estatica no lineal andlisis de empuje” evaluaron el
desempefio estructural de edificios ampliados utilizando el analisis pushover. Los
resultados fueron favorables para el analisis sismico utilizando el modelo
Confined Mander disponible en SAP2000, pero, enfatizaron en la necesidad de
disefiar la estructura considerando los detalles de refuerzo para obtener resultados
precisos. Concluyeron que, es vital la precision de las propiedades de las bisagras
plasticas y resaltaron las dificultades al interpretar resultados con espectros de

respuestas inelasticas.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Llontop (2023) se planted optimizar el disefio estructural por el andlisis
Pushover de la I. E. San Carlos. La muestra se constituyo por la I.E San Carlos
del distrito de Monsefu. Los resultados fueron: En el moédulo 01, los
desplazamientos méximos oscilan entre 2.4y 11 cm en diferentes direcciones, con
cortantes estaticos basales entre 194.50 y 402.41 tn, y cortantes dinamicos entre
114.82 y 285.60 tn. En el modulo 02, los desplazamientos méximos varian de 2.2
a 11 cm, con cortantes estaticos basales de 83.30 a 262.78 tn, y cortantes
dinamicos de 82.166 a 185.88 tn. En el pabelldn 07, los desplazamientos maximos
van de 2.9 a 10.5 cm, con cortantes estaticos entre 83.30 y 194.50 tn, y cortantes
dinamicos de 82.166 a 114.82 tn. Por ultimo, en el pabellon 03, los
desplazamientos mé&ximos oscilan entre 9.5 y 12.5 ¢cm, con cortantes estaticos
basales entre 175.32 y 202.37 tn, y cortantes dinamicos de 170.096 a 185.26 tn.
Concluy6 que, el redisefio de la I.E. cumple con el desempefio requerido.

Davalos & Huanca (2023) tuvieron como objetivo analizar por el método
pushover al hospital de Chiclayo. En el estudio descriptivo, determinaron . que la
edificacion de 4 pisos tiene un cortante basal de 1022.43 tonf, con
desplazamientos cedente y ultimo de 2.15 cm y 8.92 cm respectivamente, y una
ductilidad de 4.14. Bajo distintos escenarios sismicos, se observa un
comportamiento operacional para el sismo frecuente y severo, con
desplazamientos de 1.059 cm y 2.48 cm, mostrando dafios limitados. Sin embargo,
el sismo méaximo, con desplazamiento de 3.05 cm, indica desempefio de inmediata
ocupacioén, con dafios en la estructura, pero manteniendo la seguridad de los

ocupantes. En conclusién, el edificio de 4 pisos muestra una capacidad adecuada
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para resistir sismos frecuentes y severos, con dafios limitados y un
comportamiento operacional que permite su funcionamiento normal.

Zevallos (2023) tuvo como objetivo, realizar comparaciones entre el
desempefio sismico de edificaciones en acero y concreto armado, mediante
Pushover. El tipo de investigacion fue cuantitativa, siendo su unidad de estudio el
edificio de 05 pisos de sistema estructural en acero o concreto armado. Los
resultados revelaron que, bajo un espectro sismico con R=1.00 segln la norma
peruana, la estructura de acero mostr6 un mejor desempefio que la estructura de
concreto armado, gracias a la mayor ductilidad del acero. El sistema de acero
oper6 dentro del rango eléstico del espectro, mientras que el sistema de concreto
armado operd en el rango ineldstico, lo que indica un desempefio de seguridad de
vida, pero con dafios significativos. En conclusion, la estructura de acero demostro
mayor resistencia sismica y menor vulnerabilidad que la de concreto armado,
evidenciando un comportamiento mas favorable en los analisis realizados.

Antonio (2023) analiz6 sismicamente el edificio de aulas comunes de la
UNASAM, que tiene una estructura cuantitativa, con el método SEAOC VISION
2000 y un enfoque de analisis “Pushover” conforme al estandar ASCE/SEI 41-17.
El tipo de investigacién fue aplicada con un disefio transversal no experimental.
Determind que, la deriva en XX es de 7.2/1000, cercana al limite de 7/1000,
mientras que en Y'Y es de 2/1000 frente al limite de 5/1000. Aunque la estructura
cumple con los limites de deriva segun Norma E.030-2020, los muros de
albafileria muestran vulnerabilidad por cortante, con una demanda que supera
ampliamente la resistencia. Concluyé que, aunque el pabellon UNASAM cumple

con las derivas de la norma E.030-2020, los resultados revelan una vulnerabilidad
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significativa en los muros de albafiileria debido a una demanda de cortante que
excede ampliamente la resistencia.

Condori & Vilca (2022) analizaron el comportamiento sismico estructural
de la IE N.° 40230 de Arequipa por medio del método “Pushover”. La muestra
fue compuesta por 2 pabellones o bloques de 2 pisos. Los resultados fueron:
desplazamientos méaximos de 0.0039 en X y 0.0008 en Y para el Bloque 1,
mientras que en el Bloque 2 se registro un valor de 0.0063 en el eje X. En cuanto
al nivel de desempefio sismico, el Bloque 1 mostrd un nivel de “Proteccion de
vida” en X y “Ocupacion inmediata” en Y, mientras que el Bloque 2 alcanzo el
limite de “Cerca al colapso” en X. En conclusidn, aunque los desplazamientos en
X e Y del Blogue 1 cumplen con la norma para sistemas estructurales de
albafiileria, el Bloque 2 muestra un incumplimiento en el limite de entrepiso en X.

Lloclle (2021) se plante6 como fin determinar el comportamiento sismico
del bloque A del colegio “Coronel Ladislao Espinar” de Cusco, por el método
Pushover. El estudio fue descriptivo no experimental transversal. Los resultados
fueron: un desplazamiento maximo de 0.0114 en el sentido X-Xy de 0.0028 en el
sentido Y-Y, cumpliendo con el nivel de desempefio “operacional” en
longitudinal y de “ocupacién inmediata” en transversal. La capacidad sismica se
evalué mediante espectros de capacidad y demanda elastica, indicando una
ductilidad de 9.94 en X y 3.45en Y. En conclusién, el blogue del colegio garantiza
la seguridad y el cumplimiento de su propésito original, que es proporcionar

refugio durante un evento sismico de maxima actividad.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Chilon (2024) se propuso como fin analizar el nivel de desempefio sismico
del edificio “Mercado Porcon” en Cajamarca. Los resultados a los cuales arrib6
el autor fueron que la edificacién cumple con el desempefio esperado en X e Y.
En “X” alcanza el nivel funcional para sismos ocasionales y raros, asi como,
seguridad de vida para sismos muy raros, con un cumplimiento del 100%. En la
direccion “Y” se observa un cumplimiento similar para todos los niveles de disefio
sismico, garantizando la seguridad de los ocupantes en diferentes intensidades
sismicas. En sintesis, el edificio demuestra un nivel de desempefio sismico
funcional frente a eventos sismicos raros y segun el SEAOC, cumple con el nivel
de desempefio esperado.

Valdivia (2024) tuvo como objetivo determinar el desempefio sismico de
los bloques 2 y 4 del “Mercado Zonal Sur” de Cajamarca. Los resultaron
demostraron que ambos bloques cumplen con los desplazamientos laterales
admitidos (< 0.005) y tienen un cortante dinamico en la base por debajo del
minimo requerido. Después del escalado, se observa que presentan un sistema de
albafiileria con més del 70% de la cortante en los muros. En cuanto al desempefio
sismico, ninguno de los bloques cumple con los estdndares para sismos raros y
muy raros, mostrando un buen comportamiento solo ante sismos de baja
intensidad. En conclusion, tanto el Blogue 2 como el Bloque 4, tanto en X como
en 'Y, exhiben desempefio sismico que indica colapso ante un evento sismico raro
con una periodicidad de retorno de 475 afios, lo cual evidencia la limitada
ductilidad de la estructura en ambas direcciones.

Torres (2023) comparé los desplazamientos laterales en edificios

aporticados y con muros portantes de cinco niveles en Jaén. La muestra fue una
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vivienda de 5 niveles ubicada en el sector Monterrico. Los resultados fueron: la
deriva maxima excede el 70% en ambas direcciones, mientras que, en las
estructuras de muros portantes, los valores superan el 60%. Esto sugiere una
capacidad estructural limitada, con mayor flexibilidad en los porticos que en los
muros, lo que podria influir en la creacion de rotulas y puntos de colapso, en
conclusion, los desplazamientos laterales en edificaciones aporticadas suelen ser
mayores que en las edificaciones con muros de carga.

Fernandez (2022) en su estudio evaluo el comportamiento sismico con el
método “Pushover” de la estructura de “Ingenieria Civil” de la UNACH. Los
resultados fueron: El edificio de la EPIC UNACH, compuesto por seis médulos
independientes, modelados individualmente en ETABS 2018, muestra
desplazamientos y derivas maximas que cumplen con la norma E.030. Las
cortantes dinamicas en algunos mddulos requirieron coeficientes de amplificacion
(de 1.10 a 1.40). Ademas, si bien todos los médulos cumplen con los objetivos de
desempefio, se presenta desempefio de pre colapso para el modulo V (donde se
encuentran los servicios higiénicos) frente a un evento telirico maximo. En
conclusién, el edificio en promedio cumple con el nivel de desempefio.

Linares (2022) evalué el desempefio sismico del edificio de tres niveles
con el método Pushover. Los resultados demostraron que los modos no cumplen
con el criterio del 90% para la masa participativa. Los desplazamientos superan
el limite recomendado de 0.007, alcanzando 384.039 mm acumulados, no
cumplen con la norma E030, destacando la pertinencia del estudio “Pushover”.
En conclusion, los resultados evidencian deficiencias significativas en el

cumplimiento de los criterios de analisis sismicos.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas
Teoria del desempefio estructural

Esta teoria se centra en evaluar como una estructura responde a diferentes
niveles de intensidad sismica y como su desempefio se compara con los criterios
de desempefio establecidos en normativas o cédigos de construccion. Segin Lobo
(2005) este enfoque busca entender como las estructuras se comportan bajo cargas
sismicas variables y qué tan efectivas son para desempefiar con los estdndares de
seguridad requeridos. Al analizar el desempefio estructural, se consideran factores
como la resistencia, la rigidez y la capacidad de disipacion de energia de la
estructura ante eventos sismicos. Esto permite tomar decisiones informadas sobre
el disefio, la construccion y la evaluacion de estructuras para garantizar su
seguridad y funcionalidad durante y después de un terremoto.

La teoria del comportamiento sismico de estructuras es un método
utilizado para evaluar el comportamiento de las estructuras durante los terremotos
y se centra en cdmo una estructura resiste y soporta cargas sismicas y determina
el alcance del dafio que puede sufrir durante un terremoto (Palacios et al., 2019).
Ademas, Gaxiola (2022) sugiere que, dentro del marco de la teoria del desempefio
estructural, el objetivo primordial consiste en desarrollar disefios de alto
rendimiento que satisfagan las complejas necesidades de la sociedad actual.
Propone establecer requisitos de disefio sismico basados en este enfoque para
orientar la préxima generacion de codigos de construccion. Reconociendo la
complejidad inherente al proceso, se resalta la importancia de dedicar una cantidad
considerable de trabajo, especialmente en la fase de disefio. En esta etapa, el
disefio se considera completo Unicamente si cumple con los objetivos de

desemperio; de lo contrario, se deben realizar ajustes y modificaciones.
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2.2.2. Teoria de la redistribucion de momentos

El anélisis pushover puede ayudar a comprender como se redistribuyen los
momentos Yy las fuerzas internas a medida que la estructura entra en estados no
lineales, lo que es crucial para prevenir colapsos catastréficos al identificar areas
vulnerables y tomar decisiones informadas sobre mejoras y refuerzos para
incrementar la resistencia sismica (Kalkan & Chopra, 2012).

Ademas, el analisis pushover proporciona una representacion grafica de la
respuesta a terremotos de una edificacion, ilustrando la relacion entre las cargas
laterales aplicadas y las deformaciones resultantes. La introduccion del método en
ATC-40, como parte del procedimiento de analisis “Pushover”, ha revolucionado
la evaluacion de proyectos de construccion de concreto armado. Este método se
ha empleado para evaluar tanto la capacidad estructural como el desempefio
sismico de nuevas estructuras de edificios, marcando un cambio fundamental en
la profesion de ingenieria hacia un enfoque basado en el desempefio (Reyes et al.,
2015).

También, se ha desarrollado un procedimiento de escalamiento de
desplazamiento modal para seleccionar y ajustar registros sismicos en el analisis
de historia para diferentes tipos de edificios. Este procedimiento, extendido al
disefio asimétrico, considera la resistencia estructural determinada por la primera
curva de compresion del modo, asegurando que cada entrada se corresponda con
el valor objetivo de tensién del sistema (SDF) inelastico del modo. Estos avances
en métodos y técnicas permiten una evaluacion eficiente del comportamiento
sismico, impulsando la seguridad y la fiabilidad en el disefio (Kalkan & Chopra,

2012).
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2.2.3. Fundamentos de la dindmica estructural
La dindmica estructural es el estudio del comportamiento de las estructuras
bajo cargas que varian con el tiempo. Es fundamental para disefiar estructuras
capaces de resistir fuerzas dindmicas, como sismos. En esta parte segun la Norma
ATC-40 (Applied Technology Council (ATC), 1996) se proporciona una vision
general acerca de los fundamentos esenciales de la dindmica estructural.

Segun la norma ATC.40 la ecuacion de andlisis modal es la siguiente:

_ I, (Widim)/g
Phn =537 wiomb)/g @)

Donde, PFm “factor de participacién modal”, Wi/g “masa asignada al nivel i”,
@im “amplitud del modo m en el nivel i”, N “nivel superior en la parte principal”.
a. Espectro de respuesta

El formato grafico tradicional para mostrar espectros de respuesta ha sido
utilizar un sistema de coordenadas lineal de aceleracion del espectro (Sa) y
periodo de vibracion (T). También se ha utilizado un sistema de coordenadas log
tripartito que incluye Sa, Svy Sd con T. También se pueden utilizar coordenadas
lineales para Sv versus Ty Sd versus T (ATC-40, 1996).
b. Fundamentos del periodo de vibracion

El periodo de vibracion estimado cuando la carga se aproxima a la forma
del modo se calcula a través de la siguiente ecuacion: (ATC-40, 1996)
Tin = 210/ Sam/(Sam9) )
Donde, Tm Periodo de vibracion, Sdm desplazamiento espectral para el modo m
calculado a partir del espectro de respuesta de aceleracion, Sam la aceleracion
espectral para el modo m del espectro de respuesta (como una correspondencia de

la aceleracion de la gravedad, g).

37



2.2.4. Limites de respuesta

Para verificar si un edificio alcanza un nivel de rendimiento deseado, se
comparan las respuestas estructurales del analisis “Pushover” con limites
establecidos en funcidn de niveles de desempefio apropiados. Estos limites se
dividen en dos categorias: (ATC-40, 1996)
a. Limites descriptivos del comportamiento esperado

Los limites descriptivos del comportamiento esperado se presentan en
categorias amplias para establecer objetivos de desempefio. En la tabla 1 se brinda
una breve descripcion del comportamiento esperado en cuatro niveles de
desempefio estructural, junto con descripciones de los dafios no estructurales
esperados en edificios tipicos. Estos niveles van desde el control de dafios, que
garantiza la seguridad humana y la ocupacion inmediata, hasta niveles de dafio
mas severos. Las descripciones de dafios se basan en observaciones de terremotos
anteriores y proporcionan informacion sobre la capacidad de carga del edificio y
la magnitud del dafio a estructuras y componentes no estructurales. Estas
descripciones pueden ser cualitativas o cuantitativas y son Utiles para ingenieros
y autoridades de construccién para comprender el comportamiento esperado de
los edificios en diferentes escenarios sismicos (ATC-40, 1996).
b. Limites de aceptabilidad global del edificio
Tabla 1

Limites de Deformacién

Nivel de desempefio

Limite de derivada ~ Ocupacién Control de Seguridad vital Estabilidad
inmediata dafos estructural
Deriva total maxima 0.01 0.01-0.02 0.02 0.33-V/P
Deriva inelastica 0.005 0.005-0.015 Sin limite Sin limite
maxima

Nota: (Applied Technology Council (ATC), 1996).
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2.2.5. Sismos en Peru

El Perd, es altamente sismico debido a la convergencia de las placas
tecténicas. Esta interaccion tectonica genera una actividad sismica constante en
todo el pais, con sismos que varian en magnitud y frecuencia. La ciudad de Lima,
la capital peruana, ha experimentado numerosos terremotos a lo largo de su
historia, algunos han tenido efectos devastadores en la infraestructura y la
poblacién. La vulnerabilidad sismica de Per( se ve agravada por su topografia
montafiosa y la presencia de construcciones vulnerables. Como resultado, la
preparacion para sismos y la implementacion de medidas de mitigacion son
aspectos criticos para la seguridad y resiliencia del pais frente a este peligro
natural (Naupas, 2018).

La principal causa de la actividad sismica en el Peru es el proceso en el
que la placa de Nazca, una parte de la litosfera continental se sumerge bajo la
placa suramericana, que es oceanica. Esta interacciéon ha dado lugar a terremotos
de diversas intensidades y profundidades a lo largo del tiempo. La subduccién
ocurre a lo largo del borde occidental del pais, desde el norte hasta el sur, y es
responsable de la formacion de la fosa peruana-chilena y de la cordillera de los
Andes. El terremoto de 1970 en Ancash fue un evento intra placa de falla normal,
que ocurri6 dentro de la placa de subduccion de Nazca. Con una magnitud de 7.8
en la escala de Richter, su epicentro se localiz6 en el mar, a 50 km al oeste de
Chimbote. Este sismo se considera uno de los mas devastadores del siglo XX en
el pais (Naupas, 2018).

Actualmente, en el pais también se han desatado sismos bastante fuertes
como el dltimo ocurrido en Amazonas el 28 de noviembre de 2021 con

consecuencias letales debido a su magnitud de 7.5 (Lorito et al., 2022).
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual
Eventos sismicos

Suceso catastréfico, imprevisto o anticipado, que perturba gravemente el
funcionamiento normal de una comunidad o sociedad, a menudo, estos eventos
son ocasionados por fendmenos naturales (Ticona & Escobar, 2019).

Segun Aki & Richards (2009) son los movimientos sismicos de la corteza
terrestre, que son provocados por la liberacion de energia almacenada en las
entrafias de la Tierra. Esta energia se libera en forma de ondas el&sticas que se
propagan en todas direcciones desde una fuente llamada epicentro o hipocentro
del terremoto.

Figura 1

Componentes de un Evento Teldrico

Escala de Richter
Mldc Ia magnitud de los sismos
Epicentro Generalmante no se siente,
(3.5 1 pero es ragistrado.
( 3 5 ‘ A menudo se siente, pom 560
f"— 3 causa danos menor
(s. 5_3 Ocasiona dafios
(6.0 ligeros a edificios.

) Pueda ocasionar dahos_ &5}
o _-__.< severcs en areas

(6.9 ) muy pobladas.

Tarramato

mayor. Causa

graves dafios.

Hipocentro
Ondas
Falla

sismicas

Gran terremoto.
Destruccion total en 3
comunidades cercanas.

RED SISMI CA DE PUERTO RI CO - E].)C.'AL.A DE MERCALL I MODIF ICADA
MOVIMIENTO PERCIBIDG Ninguno Debil Ligero Moderado Fuerte \III'F l‘llel'l.vl Severo Violento Extremo

EFECTOS ASOCIADOS i Ningy Ligeros It ny Fuertes

TR T vi —_

INTENSIDAD

Nota: (Fernandez, 2022).

Magnitud. se presenta como un nimero que generalmente varia entre 1 y 10,
donde cada incremento de un punto en la escala representa aproximadamente 32
veces mas energia liberada (Ticona & Escobar, 2019).

Escala. Clasifica los terremotos midiendo la amplitud y el periodo de las ondas
registradas por las estaciones sismoldgicas. La mas conocida y usada es la escala

de Richter (Ticona & Escobar, 2019).
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2.3.2. Parametros sismico-estructurales, norma E.030 MVCS (2018)

Zonificacion sismica. Representa la méxima aceleracion horizontal esperada en
suelo sélido con una probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios.
Tabla 2

Factores Sismicos de Zona “Z” — Norma E.030

Zona 4 3 2 1
z 0.45 0.35 0.25 0.10
Nota: Norma E.030 MVCS (2018).

Perfiles de suelo. La Norma E.030 MV CS (2018) clasifica perfiles de suelo segun
la velocidad de ondas de corte o el promedio ponderado de la resistencia al corte.
Figura 2

Descripcién Grafica de los Perfiles de Suelo

Perfil ipo 50: Roca dura

Cuando se conoce gue la roca dura es
continua hasta una pro fundidad de 30 m.

Perfil tipo 51: Roca o suelos muy rigidos Perfil ipo 52: Suelos intermedios
Roca sana con resistencia » a S kg/cm2 Suelo cohesive compacto con resistencia al corte
entre 0.5 a 1 kg/em2 v con un incremento gradual
Grava arenosa con resistencia » a 1 kg/cm2. con la profundidad.
- f//
%
Perfil tipo $3: Suelos blandos Perfil ipo 54: Condiciones exepcionales

Suelo cohesivo blando con una resistencia al Suelos flexibles en los que el periodo Lindamental
corte entre 0.25 a 0.5 kg/cm2z. e -

Nota: Adaptado de la norma E.030 (MVCS, 2018).

41



Parametros de sitio (S, TP y TL). Se elige el perfil que mejor refleje las
condiciones locales, empleando los valores de amplificacion del suelo Sy los
periodos TPy TL que se encuentran en las tablas.

Tabla 3

Factor S de Acuerdo al Perfil de Suelo y Zona Sismica

Perfil SO S1 S2 S3
Z1 0.8 1 1.6 2
Z2 0.8 1 1.2 1.4
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Z4 0.8 1 1.05 11

Nota: Norma E.030 (MVCS, 2018).

Tabla 4

TL y TP segun Perfil del Suelo

S0 s1 s2 S3
TL(S) 3.00 2.50 2.00 1.60
TP(S) 0.30 0.40 0.60 1.00

Nota: Norma E.030 (MVCS, 2018).

Uso de edificacion. Cada estructura esta clasificada en categorias con su
respectivo factor de uso o importancia (U) (MVCS, 2018).
Tabla 5

Factor “U” segun Categoria de la Edificacion

Categoria “A” esenciales  “B” importantes “C” comunes “D” temporales
Factor “U” 1.50 1.30 1.00 A criterio
Nota: (MVCS, 2018).

Sistemas estructurales y coeficiente béasico de reduccion de las fuerzas
sismicas (Ro). Se catalogan segun los materiales utilizados en cada direccion de
andlisis. Si la edificacion cuenta con mas de un sistema estructural en una
direccidn, se considera el coeficiente de reduccion Ro mas bajo correspondiente

(MVCS, 2018).
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Tabla 6

Factor Ro Segun Sistema Estructural

Concreto Armado:

Sistema Estructura

Pérticos Dual
estructurales

De muros  Muros de ductilidad

limitada

Albafileria

Armada o

Confinada

Coeficiente Basico

de Reduccidn (Ro)

Nota: (*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos verticales

y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No

se aplican a estructuras tipo péndulo invertido (Norma E.030, MVCS, 2018).

Regularidad estructural. Pueden ser regulares (siendo el fator lae Ip = 1) e

irregulares, cuando muestran irregularidades en altura (1a) o en planta (Ip) en ese

caso se considera un coeficiente de ponderacién de acuerdo a la irregularidad

presente (MVCS, 2018).
Tabla 7

Factores de Irregularidad

Factor de Irregularidad

Irregularidades

la Ip

Rigidez — Piso Blando

L . 0.75
Resistencia — Piso Débil
Extrema de Rigidez

. ) 0.50

Extrema de Resistencia
Masa o Peso 0.90
Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60
Torsional 0.75
Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Nota: norma E.030 (MVCS, 2018).
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2.3.3. Resistencia de componentes estructurales de concreto

Los edificios con elementos de concreto armado son estructuras
construidas con concreto y acero de refuerzo. El concreto proporciona resistencia
a compresion, mientras que el acero, generalmente en forma de barras,
proporciona resistencia a traccion. Esta combinacion permite que los
componentes estructurales soporten cargas pesadas y ofrezcan una mayor
resistencia frente a eventos sismicos (Rolim, 2020)
Figura 3

Edificio con Elementos Estructurales de Concreto Armado

Peso propio
Sobrecarga

LOSAS
Elementos de superficie

. || - VIGAS Y COLUMNAS
= Ul/ Elementos lineales
gk

Concreto

___f\?\
Y

L CONCRETO ARMADO

Nota: (Rolim, 2020).

Los métodos no destructivos, si bien no causan dafio visible al concreto,
pueden generar efectos superficiales que con el tiempo se consideran como tales.
Por ende, se utiliza el término “pruebas in situ” para englobar tanto los métodos
que no afectan al concreto como aquellos que solo generan dafios menores en su
superficie. Estas pruebas son valiosas porque permiten medir las caracteristicas
del concreto en una estructura sin comprometer su integridad (Villegas, 2019).

La esclerometria es el ensayo que, a pesar de no ser completamente fiable,
su popularidad se debe a que ofrece valores cercanos y se usa principalmente para

confirmar la uniformidad en la resistencia del concreto endurecido (Borja, 2019).
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2.3.4. Andlisis de cargas

Segln la norma E.020 (MVCS, 2006), los edificios deben tener la
capacidad para soportar las cargas que se le solicite como parte de su usanza dada,
estas cargas funcionaran en combinaciones para el disefio estructural.
Carga muerta. Se evalUa el peso de los materiales y aquellos que la estructura
debe soportar, calculando segun sus densidades. La determinacion del peso exacto
puede realizarse mediante analisis 0 empleando la informacion provista de los
proveedores (MVCS, 2006).
Carga viva. Se emplea los valores dados segun el proposito del ambiente, con
margenes que consideren condiciones de impacto normales (MVCS, 2006).
Tabla 8

Cargas Vivas Minimas Repartidas

N Cargas repartidas
Ocupacion o uso

(kgfim?)
Almacenaje 500
Salas de lectura 300
Bibliotecas  Salas de almacén con estantes fijos 750
Corredores y escaleras 400
Aulas 250
Centros de
) Talleres 350
Educacion
Laboratorios 300
o Salas de archivo 500
Oficinas (*) N
Salas de computacion 250

Nota: (MVCS, 2006).

Requisitos de resistencia. Lanorma E.060 (MVCS, 2009) establece la resistencia
requerida en una edificacién a partir de la combinacion de la carga muerta (CM),
viva (CV), viva de techo (CVT) y sismo (CSx y/o CSy). Existen distintas
combinaciones de carga que, se usan segun los requerimientos de la estructura:

U=14CM+1.7(CV + CVT) (3)

U=090CM +CSx o U == 0.90CM + CSy 4)
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2.3.5. Modelamiento estructura

El modelado estructural se refiere al proceso de crear una representacion
detalladay precisa de la estructura de un sistema u objeto. EI modelado estructural
se utiliza para comprender, disefiar, analizar y comunicar informacion sobre como
se organizan e interactuian los componentes de un sistema (Schumacker & Lomax,
2016).

Por ello, segun Ortiz (2021), el anlisis estructural se lleva a cabo con el
proposito de evaluar como las diferentes cargas afectan a los elementos, utilizando
combinaciones de cargas y esfuerzos maximos segln las normativas. Se
selecciona el valor mas alto de las combinaciones de carga para garantizar la
seguridad. Se emplea un programa de modelado basado en elementos finitos, que
facilita la representacion del modelo sélido para estudios estéticos y dinamicos.
Figura 4
Flujograma del Proceso de Modelamiento de una Estructura para su Analisis
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Nota:. (Moreno-Zulca et al., 2020).
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2.3.6. Analisis estatico — norma E.030

Aborda las fuerzas sismicas al visualizar un conjunto de fuerzas ejercidas
en el punto central de masa de cada nivel de la estructura. La norma establece este
enfoque para evaluar y disefiar la resistencia sismica de una construccion,
reconociendo que las fuerzas sismicas actian en diferentes niveles de la
estructura. Al considerar estas fuerzas aplicadas en los puntos centrales de masa
de cada nivel, se busca garantizar que la estructura esté adecuadamente disefiada
para soportar los sismos, distribuyendo de manera efectiva las cargas sismicas a

lo largo de toda la edificacion (MVCS, 2018).

V= ZXUXCXS X P (5)

R

Donde, V representa la manera de calcular la fuerza cortante en la base, utilizando
variables como Z para la zona, U para la categoria de la edificacion, S para el tipo

de suelo y R para el coeficiente de reduccion.

C

> 011 (6)

Fi =ai XV (7)
. Pi(hd)*

A= I P ®)

Donde, n pisos de la estructura, k exponente del periodo fundamental de la
estructura (T), paraT <0.5seg —» k=1.0;paraT > 0.5seg - k = (0.75 +

0.5T) < 2.0.
= 9)
Donde:

— C1= 35, “Pérticos de concreto armado sin muros de corte”.

— Cr= 45, “Pérticos de concreto armado con muros en escaleras”.

— C1=60, “Edificios de albafiileria, concreto armado dual”.
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2.3.7. Analisis dindmico — norma E.030
Se puede crear cualquier estructura empleando la informacion del anlisis

dinamico por la combinacion de diferentes modos espectrales (MVCS, 2018).

Se =T o X g (10)
Donde, Sa aceleracion espectral, g gravedad.

Segln la norma E.030 (MVCS, 2018) para el anélisis vertical, se puede
emplear un espectro que tenga valores equivalentes a 2/3 del espectro utilizado,

mientras que para las direcciones horizontales se deben considerar los valores de

C, excepto en areas con periodos breves (T < 0.2 X T,).

c=1+75x(§) (11)

p

La respuesta elastica maxima esperada (r) debido al efecto combinado de
los distintos modos de vibracion (ri) se puede calcular utilizando la combinacion

cuadratica completa de los valores obtenidos para cada modo.

r=XXT Xy X1 (12)
Donde r indica las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas, los coeficientes
de correlacion se expresan mediante:

_ 8B2(1+)2%/?
Pij = Aaz)zrapzaciin?

(13)

— o
1= (14)

Donde:

— B fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer constante
para todos los modos, igual a 0.05

— iy oj son las frecuencias angulares de los modos 1, .
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2.3.8. Desempeiio sismorresistente

El desempefio sismico se refiere al grado de dafio fisico que una estructura
puede sufrir durante y después de un terremoto. Esta medida evalla tanto los
componentes estructurales como los no estructurales en términos de la cantidad
de dafio que pueden soportar (Meza, 2018).

El desempefio sismorresistente es la capacidad para resistir los efectos
sismicos y minimizar los dafios tanto a la edificacion como a las personas que se
encuentran en su interior. Esto implica que la construccion estd disefiada y
construida de manera que pueda soportar las fuerzas generadas por un sismo,
manteniendo su integridad estructural y reduciendo al minimo los riesgos para la
seguridad de sus ocupantes. Un desempefio sismorresistente adecuado se logra
mediante la aplicacion de normas y técnicas de disefio especificas que tienen en
cuenta las caracteristicas sismicas del lugar donde se encuentra la construccion,
asi como la naturaleza del suelo y los materiales utilizados en su construccion
(Paredes, 2024).

El desemperio sismorresistente se refiere al grado en el cual una estructura
puede mantener su funcionalidad y estabilidad después de un terremoto. Esto
implica que la construccion esta disefiada y construida con medidas especificas
para reducir los riesgos de colapso estructural. Un desempefio sismorresistente
efectivo implica la implementacion de técnicas de ingenieria que fortalezcan la
estructura contra las fuerzas sismicas, asegurando que la edificacion pueda
soportar las sacudidas y movimientos provocados por un sismo sin sufrir dafos

catastroficos (Centurion, 2021).
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2.3.8.1.Niveles de desempefio sismico

Indica un umbral critico de dafio, que define un limite aceptable basado en

los potenciales dafios fisicos a la estructura, la seguridad de quienes la ocupan y

la capacidad funcional del edificio después de un terremoto (ATC-40, 1996).

Se trata de evaluar el maximo alcance del deterioro, teniendo en cuenta

tanto la integridad de los componentes fundamentales como de los accesorios, en

relacion con el proposito de la construccion. Estas evaluaciones suelen describirse

en términos de su importancia para el publico (afectando a ocupantes, usuarios,

etc.) y en términos técnicos especificos de ingenieria (Luque, 2020).
Figura 5

Niveles de Desempefio Sismico, ATC-40

Niveles de Miveles de desempefio estructural
dezempefic 5P-1 Sp-2 5P-3 P-4 SP-3 SP-6
1o Inmediata Dafio . Seguridad Estabilidad Ne
- Seguridad o .
estructural ocupacion  controlado = limitada  estructural considerado
NE-A - 2-A NR NR NR NR
operacicnal | operacional
NP-B 1-B
inmediata inmediata 1B 3B NR NER NE
ocupacion | OCUpacion
NEC 1-C 2-C > 4-C 5-C 6-C
seguridad seguridad
NF-D NE 1D 3-D 4-D 5-D 6-D
amenaza
3-E
NP-
cc:r;iifeii:ia NR NR SE +E bilidad g lri::ble
estructural -

Nota: “NR combinacién no recomendada” (ATC-40, 1996).

50



2.3.8.2.Niveles de amenaza sismica (ATC 40, FEMA 356, SEAOC — Vision 2000)

Es fundamental entender como se mueve el suelo durante los terremotos

para disefiar estructuras resistentes a los mismos. Los terremotos son eventos

aleatorios, con variaciones impredecibles en su magnitud e intensidad en

diferentes lugares y momentos. Incluso con registros sismicos extensos, se

requiere un analisis estadistico para determinar el terremoto de disefio, que se elige

segun su probabilidad de ocurrir en un periodo especifico, como, por ejemplo, 50

afios, que es tipicamente la vida util de edificios convencionales (Luque, 2020).

Tabla 9

ATC-40 — Sismos

Probabilidad de excedencia

Sismo Pr (afios) ~
(%o/afios)
Servicio — SS 72 50/50
Disefio — SD 475 10/50
Méaximo — SM 975 5/50
Nota: adaptado del (Applied Technology Council (ATC), 1996).
Tabla 10
Vision 2000 — Sismos
Sismos Frecuente Ocasional Raro Muy raro
Pr (afios) 43 72 475 970
Posibilidad de excedencia
50/30 50/50 Oct-50 10/100
(%/afios)
Nota: (SEAOC, 1995).
Tabla 11
FEMA 356 — Sismos
Sismos Pr (afios) Probabilidad de excedencia (%o/afios)
Frecuentes 72 50/50
Sismos ocasionales 225 20/50
Sismos raros 474 10/50
Sismos muy raros 2475 2/50

Nota: Adaptado de (FEMA 356, 2000).
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2.3.8.3.0Dbjetivos de desempefio
Un objetivo de desempefio sismico se establece al elegir el nivel de
desempefio deseado frente a un cierto grado de actividad sismica, como lo
menciona el Consejo de Tecnologia Aplicada (ATC) en 1996. Estos objetivos se
basan en limites establecidos, los cuales pueden estar relacionados o no con la
integridad estructural (Luque, 2020).
Figura 6

Obijetivos de Desempefio, ATC-40

Nivel de des emp efio def edificio
. Ocupacian Seguridad de Estabilidad
Operacional inmediata vida estructural
zg fo
2 gt NA NA NA
g I
8 3
(=]
g 2% NA
2 B
W@
B
= o @
B OsZ NA
= PE
Nota: (Applied Technology Council (ATC), 1996).
Figura7
Obijetivos de Desempefio, Vision 2000
Nivel de desempeno sismico
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Nota: (SEAOC, 1995).
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2.3.9. Andlisis “Pushover” no lineal estatico

El enfoque Pushover implica inducir al colapso una estructura cuya

configuracién es conocida (Mires, 2019). En este método, se aplica una carga

lateral gradualmente creciente a la estructura, representando asi la accion de un

terremoto. A medida que aumenta la carga, la estructura experimenta

deformaciones no lineales, lo que significa que su respuesta no sigue una relacion

lineal entre la carga y la deformacion. Esto permite evaluar como la estructura

resiste y se deforma ante diferentes niveles de carga sismica, identificando asi

posibles puntos de vulnerabilidad y &reas criticas (Gonzales, 2010).

Este método permite evaluar cdmo la edificacion actda frente a las fuerzas

horizontales provocadas por un terremoto de intensidad conocida, con el fin de

determinar su capacidad sismica (Loa, 2017).

Figura 8

Modelo de Cargas Tangentes, en la Metodologia Pushover
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Nota: (Urteaga, 2019).
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2.3.9.1.Espectro de demanda

La solicitud de energia sismica comienza siendo representada por el
espectro de respuesta elastica de aceleracion, generalmente con un
amortiguamiento del 5%. Luego, este espectro se convierte al contexto de
aceleracion espectral en funcion del desplazamiento espectral. Cada punto del
espectro se relaciona con una “aceleracion espectral” (Sa), “velocidad espectral”
(Sv), “desplazamiento espectral” (Sd) y “periodo” (T). Para llevar a cabo esta
conversion, se determina el valor de desplazamiento espectral (Sdi) para cada
punto de la curva: (Fuentes, 2018)

De la conocida relacion:
Sy, = w84 =S, /w,y por otro ladow = 2r/T (15)

Donde, W= “frecuencia circular o angular del sistema”.

Sai = :—,i:zsaig (16)

El espectro de demanda muestra la relacidn entre la maxima aceleracion y el
desplazamiento maximo para un periodo y amortiguamiento dados y se ajusta segin
el nivel de amortiguamiento necesario para las deformaciones esperadas.

Figura 9

Espectro de Demanda
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Desplazamiento Espectral (cm)

Nota: (Fuentes, 2018).
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2.3.9.2.Curva de capacidad
Representacion grafica que muestra la relacion entre la fuerza lateral
aplicada a la estructura y el desplazamiento resultante en un punto de control,
generalmente el techo del edificio. Esta curva ilustra como la estructura responde
a incrementos progresivos de cargas laterales, permitiendo identificar los puntos
de capacidad méxima de carga, y los modos de falla potenciales (Fuentes, 2018).
2.3.9.3.Espectro de capacidad
La curva de capacidad se convierte en un espectro de capacidad, que es una

version en formato ADRS (Aceleracion-Desplazamiento) (Fuentes, 2018)

_ Zﬁil(wiwu)/g]
PR = |38 wiotyrs (17)
| = [ZN,(wi8:)/g] (18)
[ZN, wi/gl[ZN, (w02 /9]
Vi/
Sai = le (19)
S _  Atecho (20)

di_PFlwtecho,l
Donde, @il amplitud del modo I en el piso i, N el nivel méas alto en la estructura,

PF; factor de participacién modal para el primer modo natural, «; coeficiente
modal de masa para el primer modo natural, % masa asginada a nivel i, V

cortante basal, W peso total del edificio, Atecho, An desplazamiento en el tope de
la estructura, @techo lamplitud del primer modo, Sa y Sd aceleracion y
desplazamiento espectral, respectivamente.

Para convertir la curva de capacidad al espectro de capacidad se calculan
PF1 y al, y luego se determinan los puntos Sa y Sd en el espectro de capacidad

para cada punto en la curva de capacidad (Fuentes, 2018).
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2.3.9.4.Punto de desempefio

Interseccién entre la curva de capacidad de la estructura y la demanda
sismica dada por un terremoto especifico. Representa el estado de equilibrio entre
la capacidad de la edificacion y las demandas sismicas. Este punto proporciona
informacion importante sobre el comportamiento de la estructura bajo
condiciones sismicas, indicando si la edificacion puede soportar el terremoto sin
sufrir dafios significativos, si alcanzara un nivel de dafio controlado o si esta en
riesgo de colapso (Fuentes, 2018).

2.3.9.5.Representacion bilineal para ubicar el punto de desempefio

El procedimiento consiste en los siguientes pasos: (Fuentes, 2018)
1.- Crear un Espectro de Respuesta Elastica Simplificado con un nivel de
amortiguamiento del 5% adecuado para el lugar.
2.- Reformularia eso como “Convertir la Curva de Capacidad en un Espectro de
Capacidad e integrar tanto el Espectro de Capacidad como el de Demanda en un
unico grafico”.
3.- Elegir un punto de rendimiento provisional (api, dpi).
4.- Reformular: Crear una descripcion en forma de bilineal del Espectro de
Capacidad, estableciendo el periodo inicial (to), el desplazamiento de fluencia
(dy) y la aceleracion de cedencia (ay). Para esta descripcion bilineal, se
determinan los valores de rigidez post-elastica (o) y ductilidad (p).
5.- Determinar la reduccidn espectral, tanto para aceleracion como para velocidad,
denotados como SRA y SRV, respectivamente. Luego, proceder a elaborar el
Espectro de Demanda Reducido siguiendo las indicaciones presentadas.
6.- Identificar si el rango de necesidades coincide con el rango de capacidades en

un punto especifico (api, dpi), o si el desplazamiento di, en que el espectro de
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<

Cortante en la Base

demanda interseca el espectro de capacidad, esta dentro de la aceptable tolerancia
(0.95dpi< di<1.05dpi).

7.- Si los rangos de demanda y capacidad no se superponen dentro de los limites
permitidos, se debe elegir una nueva opcion (api, dpi) y volver al paso 4. Un
nuevo punto (api, dpi) puede ser punto de interseccion determinado en el paso 6.
8.- Si la demanda prevista se encuentra dentro del rango de capacidad admisible,
entonces se establece un punto de rendimiento preliminar (api, dpi) es el punto
de desempefio (ap, dp), y el desplazamiento dp, representa el desplazamiento
estructural maximo esperado para el terremoto de demanda.

Figura 10

Simbolizacion Bilineal del Espectro de Capacidad
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Nota: (Vega G. , 2020).
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2.3.10. Rotulas plésticas y fallas estructurales

2.3.10.1.Rotulas plasticas

Las rétulas plasticas son elementos de disipacion de energia que permiten

la rotacion de areas deformadas en elementos estructurales como vigas, columnas

y muros. Estos componentes liberan energia al permitir la rotacion durante

eventos sismicos, evitando asi dafios graves en la estructura. Sin embargo, su

ubicacién adecuada es crucial para evitar posibles inestabilidades en la estructura

en su conjunto. Estas rétulas se forman debido a la deformacién plastica generada

por movimientos sismicos, representando un tipo de dafio que contribuye a la

capacidad de la estructura para absorber energia (Garcia & Pinzo6n, 2022).

Figura 11

Ubicacion ldeal de las Roétulas Plasticas
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Nota: (Garcia & Pinzon, 2022).

Figura 12

Lugares Ideales Donde se Puede Producir Rétulas Plasticas
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2.3.10.2.Fallas estructurales

Las fallas estructurales se refieren a la pérdida de integridad o capacidad
de carga de los elementos que componen una estructura, como vigas, columnas,
losas, etc. La falla de algun elemento estructural ocurre cuando el desempefio deja
de cumplir su funcion de forma eficiente (Sotil & Zegarra, 2015). Una falla
estructural puede provocar que la edificacion no se desempefie de acuerdo a lo
esperado por el disefio inicial.

Las fallas frente a eventos sismicos se refieren a los dafios o deformaciones
que sufren los elementos estructurales de un edificio debido a la accion de un
terremoto. Estas fallas pueden ser provocadas por la incapacidad de la estructura
para resistir las fuerzas sismicas, lo que puede resultar en grietas, fracturas,
desplazamientos o colapso de la estructura. Las estructuras pueden experimentar
diferentes tipos de fallas, como pandeo, flexion excesiva, falla por corte,
desplazamiento lateral excesivo, entre otros, dependiendo de su disefio, materiales
y condiciones de carga. La prevencion de estas fallas es fundamental para avalar
la seguridad de la estructura y de los ocupantes durante un evento sismico (Sotil
& Zegarra, 2015).

Figura 13

Fallas Estructurales

Fallas estructurales
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Nota: (Sotil & Zegarra, 2015).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

Hipotesis
Ho: El nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de
Contabilidad — UNACH, por el método no lineal estatico “Pushover” no cumple
con los objetivos de desemperio de la ATC-40.
H1: El nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de
Contabilidad — UNACH, por el método no lineal estético “Pushover” cumple con
los objetivos de desempefio de la ATC-40.
Operacionalizacion de variables
Variable Unica: Nivel de desempefio sismico

Capacidad de la edificacidn para resistir y mantener su integridad durante
un evento sismico. Este nivel se evalla con base en los objetivos de desempefio
dados en el documento ATC-40. Estos objetivos de desempefio definen los
criterios que una estructura debe cumplir para considerarse satisfactoriamente
resistente a los efectos de un terremoto. Al seguir las directrices del ATC-40, los
ingenieros pueden determinar si una estructura es capaz de cumplir con estos
objetivos y, por lo tanto, proporcionar un nivel adecuado de proteccion ante

eventos sismicos.
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Tabla 12

Matriz de Operacionalizacion de la Variable Unica

) Definicion ) ) Definicion ) ;
Variables Dimensiones ) Indicadores Item
conceptual operacional
Zonas sismicas 1,2,34
Caracteristicas _
o Perfil del suelo  1,2,3,4
que especifica la .
. Categoria A, B,CD
Parametros norma E.030 i
Sistema
estructurales para cada
o o estructural
y sismicos edificacion, y _
Capacidad Coeficiente de
zona donde se ) %
de una . reduccion
ubica.
estructura Irregularidad %
para resistir Es el analisis Derivas mm
y mantener estatico y Desplazamiento mm
su integridad dinamicode la  cortante estatica ton
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion se caracteriza por ser de enfoque cuantitativo, tipo basica
y nivel explicativo. Este enfoque cuantitativo se refleja en la obtencion de
cantidades y/o dimensiones de la evaluacion del desempefio sismico de la
edificacion. Para ello, se llevd a cabo un analisis cuantitativo a través del método
no lineal estéatico “Pushover”, el cual permitié determinar con precision el nivel
de desempefio estructural del pabellon de Contabilidad, identificando los puntos
en los que la capacidad de la estructura y la demanda sismica se interceptan en
diferentes escenarios de carga (escenarios sismicos). Este analisis cuantitativo
facilito la identificacion de desplazamientos y cortantes basales que la edificacion
experimenta ante sismos frecuentes, de disefio y méaximos.

Ademas, la investigacion de un andlisis cuantitativo nos permitid
cuantificar el desempefio estructural, evaluando el comportamiento de la
edificacién en términos de categorias como colapso, pre colapso, operacional y/o
funcional de acuerdo a la norma ATC-40 (1996). Estas categorias se asociaron a
diferentes niveles de sismo, como el sismo de servicio, el sismo de disefio y el
sismo maximo esperado, lo cual permitié establecer un criterio cuantitativo sobre
la capacidad del edificio para mantener su funcionalidad o integridad estructural
ante distintos grados de severidad. sismica.

Para cuantificar el desempefio de la edificacién, se adoptaron los criterios
especificos de lanorma ATC-40 (1996) para la aplicacion del anélisis “Pushover”.
En primer lugar, se encontro el punto de intercepcion del espectro de capacidad y

el espectro de demanda, denominado punto de desempefio, el cual se determina
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para cada tipo de sismo (servicio, disefio y maximo), luego este punto se ubica
dentro de la curva de capacidad de la edificacion, cuantificando asi el desempefio
de la edificacién de acuerdo al nivel de cumplimiento de los objetivos de
desempefio presentados en la Figura 6.

El tipo de estudio es bésico, ya que se centra en el discernimiento
fundamental del comportamiento sismico de la estructura sin una aplicacion
inmediata en el campo practico. Se buscé comprender las bases tedricas y los
principios que rigen la respuesta sismica del edificio, lo que contribuye al
conocimiento general.

El nivel explicativo de la investigacion se evidencia en la profundidad con
la que se abordaron las causas y los efectos del comportamiento sismico del
edificio. No solo se limité a describir el fenémeno, sino que también explic
detalladamente como y por qué el edificio responde de cierta manera bajo
diferentes cargas sismicas. Este nivel de analisis permite entender los mecanismos
internos de la estructura y proporciona informacién valiosa para futuras
investigaciones y potenciales mejoras en el disefio de edificaciones similares.
Tabla 13

Tipo de Investigacion segn Algunos Criterios

Criterio Tipo de investigacion
Control de disefio de la prueba No experimental
Estrategia o enfoque metodolégico cuantitativo
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Contexto donde sucede Biblioteca, laboratorio, campo
Finalidad Bésica
Objetivos Explicativa
Fuente de datos cuantitativo

Nota: (Grajales, 2000).
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

La investigacion adoptd un disefio no experimental descriptivo simple
porque se centré en la observacion y andlisis del comportamiento de una
estructura existente, sin manipular. ni alterar las variables en estudio. Se
caracterizé el desempefio sismico del edificio a través del analisis estructural
“Pushover”. Este disefio ha permitido describir el comportamiento de la
edificacion ante diferentes niveles de demanda sismica, como los
desplazamientos, cortantes basales y niveles de dafio de la estructura.
M0 (21)
Donde, M es la muestra, O es la observacion a la variable de estudio.
Métodos de investigacion

Se emple6 el método analitico sintético. Este método permitio integrar y
sintetizar los datos obtenidos de las evaluaciones estructurales y resultados de
analisis Pushover. A través de esta combinacion de informacion, se buscé
desarrollar una comprension holistica y completa del desempefio sismico,
identificando areas de mejora y puntos criticos que requieren atencién especial en

términos de seguridad sismica.
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Figura 14

Esquema del Disefio Descriptivo Causal Simple
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3.4.  Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
El edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad (EPC), ubicado en el
campus universitario Colpamatara, de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota.
Figura 15

Edificio de Contabilidad

'.: :

Google Earth

» 1970 echas de/ima 4/2019F © 17 M 761686.70'm E 9276401.86. m'S elevacion 2537 m alt. ojor 575'm

Nota: (Google earth, 2022).

3.4.2. Muestra

Para el caso de estudio, se trabajo con muestra poblacional (muestreo no
probabilistico por conveniencia), y estuvo conformada por los tres modulos del
edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad (EPC) UNACH. El edificio de
la EPC, tiene cuatro (4) niveles, esta integrada por tres médulos, el médulo 1y 3
destinados a labores académicas, donde hay aulas, auditorios y laboratorios de
computacién, mientras que el mddulo 2, corresponde a oficinas administrativas,
servicios higiénicos, y el mddulo 4 correspondiente al ascensor (Los planos se

muestran en anexos).
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Figura 17

Panorama en Altura del Edificio de Contabilidad
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Nota: (Expediente técnico del pabellén de Contabilidad, 2013).
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion. Consistio en la visualizacion detallada del entorno de estudio y las

caracteristicas de la muestra, es decir, el edificio en cuestion. Se verificaron las

dimensiones geomeétricas, los materiales utilizados y otros datos relevantes en
campo, contrastando esta informacion con el expediente técnico.

Revision documental. Se realiz6 la exhaustiva revision del expediente técnico

(ET) de la construccion del edificio de Contabilidad. Esta revision permitid

recopilar los planos arquitecténicos, estructurales y otros datos esenciales para el

estudio.

Ensayos basicos. Se llevaron a cabo tanto ensayos in situ como ex situ para

obtener datos fundamentales sobre la edificacion y su entorno:

— Ensayos a los elementos estructurales (Esclerometria): Se realizaron pruebas
de esclerometria en vigas, columnas, losas y escaleras del edificio.

— Ensayos al suelo de cimentacion: Se efectuaron diversos ensayos para evaluar
las propiedades del suelo donde se cimenta el edificio, incluyendo pruebas de
clasificacion y corte directo. Estos ensayos permitieron calcular la capacidad
portante del suelo y en base a ello definir el perfil del suelo.

Célculo de cargas. Se calcularon los pesos de los elementos estructurales (vigas,

columnas, losas) y de los materiales de acabado; y se evaluaron las cargas debidas

al uso y ocupacion del edificio, basandose en las normativas.

Analisis sismico. Esta técnica involucré una serie de procesos destinados a

determinar el nivel de desempefio estructural del edificio frente a eventos

sismicos, empleando diversos tipos de analisis:
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3.5.2.

— Anadlisis estatico: Se realiz6 un andlisis de la cortante basal para evaluar la
capacidad de la estructura para soportar fuerzas laterales estaticas.

— Andlisis dinamico: Se llevaron a cabo célculos de derivas, desplazamientos,
cortante dindmica y modos de vibracion para entender como el edificio
responde a fuerzas dindmicas. Estos andlisis permitieron identificar las
frecuencias naturales de vibracion y los desplazamientos méaximos esperados
bajo condiciones sismicas.

— Anadlisis Pushover: Este andlisis incluyd la generacion de los espectro de
analisis y la determinacion del punto de desempefio. El analisis Pushover
permitio identificar los objetivos de desempefio del edificio, como
operacional, funcional, pre-colapso y colapso.

Instrumentos

Cuaderno de campo. Medio donde se registraron todas las observaciones

realizadas. Se anotaron detalles sobre las condiciones del sitio, las caracteristicas

visibles de la edificacion, y cualquier incidencia o anomalia observada durante las
visitas al campus universitario Colpamatara. Este registro detallado sirvié como

una base de datos cualitativos que permitio cuantificar los resultados obtenidos a

lo largo del estudio.

Fichas de registro. Incluyeron detalles sobre los materiales utilizados, las

especificaciones de disefio, y las caracteristicas estructurales del edificio. Este

instrumento permitid tener una vision clara y estructurada de los aspectos
constructivos y técnicos esenciales para el analisis sismico.

Formatos de ensayos. Estos formatos fueron utilizados para presentar los

resultados de los ensayos realizados tanto in situ como ex situ. En el caso de los

ensayos in situ, se documentaron los resultados de las pruebas de esclerometria
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aplicadas a los elementos estructurales (vigas, columnas, losas y escaleras) para
determinar su resistencia a la compresion actual. En cuanto a los ensayos ex situ,
se registraron los resultados de las pruebas de mecénica de suelos que se llevaron
a cabo para evaluar la capacidad portante del suelo de cimentacion.

Formato de metrado de cargas. Documento estructurado que se utiliza para
registrar y estimar todas las cargas de la estructura. Este formato incluye detalles
sobre cada tipo de carga, su magnitud, ubicacion y distribucion en el edificio
determinado de acuerdo a la norma E.020.

Modelo de analisis sismico. Este fue un modelo digital elaborado en el programa
ETABS v. 2018, utilizado para realizar los diferentes tipos de analisis sismico:
estatico, dindmico y pushover. El modelo digital permitié simular el
comportamiento del edificio bajo diversas condiciones sismicas, proporcionando
una herramienta poderosa para visualizar y entender como la estructura
responderia a diferentes escenarios de carga sismica.

Tabla 14

Técnicas e Instrumentos para el Recojo de Datos

Recoleccion de datos

Variables —
Fuente Técnica Instrumento
Muestra del suelo Ensayos ex situ Formatos de laboratorio
In situ Observacion Cuaderno de campo
Expediente técnico  Revisién documental Formato de registro
. Esclerometria a
Nivel de L
B elementos Ensayos in situ Formatos de ensayo
desempefio
o estructurales
sismico

Metrado de cargas Calculo de cargas Formato de metrado

Analisis estatico
Modelo de analisis
Analisis dinamico Analisis sismico o
o sismico
Anélisis Pushover
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3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Ubicacién geogréfica

El campus universitario de la UNACH esta delimitado en el C.P.

Colpamatara, distrito y provincia Chota, en las coordenadas UTM WGS84
759907.01 m, 9274121.38 m S a una altura de 2,388 msnm. Se accede al mismo
por la carretera afirmada Chota — Colpamatara de 10 km, a 15 minutos de la plaza
de armas de la ciudad de Chota.

Figura 18

Ubicacion del Campus Universitario Colpamatara UNACH
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Nota: (Fernandez, 2022).
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Figura 19

Acceso a Colpamatara
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Nota: (Google earth, 2024).

Figura 20

Campus Universitario Colpamatara

m S elevacion 2561 m

Nota: (Google earth, 2024).
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3.6.1.2.Revision del expediente técnico

En la revision del expediente técnico del edificio de la Escuela Profesional
de Contabilidad, se examinaron minuciosamente los disefios arquitectonicos y
estructurales con el fin de desarrollar un modelo preciso para el estudio de su
resistencia sismica. También se revisd el analisis sismico estructural
originalmente efectuado para planificar la construccion, con el propoésito de
identificar los factores que pudieron verse afectados por las actualizaciones en la
normativa E.030. Ademas, se cotejaron los datos de fuerza de los materiales
detallados en las especificaciones técnicas del expediente con la informacién
obtenida en terreno acerca de la resistencia de los componentes estructurales. En
paralelo, se compar¢ el analisis fundamental de mecénica de suelos, presentado
en el expediente técnico, con la informacion recabada del estudio actual del suelo
para la cimentacion. Toda esta informacion relevante y significativa del
expediente técnico se recopil0 y registrd para su aplicacion en el modelamiento

del edificio.
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3.6.1.3.Visita de campo

El proceso de visita de campo a la Escuela Profesional de Contabilidad de
la UNACH para medir los elementos estructurales, como columnas, vigas y losas,
incluyo varias etapas detalladas a continuacion:

a) Preparacion y planificacion

Antes de realizar la visita de campo, se llevd a cabo una planificacion
cuidadosa que incluyd la revision de planos del edificio, obtenidos del expediente
técnico. Se definieron los puntos especificos donde se realizarian las mediciones
y se prepararon los instrumentos necesarios, como cintas métricas, laseres de
medicion y camaras fotogréficas.

b) Coordinacién con la universidad

Se coordin6 con las autoridades de la UNACH para obtener los permisos
necesarios y asegurar el acceso a todas las areas del edificio. Ademas, se programé
la visita en un momento que no interfiriera con las actividades académicas y
administrativas en el edificio.

c) Ejecucioén de la visita de campo

Durante la visita de campo, se realizd un recorrido completo por el
edificio, siguiendo el plan establecido. Las actividades incluyeron:

Medicion de Columnas: Se midieron las dimensiones (altura, ancho y
profundidad) de las columnas en diferentes pisos del edificio. Estas medidas se
tomaron utilizando cintas métricas y dispositivos laser, asegurando la precision en
las lecturas.

Medicion de Vigas: Se determinaron las dimensiones (longitud, altura y

ancho) de las vigas, asi como su ubicacion exacta en la estructura.

76



Medicién de losas: Se midi6 el espesor y la extension de las losas de cada
piso, registrando cualquier variacion en las dimensiones que pudiera influir en el
analisis sismico.

Figura 22

Visita de Campo a la Escuela Profesional de Contabilidad — UNACH

™

d) Registroy documentacion

Todos los datos se registraron en cuadernos de campo y fichas de registro,
documentando cada medida y observacion con precision. Se tomaron fotografias
de los elementos estructurales para complementar las mediciones y proporcionar

una referencia visual para el analisis posterior.
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3.6.1.4.Estudio de mecénica de suelos

El suelo arcilloso de baja plasticidad con 17.21% de contenido de
humedad, tiene limite liquido de 48.21% e indice de plasticidad de 27.73%.
Respecto a las propiedades mecénicas, el suelo tenia cohesion de 0.24 kg/lcm2 y
11.74° de angulo de friccidn, con lo cual alcanza la capacidad portante de 0.87
kg/cm2 para cimentacion cuadrada (zapata) de 1.5 m, tal como se detalla en la
Tabla 15.

Tomando en cuenta la capacidad portante del suelo (0.87 kg/cm2) se ha
determinado que este se encuentra dentro del perfil de suelo S2 (suelos
intermedios) en base a la norma E.030, por lo que, considerando que, la zona
sismica es S2, los factores de suelo S son 1.20, el Tp y TL son 0.60 y 2.0,
correspondientemente.

Tabla 15

Propiedades del Suelo de Cimentacion del Edificio de Contabilidad — UNACH

Suelo
Humedad (%) 17.21
% peso material mayor a tamiz N° 4 0.22
% peso material menor a tamiz N° 4 99.78
LL (%) 48.21
LP (%) 20.48
IP (%) 27.73
Clasificacion (SUCS) CL
Densidad himeda (g/cm3) 1.750
Cohesién (kg/cm2) 0.24
Angulo de friccion (°) 11.74
Profundidad de cimentacién (m) 1.50
Ancho de cimentacién (m) 1.50
Capacidad portante (kg/cm2) para cimentacion cuadrada (zapata) 0.87
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a) Extraccion de muestra de suelo de cimentacion

Se realizd la excavacion de una (1) calicata, por métodos manuales
utilizando picos y palanas, de profundidad de 2.50 m, de la cual, se obtuvo muestra
alterada para los ensayos de clasificacion, y tres muestras inalteradas, con un
muestreado rectangular, las cuales fueron cubiertas con bolsas plasticas para
evitar su pérdida de humedad.
Figura 23

Excavacion de Muestras de Suelo de Cimentacion

= 3 ~':V,'-' % v . .,'..;’ ;

b) Ensayos de mecanica de suelos
Se realizaron pruebas en el laboratorio de mecanica de suelos de la
“Escuela Profesional de Ingenieria Civil” de la UNACH.
Contenido de humedad NTP 339.127 INACAL (2019)
— Serealizd la medicion del peso de la muestra antes y después de su exposicion

al horno.
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(P2—P3)

Contenido de humedad (%) = P3-P)

x 100 (22)

Donde: P1 era el peso del recipiente vacio, P2 era el peso del recipiente mas la
muestra humeda, P3 era el peso del recipiente mas la muestra seca.
Granulometria NTP 339.128 (INACAL, 2019)

— El suelo se pas6 por un juego de tamices, registrando la cantidad de material

retenido en cada tamiz

. . Peso retenido
Porcentaje retenido = %X 100 (23)
Peso total de la muestra

Peso que pasa
Peso total de la muestra

Porcentaje que pasa = 100 (24)

Limite liquido NTP 339.129 (INACAL, 2019)

— Se utiliz6 una muestra que paso el tamiz N° 40 y se someti6 a contacto con
agua durante 24 horas, formando una mezcla pastosa.

— La mezcla se enraso en la copa Casagrande, se separ6 por un ranurador y se
contd el numero de porrazos para unir la muestra separada, esperando que
fueran 25 golpes.

— La muestra se llevé al horno, pesandola previamente y luego de ser retirada
del horno. El ensayo se repiti6é dos veces mas.

Limite plastico NTP 339.129 (INACAL, 2019)

— Los rollos se llevaron al horno, pesandolos previamente y después de ser

retirados. El ensayo se repitié dos veces.

N\ tanp
LL = Wn x (E) (25)
LP = Humedad 1-;Humedad 2 % 100 (26)
IP=LL—LP (27)
IL =2 % 100 (28)
LL—-LP
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Donde, LL limite liquido, Wn humedad natural, N nimero de golpes, tanf

pendiente de la linea de flujo (0.121 aproximadamente), LP limite pléstico, IP

indice de plasticidad, IL indice de liquidez.

Corte directo NTP 339.171 (INACAL, 2017)

— Se prepar6 la maquina de corte directo.

— Se preparo el espécimen de suelo.

— La muestra se coloco en el equipo de corte directo.

— Se aplic6 una carga vertical permanente y se aplicaron cargas tangenciales
mediante las deformaciones del resorte del anillo horizontal.

— Se registraron las deformaciones y el ensayo se repitié en dos muestras mas.

— Se dibujaron las curvas esfuerzo-deformacion para determinar la cohesion y

el angulo de friccion.

F
r== (29)
Donde, 7 esfuerzo cortante, F fuerza cortante, A area corregida.

F
o= Z (30)
Donde, o esfuerzo normal, F carga normal del espécimen, A area corregida.
v=— (31)
Donde, v velocidad de desplazamiento, 6 deplazamiento lateral relativo, te tiempo
transcurrido durante el ensayo.

T =C + o(tan®) (32)

Donde, 7 esfuerzo cortante, o esfuerzo normal, C cohesién, @ angulo de friccion.
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Figura 24

Realizacion de Ensayos de Laboratorio en EPIC — UNACH

c) Calculo de la capacidad portante

Braja Das (2015) explica la teoria de Terzaghi para estimar la capacidad
portante del suelo sobre el que se ha situado una cimentacion cuadrada.
Para fractura general:
Gy =13XcXN.+qXNg+04XxyXBXN,C.cuadrada (33)
Para fractura local:
qy =0867XcXN:+qxN'yg+04xyxBxN', C.cuadrada (34)
En las ecuaciones, C es la cohesion del suelo, el peso especifico del suelo, q=yDf.

Los factores de capacidad de carga N, N, N,, se precisan por:

N, = cotd(N, — 1) (35)
ez(%"—q)/z)tano
Nq B 2c052(45+g) (36)
_1( Kpy
Ny T2 (cosz(b 1) tand (37)
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3.6.1.5.Ensayos de esclerometria

En esta parte de la investigacion, los tesistas realizaron un analisis
detallado de la resistencia a compresion de los distintos elementos estructurales
del edificio mediante el uso de un esclerometro.

a) Materiales y equipos utilizados

— Esclerometro Test Hammer de la EPIC — UNACH

— Cincel para remover el tarrajeo

— Pintura, masilla y mortero para reparar el tarrajeo removido
b) Procedimiento del ensayo

En placas, vigas, columnas y losa de cada uno de los mddulos se ha
realizado el ensayo de esclerometria para comprobar la resistencia a compresion
del concreto. Para ello se han tomado tres puntos aleatorios en cada uno de los
tres modulos y el ascensor (placas) por cada elemento estructural, dando un total
de 42 puntos de esclerometria.

Para realizar el ensayo conforme a la NTP 339.181 (INACAL, 2020)
primero se retird el tarrajeo de los puntos de muestreo, luego se dibujé un
diagrama cuadrangular y se colocé el esclerdbmetro Test Hammer en forma
perpendicular a la superficie del concreto (angulo de prueba 90°), ejerciendo
presidn sobre este y registrando el nimero de rebotes del martillo, dato que se
utiliza en la determinacion de la capacidad mecanica (f’c) del concreto.
¢) Procesamiento de resistencias

Los resultados fueron procesados por los tesistas de acuerdo a la ecuacion
definida para el sentido del ensayo (90°).

y = 0.1136x2 + 9.8122x — 141.45 (38)

Donde, y es la resistencia a compresion, x es el numero de rebotes registrado.
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Figura 25

Realizacion del Ensayo de Esclerometria en la Escalera del Modulo 1 del

Edificio de Contabilidad de la UNACH

Figura 26

Realizacion del Ensayo de Esclerometria en las Columnas del Modulo 3 del

Edificio de Contabilidad de la UNACH
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d) Resultados del ensayo de esclerometria

Respectivamente se ha determinado que, en el modulo 1, 2 y 3 las placas

resisten 218.33, 233.33 y 236 kg/cm2, las columnas resisten 239, 221.67 y 245

kg/cm2, las vigas 196, 193.33 y 187 kg/cm2, y las losas 215, 218.33 y 200.67

kg/cm2; mientras que, para el modulo 4 el ascensor tiene f’c promedio de 229.00

kg/cm2. De estos valores se tomd la resistencia promedio para los elementos que

no superaban el ¢ de disefio (210 kg/cm2) y para aquellos elementos que,

superaban el f’c de disefio se tomd 210 kg/cm2 como resistencia a compresion

alcanzada para el modelamiento estructural.

Tabla 16

Resistencia a Compresion en los Modulos del Edificio de Contabilidad segun el

Ensayo de Esclerometria

Médulo/ Elemento

Ndmero de rebotes

F'c de

estructural Punto Punto Punto Resistencia modelamiento
N° 1 N° 2 N°3  promedio (kg/cm2) (kg/cm2)

Médulo 1

Placa 262 209 184 218.33 210
Columna 272 245 200 239.00 210
Viga 211 183 194 196.00 195
Losa 217 215 213 215.00 210
Escalera del mddulo 1 262 183 198 214.33 210
Médulo 2

Placa 263 245 192 233.33 210
Columna 230 211 224 221.67 210
Viga 216 184 180 193.33 190
Losa 248 192 215 218.33 210
Mddulo 3

Placa 247 245 216 236.00 210
Columna 239 249 247 245.00 210
Viga 180 194 187 187.00 185
Losa 197 200 205 200.67 200
Ascensor (placa) 252 211 224 229.00 210
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3.6.1.6.Esquematizacion de la edificacion en Revit 2023

El proceso de esquematizacion de la edificacion de la Escuela Profesional
de Contabilidad de la UNACH, llevado a cabo en el programa Revit 2023,
representd una etapa esencial en la investigacion. Se tratd de un procedimiento
meticuloso, en el cual se procedié al modelado tridimensional de los tres mddulos
que componen la estructura del edificio, asi como del ascensor, tomando como
base las dimensiones proporcionadas en los planos arquitectonicos y estructurales
originales.

La labor comenzd con la digitalizacion de los planos disponibles, que
fueron cuidadosamente comparados y verificados en campo para garantizar la
fidelidad del modelo. Este paso resultd indispensable, ya que se evidenciaron
algunas discrepancias entre los planos arquitecténicos y estructurales, las cuales
fueron corregidos para evitar inconsistencias que pudieran afectar los resultados
del andlisis sismico posterior. Cada elemento estructural —vigas, columnas,
placas y losas— fue dibujado con precision, respetando las dimensiones reales de
la edificacion.

Durante el proceso, se prestd especial atencion a la correcta disposicion de
los elementos verticales y horizontales, asegurando que cada componente reflejara
con exactitud las caracteristicas fisicas de la estructura, tanto en términos
geométricos como en la configuracion de los materiales (acero que conforma la
estructura). Las verificaciones in situ, realizadas por los tesistas, permitieron
corregir cualquier diferencia detectada entre el modelo digital y la realidad,

eliminando asi posibles fuentes de error en el analisis estructural no lineal estatico.

86



Figura 27

Esquema 3D del Edificio de Contabilidad — Vista de Frente
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Figura 28

Esquema 3D del Edificio de Contabilidad — Vista Posterior
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3.6.1.7.Modelamiento de la edificacion en ETABS 2018

El proceso de modelamiento de la edificacion de la Escuela Profesional de
Contabilidad de la UNACH en el software ETABS se desarroll6 utilizando las
versiones 2016 y 2018 del programa, y considerando la complejidad estructural y
geométrica del edificio, compuesto por tres mddulos y un ascensor.
a) Modelado en ETABS 2016

El primer paso consistié en dibujar los tres modulos del edificio, prestando
especial atencion a aquellos con geometrias semicirculares, como los médulos 2
y 3. Para estos madulos, la version ETABS 2016 fue empleada, dado que permitia
una mejor representacion de las formas curvas caracteristicas de estas secciones
del edificio. El disefio tridimensional de cada mddulo se realiz6 con precision,
respetando las dimensiones verificadas previamente en campo y tomando como
base los planos arquitectdnicos y estructurales corregidos.
Figura 29

Vista del Modelamiento del Modulo 1
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Figura 30

Vista del Modelamiento del Modulo 2

Figura 31

Vista del Modelamiento del Modulo 3
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Figura 32

Vista del Modelamiento del Ascensor

b) Importacion y continuacion en ETABS 2018

Una vez concluidos los modelos de los modulos 2 y 3, estos fueron
importados a ETABS 2018, donde se procedi6 a modelar el resto de la edificacion,
incluidos el médulo 1y el ascensor. En esta version mas reciente del programa se
realizaron todos los procesos adicionales que componian el analisis estructural

completo.
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c) Definicién de materiales

En ETABS 2018, se asignaron las propiedades de los materiales que
conforman la estructura, tales como el acero, la albafiileria y el concreto. Para el
concreto, se establecid una resistencia de 210 kg/cm? en todos aquellos elementos
que, segun el ensayo de esclerometria, habian obtenido valores superiores a este
limite. Esto se hizo con el fin de mantener un enfoque conservador y asegurar que
el modelo representara las condiciones mas criticas de la estructura. En el caso de
las vigas, cuya resistencia a compresion resulto inferior al f’c de disefio de 210
kg/cmz2 en los ensayos, se asignaron los valores exactos obtenidos en las pruebas
para reflejar de manera fiel su desempefio real.
Tabla 17

Propiedades de los Materiales

Peso
) ) Resistencia MOE (E) en )
Material especifico Observaciones
(kg/cm2) kg/cm2
(kg/m3)
Se han tomado las resistencias a
Concreto 2400 210 217,000 compresion obtenidas del ensayo
de esclerometria
Acero 4200
Albafiileria 1800 65 32,500

d) Definicion de secciones

Se definieron con precision las secciones de los elementos estructurales,
basandose en el modelo estructural de cada uno de los tres médulos y el ascensor.
Estas secciones reflejaban las dimensiones y caracteristicas especificas de los

elementos estructurales.
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Figura 33

Vista en Planta del M6dulo 1
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Figura 34

Vista en Planta del M6dulo 2
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Figura 35

Vista en Planta del Modulo 3
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Figura 36

Vista en Planta del Ascensor

. - , r'... .7-'\ .
\ i N
A ) ( B ) (. C ) ( D )
. TEeml N L S 220 (em) N, S 78 jem) . S
v ~
3 ¢
. y
B
g
. .
2 4 VC-101-0k VC-101-0k
‘
S
. -
= s s
5 g g
g g
b S =
g
g g g
"4
1 —4_4))(
. r‘.

a4 ok

93



a) Metrado de cargas y definicion de secciones

Previo al modelamiento también se realiz6 el metrado de cargas de los
materiales (carga muerta) y de las personas que ocupan los ambientes (carga viva)
para poder asignar las cargas de &rea, cargas distribuidas en vigas y cargas de
cobertura del techo en cada uno de los modulos del edificio de Contabilidad. El
metrado de cargas se realizé considerando los pesos unitarios segin la norma
E.020 “cargas” (MVCS, 2006). Para el metrado de cargas en elementos Shell se
uso la carga por unidad de &area, mientras que, para las cargas en elementos
longitudinales se considerd el metrado por metro lineal.
Tabla 18

Cargas Vivas Verticales

Ambiente Cargas vivas (kg/m2)
Corredores 400
Sala de usos multiples 350
Laboratorios 300
Biblioteca — Sala de lectura 300
Biblioteca — Almacén 750
Depdsito de escalera 200

b) Creacién de diafragmas y asignacion de cargas

En el modelo, se crearon los diafragmas rigidos para cada uno de los
niveles, los cuales permitieron que las cargas laterales, generadas por los eventos
sismicos simulados, se distribuyeran de manera uniforme en toda la estructura.
Posteriormente, se asignaron las cargas gravitacionales y sismicas, obtenidas del

metrado previo, a los elementos correspondientes de la estructura.
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Figura 37

Carga Muerta del Médulo 1

Figura 38

Carga Viva del Modulo 1
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Figura 39

Cargas Distribuidas del Modulo 1
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Figura 40

Carga Muerta del Modulo 2
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Figura 41

Carga Viva del Médulo 2

Figura 42

Cargas Distribuidas del Modulo 2
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Figura 43

Carga Muerta del Médulo 3

Figura 44

Carga Viva del Médulo 3
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Figura 45

Cargas Distribuidas del Modulo 3

Figura 46

Carga Muerta del Médulo 4 Ascensor
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Figura 47

Carga Viva del Médulo 4 Ascensor

c) Analisis modal-espectral

Con el modelo completo y todas las cargas correctamente asignadas, se
procedid a realizar el analisis modal-espectral, un método que permitié determinar
el comportamiento dindamico de la edificaciéon frente a posibles movimientos
sismicos. Este andlisis consistio en la identificacion de los modos de vibracion de
la edificacion y en la evaluacion de las respuestas de la estructura ante diferentes
frecuencias de excitacion sismica, considerando tanto las caracteristicas
geométricas como las propiedades inerciales y de rigidez de los elementos

modelados.
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3.6.1.8.Determinacién de irregularidades en el edificio de Contabilidad

a) Revision inicial de los planos y geometria de la estructura

El anélisis comenz6 con un estudio detallado de los planos arquitectonicos
y estructurales, revisando cuidadosamente la geometria de los tres modulos que
componen el edificio. EI primer enfoque se centrd en evaluar si la disposicién en
planta (distribucion horizontal de los elementos estructurales) y la elevacion
(distribucidn vertical) cumplian con los criterios de regularidad establecidos por
las normativas sismicas vigentes, que exigen que los edificios posean simetria y
homogeneidad en su distribucién de masas, rigidez y resistencia para evitar
concentraciones de esfuerzos.
Figura 48

Revision de Configuracion en Planta y Elevacion de las Estructuras

R
NN

“

\ 4
N

3

b) Identificacion de irregularidades en planta
El siguiente paso fue el analisis especifico de la regularidad en planta, que
evalUa la disposicion horizontal de los elementos estructurales, como columnas,

vigas y muros, y su simetria respecto al centro de masa y al centro de rigidez del
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edificio. En este andlisis se buscaba identificar desalineaciones importantes,
reducciones significativas de seccion, o distribuciones irregulares que pudieran
generar concentraciones de esfuerzos torsionales o deformaciones excesivas.
Modulo 1 y mddulo 3: Tras la evaluaciéon se determind que ambos modulos
presentaban una distribucion simétrica y equilibrada de sus elementos en planta.
Modulo 2 y 4: En el caso del médulo 2 y 4, la revision reveld irregularidades en
planta, debido principalmente a su geometria semicircular. Este tipo de
configuracion genera un comportamiento asimétrico de la estructura frente a
cargas sismicas, ocasionando que el centro de masa no coincida con el centro de
rigidez. Esta discrepancia induce torsiones no deseadas durante un evento sismico.
c) ldentificacién de irregularidades en elevacion

Ademaés de la revision en planta, se evaluaron posibles irregularidades en
elevacion, que ocurren cuando hay discontinuidades en la estructura a lo largo de
su altura, como cambios bruscos en la rigidez o resistencia de los pisos,
variaciones en las alturas entre pisos, o reducciones importantes en la seccién de
los elementos estructurales a lo largo de la altura del edificio.
Modulo 1y modulo 3: Ambos modulos mostraron una configuracion uniforme
en su elevacion, con una distribucion regular de columnas, vigas y placas a lo
largo de su altura. No se observaron variaciones significativas de rigidez ni
cambios abruptos en las secciones estructurales de un piso a otro, lo que permitid
concluir que no presentaban irregularidades en elevacion.
Maédulo 2 y 4: Aunque estos modulos presentaron irregularidades en planta, el
analisis en elevacion no detectd discontinuidades importantes en la distribucion
de la rigidez o la resistencia de los elementos a lo largo de su altura. Por lo tanto,

no se identificaron irregularidades en elevacion en estos médulos.
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3.6.1.9.1dentificacion de los parametros estructurales y sismicos para la formulacion
del espectro de disefio
Peligro sismico. Se determind la zona en la que se encuentra la ciudad de Chota
(21, Z2, Z3, Z4), segun la norma E.030 es Z2=0.25.
Figura 49

Zonas Sismicas

Tabla N° 1.
Factores de zona
Zoha Fi

0.10
028
0.35
0.45

Nota: (Cabrera, 2022)

Perfil del suelo. En base a la capacidad portante del suelo, se eligi6 el tipo de
perfil del suelo, para poder elegir los pardmetros de sitio S, TP y TL. Se encuentra
dentro del perfil de suelo S2 (suelos intermedios) en base a la norma E.030, por
lo que, considerando que, la zona sismica es S2, los factores de suelo S son 1.20,
el Tpy TL son 0.60 y 2.0, respectivamente.

Factor de uso (U). Al ser una edificacion destinada al rubro de educacion, tiene
la categoria “A”, edificaciones esenciales, por tanto, el factor U es 1.50.
Coeficiente bésico de disminucion de las fuerzas sismicas (Ro). Dependi¢ del
sistema estructural de la edificacion, porticos, dual o albafiileria armada.
Regularidad estructural. Se realizd un analisis previo para verificar que la
edificacion no tenga irregularidades en planta o altura, segin la norma E.030

(MVCS, 2018). EI médulo 1y 3 no presentan irregularidad por lo que, su espectro
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de disefio sismico se definié con valor de 1, pero el médulo 2 y 4 de acuerdo al

analisis de irregularidades tiene irregularidad en planta, por lo que, se realizo el

ajuste del espectro sismico de acuerdo al coeficiente Ip.

Tabla 19

Consideraciones para el Analisis Sismico del Modulo 1y 3 del Edificio de

Contabilidad

Parametros para el analisis sismico

Factor de zona (zona 2) Z=0.25
Factor de uso e importancia (categoria A) U=1.50
Factor de perfil del suelo (S2) S=1.20
Periodo Tp=0.60s.
TL=2.00
Reduccidn de respuesta de acuerdo al sistema estructural
Longitudinal (muros de concreto) R=6
Transversal (albafiileria) R=6
Regularidad estructural 1.00
Figura 50
Espectro Sismico de la Norma E.030:2018
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3.6.1.10.Analisis sismico con la norma E.030
Se han definido los pardmetros sismicos Z, U, C, S, R en base a la norma

E.030:2018, lo que ha permitido estimar la fuerza cortante en la base.

=225 xp (39)

R

Pero luego para plantear el andlisis dinamico se ha precisado el sismo en

Xy elsismoenY en el programa ETABS 2018.
V = Zl;g Xg (40)

Para cada mddulo se ha colocado el coeficiente de cortante en la base que
es de 0.141 y 0.375 en la direccion de “x” e “Y” respectivamente (determinado a
partir de las ecuaciones dadas en la norma E.030: 2018), el valor de kx=1y con
una excentricidad de 5%.

Finalmente, se ejecutd el andlisis en el programa ETABS 2018,
verificando los modos de vibracién (dos primeros modos rotacién y tercer modo
traslacion), asi como, encontrando la fuerza cortante estatica — dinamica,
desplazamientos absolutos y derivas relativas de acuerdo a los lineamientos de la
norma E.030 (MVCS, 2018).

Tabla 20

Limites de Distorsion de Entrepiso

Material predominante (A‘/hei)
Concreto Armado 0.007
Edificios con muros de ductilidad limitada 0.005
Albafileria 0.005

Nota: (MVCS, 2018).
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Figura 51

Espectro de Demanda en X e Y para el Médulo 1y 3
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Figura 52

Espectro de Demanda en X e Y para el Mddulo 2y 4
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3.6.2.10. Anélisis estatico no lineal Pushover

El andlisis Pushover del edificio de Contabilidad comenzo tras definir las
cargas, apoyos, restricciones y propiedades lineales de los materiales en el
programa ETABS v.18.1. A partir de ese punto, para implementar el método
Pushover, se afiadieron las propiedades no lineales de los materiales en el modelo
estructural.

En el caso del concreto, las propiedades no lineales se especificaron en la
seccion de ‘“Nonlinear Material Data”, donde se seleccioné la curva de histéresis
adecuada para concreto y se us6 el modelo “Mander” para representar con
precision su comportamiento no lineal durante el andlisis. Por su parte, para el
acero, fy 4200 kg/cm?, se utilizo una curva de histéresis del modelo “Kinematic”
junto a una curva de esfuerzo-deformacion simplificada del modelo “Simple”, lo

que permitio captar las caracteristicas no lineales del acero.
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Figura 53

Gréfico Esfuerzo — Deformacién del Concreto y Acero
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Done

Nota: dado en el programa ETABS 2018.
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El analisis Pushover se efectu6 considerando los modos de vibracion,

definiendo las funciones del espectro de respuesta en direcciones X e Y para cada

maodulo. Se verifico que en los modulos 1, 2, 3y 4, el primer modo de vibracion

correspondia a X, mientras que el segundo a Y. Posteriormente, se crearon las

cargas no lineales, como la carga gravitacional no lineal (CGNL) y el anélisis

estatico no lineal (AENL). Este orden légico permitié aplicar primero las cargas

gravitacionales, lo que causd deformaciones y redujo la rigidez estructural antes

de comenzar el proceso Pushover.
Figura 54

Verificacion de Modos de Vibracion en el Médulo N° 1

[ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mede 3 - Period 0.187570451379863 ]

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy SumUZ RX
sec
Wogal 1 0.296 0.0489 o 0.7386 0.0439 0 0.0168
3 Modal 2 0.246 0.0436 06575 0 0.7822 0.7083 0 0.2546
Modal 3 0188 0.0054 0.0488 o 0.7876 0.7562 I} 0.0221
Modal 4 0.087 0.1188 0.0018 o 0.9064 0.758 o 0.0084
Modal 5 0.06% 0.0031 013896 o 0.5095 08977 0 04138
Modal 6 0.053 0.0014 0.0007 0 0.910% 0.8984 0 0.0021
Modal 7 0.046 0.0586 0.0013 o 0.9685 0.89%8 I} 0.0023
Modal ] 0.03% 0.0008 0.0361 o 0.9703 0.9358 o 0.1079
Modal 9 0033 0.0001 0.0024 o 0.5704 08382 0 0.0042
Modal 10 0.032 0.0001 0.0152 0 0.9705 0.8534 0 0.031%
Modal il 0.0z 0.0002 00188 o 0.g707 0.87e I} 0.0433
Modal 12 o.0ze 0.0048 0.0003 o 0.9755 08722 o 0.0005
Figura 55
Verificacion de Modos de Vibracion en el Modulo N° 2
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Filter: Mone
Case Mode Period ux uy uz SumuXx Sumuy SumUzZ RX
sec
3 Modal 1 U"‘“W 0.0541 o 0.7331 0.0541 0 0.0131
Modal 2 0.398 0.0486 0.7775 o 0.7817 0.8215 0 0.1703
Modal 3 0.33 0.003 0.004 o 0.7847 0.8355 o 0.0042
Modal 4 0.124 0117 0.0099 o 0.9018 0.8455 0 0.0712
Modal 5 0.108 0.0117 0.1008 0 0.9135 0.9461 0 0.6031
Modal & 0.084 0.0081 0.0005 o 0.9196 0.9485 o 0.0027
Modal 7 0.065 0.0357 0.0116 o 0.9552 0.9582 0 0.0133
Modal 8 0.06 0.0165 0.0217 0 0.9718 0.9799 0 0.0262
Modal 9 0.043 0.0047 4.584E_06 o 0.9765 0.5799 o 0.0001
Modal 10 0.041 0.001 0.0137 o 0.9775 0.9936 0 0.0639
Modal 1 0.037 0.0183 0.001 0 0.9938 0.9945 0 0.0047
Modal 12 0.027 0.0003 0.0001 o 0.9941 0.9947 o 0.0001
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Figura 56

Verificacion de Modos de Vibracion en el Médulo N° 3

J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.255567265652112 ]
& Modal Participating Mass Ratio
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy vz SumUX SumUY SumUZ RX
sec
Modal 1 0.325 0.0018 0.7737| o o.ome 07T I} 02708
3 Modal s 0.258 0.6511 0.0081 o 0.6929 07798 o 0.0005
Modal 3 0.199 0.1251 0.0065 o 0.818 0.7863 [} 0.0002
Modal 4 0.078 00009 0.1226 o 08189 0.908% 0 04733
Modal 5 0.083 0.1085 0.002 o 0.9273 0.9109 [} 0.0078
Modal (] 0.081 0.0028 0.0051 o 0.8301 0816 I} o.g2
Modal 7 0.048 0.0035 0.0118 o 0.9338 0.5278 o 0.037
Modal ] 0.04 0.0183 0.0086 o 0.952 0.9363 [} 0.0198
Modal 9 0.038 0.0045 0.0038 o 0.9565 0.84 0 0.0073
Modal 10 0.038 0.0024 0.0291 o 0.9588 0.9591 [} 0.0827
Modal " 0.028 00198 o o 0.9784 0.9691 I} 4.385E-06
Modal 12 0.028 0.0018 o o 088 0.9691 o 2 409E-08
ags -z - -7 7 o
Verificacion de Modos de Vibracion en el Modulo N° 4 Ascensor
_[ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.157715795696096 ]
Aodal Participating Mass Ra
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy SumuZ RX
sec
Modal 1 0.301 0.0005 o 0.308 0.0005 o 0.0001
» Modal 2 0.228 0.0005 07122 o 0.3085 07127 0 0.4441
WModal 3 0.158 0.4206 4T1ME-05 1] 0.7301 07127 o 0.0003
Modal 4 0.085 0.0359 0.0001 o 0.766 0.7129 o 0.0001
Modal 5 0.048 0.0002 0.0442 o 0.7662 0.757 0 0.0534
WModal -] 0.042 0.0079 0.0328 1] 07741 0.7898 o 0.0585
Modal 7 0.038 0.0444 0.0306 o 0.8185 0.8204 o 0.0513
Modal 8 0.037 0.052% 0.0224 o 0.8715 0.8428 0 0.0351
WModal 9 0.035 0.0003 0.0433 1] 08718 0.8861 o 0.0658
Modal 10 0.034 0.0249 0.0002 o 0.8967 0.8863 o 0.0005
Modal 1" 0.02 0.0188 0.000% o 0.8133 0.8871 0 0.0018
WModal 12 0.028 0.0002 o012 1] 09134 0.8883 o 0.0237

Luego, se asignaron rotulas plasticas en puntos discretos de los elementos
estructurales, donde se esperaba un comportamiento no lineal. En las vigas, las
rotulas por flexion se ubicaron cerca de los extremos, mientras que, en las

columnas, las rétulas por flexocompresion se asignaron automaticamente.
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Figura 58

Designacion de “Rotulas” en Vigas en el Médulo N° 1
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Figura 59

Designacion de “Rotulas” en Columnas en el Mdédulo N° 1
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Figura 60

Diagrama de las Placas del Mddulo 1 en ETABS
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Figura 61

Designacion de “Rotulas” en Placas en el Modulo N° 1
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Figura 62

Designacion de “Rotulas” en Vigas en el Mdédulo N° 2

Figura 63

Diagrama de las Placas del Modulo 2 en ETABS
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Figura 64

Designacion de “Rotulas” en Placas en el Modulo N° 2

Figura 65
Designacion de “Rotulas” en Vigas en el Modulo N° 3
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Figura 66

dulo N° 3

en Columnas en el M6
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Diagrama de las Placas del Modulo 3 en ETABS

Figura 67
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Figura 68

Designacion de “Rotulas” en Placas en el Modulo N° 3
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Figura 69

Diagrama de las Placas del Mddulo 4 en ETABS
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Figura 70

Designacion de “Rotulas” en Placas en el Modulo N° 4

Finor PM3)

Shell Assignment - Hinges
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0K Close Apply

Para realizar el andlisis conforme a la norma ATC-40 (1996), se cargaron
tres niveles de sismo: servicio (SS), disefio (SD) y maximo (SM), con valores
equivalentes a 0.5, 1.0 y 1.25 del espectro de disefio generado con la norma E.030
(MVCS, 2018). El andlisis permiti6 obtener una representacion grafica del
rendimiento estructural y determinar el punto de rendimiento, definido como la
interseccion entre la demanda sismica y la capacidad estructural
Tabla 21

Representacion de la Demanda Sismica — Norma ATC-40 (1996)

Sismo Gravedad (g) Método de céalculo
SS 0.255 0.50 SD
SD 0.450 SD
SM 0.562 1.25SD

Nota: (ATC-40, 1996).
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3.6.2.

Figura 71

Espectro de Demanda de la Norma ATC-40
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Finalmente, se evalud la localizacion del punto de desempefio en relacion
con la curva de capacidad, lo que permitid verificar si el edificio cumplia con los
objetivos de desempefio y determinar su respuesta ante las demandas sismicas.
Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos inici6 con la revision detallada de los planos
arquitectonicos y estructurales de la edificacion. Para esta tarea, se utilizd
AutoCAD 2022, un software que permitio visualizar, y analizar las dimensiones
de la estructura, asegurando la precision en el modelado posterior.

Una vez verificados los planos, se procedio a la esquematizacion de la
estructura en Revit 2023, software empleado para recrear en tres dimensiones los
tres modulos del edificio y el ascensor. Este modelo incluyé cada uno de los
elementos estructurales, como columnas, vigas y losas, con las dimensiones

exactas obtenidas de los planos y verificadas en el campo.
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3.6.3.

Microsoft Excel 2022 fue utilizado para el procesamiento de los datos
obtenidos de los ensayos in situ y ex situ. Se registraron los datos obtenidos del
ensayo de esclerometria y otros ensayos relacionados con las propiedades
mecénicas de los materiales (perfil del suelo), y se calcularon los pardmetros
necesarios, como el promedio y la desviacion estdndar, para obtener la resistencia
final a compresion. Ademas, en Excel se gestionaron los pardmetros estructurales
y sismicos de interés, como las cargas aplicadas y los espectros de respuesta.

Con los datos procesados y los pardmetros definidos, se procedio al
modelado completo de la estructura en ETABS 2018. Este software fue utilizado
para realizar tanto el analisis estético y dinamico, como el analisis Pushover, que
permitio evaluar el comportamiento sismico. Finalmente, se elaboraron tablas y
gréaficos resumen de todos los resultados alcanzados utilizando Microsoft Excel
2022.

Anélisis de datos

Consistio en aplicar estadistica descriptiva e inferencial para la
interpretacion de los resultados. Inicialmente se utilizo la estadistica descriptiva
para organizar, resumir y presentar los datos obtenidos. Para ello, se crearon tablas
y gréficos que permitieron agrupar la informacién en valores clave, como el
promedio, la desviacion estandar y otros parametros de interés; asi mismo, los
gréficos, por su parte, proporcionaron una representacion visual clara de las
tendencias y comportamientos observados en el edificio de Contabilidad.

Luego se realizd anélisis mas profundo mediante estadistica inferencial,
gue permitié tomar decisiones respecto a la validez de las hip6tesis planteadas. Se
empled el programa Minitab 22 para determinar si los resultados obtenidos

respaldaban la hipotesis nula (Ho), que proponia que el nivel de desempefio
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3.7.

sismico del edificio no cumplia con los requisitos esperados, o si, por el contrario,
debia aceptarse la hipotesis alternativa (H1), que sugeria que el desempefio
sismico del edificio era adecuado segun las normativas.

Para realizar estas pruebas se utilizo el valor p (probabilidad) como criterio
de decision. De acuerdo con los estdndares estadisticos establecidos, se acepta H1
cuando el valor p resulté ser menor a 0.05, considerando un nivel de significancia
del 5% y un nivel de confianza del 95%.

Aspectos éticos

Se implementaron aspectos éticos esenciales descritos por Acevedo
(2002), asi como los lineamientos de la UNACH y la “Facultad de Ciencias de la
Ingenieria” descritas en la Resolucion N° 120-2022-UNACH para la redaccion de
investigaciones de carécter cientifico.

Se aseguré la transparencia y precision en la recoleccién de datos,
garantizando que toda la informacion obtenida, tanto en el campo como en
documentos, fuera exacta y reflejara el verdadero estado estructural del edificio.
Se respetd la propiedad intelectual mediante la correcta citacion de todas las
fuentes y documentos empleados.

La confidencialidad de la informacion sensible relacionada con la
edificacion fue protegida, utilizando los datos exclusivamente con fines
investigativos y bajo estricta reserva. Asi mismo, los resultados se presentaron de
manera objetiva y fundamentada en la evidencia, sin manipulacién ni sesgos.
Considerando ademdas la responsabilidad social del estudio, al ofrecer
recomendaciones para mejorar la seguridad estructural del edificio.

Durante el andlisis, se utilizaron normas de reconocido prestigio, como la

ATC-40 (1996) y la norma E.030 (MVCS, 2018), que proporcionaron un marco
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técnico solido. Ademas, se empeld las normas APA 7ma edicion, garantizando
que cualquier informacion utilizada durante la investigacion estuviese
correctamente citada y referenciada.

Estos principios éticos garantizan la validez y confiabilidad de los
resultados, aportando positivamente al conocimiento académico y al bienestar de

la comunidad universitaria de la UNACH.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Irregularidades del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad

Se ha realizado el analisis de irregularidades del edificio de la Escuela
Profesional de Contabilidad de acuerdo a la norma E.030 (MVCS, 2018), para
definir si era necesario multiplicar a estas estructurar por el coeficiente de
irregularidad dado en la normatividad, previo al andlisis lineal y no lineal.

El moédulo 1 se considera regular en planta y elevacion, sin presentar
ningun tipo de irregularidad. Esto significa que la estructura cumple con los
criterios de la norma E.030 en ambos aspectos, tanto en su configuracion
horizontal como vertical.

Mientras que, para el mddulo 2, 3 y 4 (mddulos con geometria compleja)
se ha realizado un analisis profundo de irregularidades, determinando que, que el
maodulo 3 a pesar de tener geometria compleja es una estructura regular, mientras
que el mddulo 2 es irregular en planta y el médulo 4 tiene irregularidad torsional.
Tabla 22
Anélisis de Irregularidades en Planta y Elevacion del Edificio de la Escuela

Profesional de Contabilidad

Médulo Planta Elevacion Tipo de irregularidad
1 Regular Regular
2 Irregular Regular Esquinas entrantes (0.90)
3 Regular Regular
4 Irregular Regular Torsional (0.75=
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4.1.1.1.Mdbdulo 2
El modulo 2 presenta irregularidad en planta por la presencia de esquinas

entrantes. Las esquinas entrantes se definen como aquellas que reducen la
dimension del lado del médulo en un porcentaje mayor o igual al 15%. En este
caso, el analisis de la Tabla 25 muestra que el mddulo 2 presenta esquinas
entrantes en todos los pisos, con un valor de a/A y b/B mayor o igual a 0.15, lo
que indica irregularidad. El factor de irregularidad en planta (Ip) para este modulo
es de 0.90. En cuanto a la elevacion, el médulo 2 se considera regular, ya que la
rigidez de los diferentes niveles cumple con la norma E.030.
R=RyXI, X, (41)
R = 1.00 x 1.00 X 0.90 = 0.90 (42)
Donde, R fator de regularidad, la fator de irregularidad en altura, Ip fator de
irregularidad en planta.
Tabla 23

Irregularidades en Planta en el Modulo 2 del Edificio de Contabilidad

Factor de Sentido  Sentido
] ] Factor Ip
Irregularidades estructurales en planta Irregularidad Ip X-X Y-Y
Esquinas Entrantes 0.9 0.9 0.9 0.9
Sistemas no Paralelos 0.9 1 1 1.0

Tabla 24

Irregularidades en Elevacion en el Modulo 2 del Edificio de Contabilidad

Factor de Sentido X-  Sentido
] ] Factor la
Irregularidades estructurales en altura  Irregularidad la X Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso
0.75 1 1 1
Blando
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.5 1 1 1
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a) lrregularidades en planta
El mddulo 2 presenta esquinas entrantes en todos los pisos, con un valor

de a/A 'y b/B mayor o igual a 0.15, lo que indica irregularidad.
Si% > 0.15,2 > 0.15 (Irregular) (43)

Donde, a lado con probabilidad de irregularidad, A lado total en X, b lado con
probabilidad de irregularidad, B lado total en Y.
Tabla 25

Anélisis de Irregularidad por Esquinas Entrantes del Modulo 2 de Contabilidad

Piso A a B b alA b/B Control

4 8.60 1.78 6.69 5.00 21% 75% Irregular

3 8.60 1.78 10.20 5.00 21% 49% Irregular

2 8.60 1.78 10.20 5.00 21% 49% Irregular

1 8.60 1.78 10.20 5.00 21% 49% Irregular
Figura 72

Irregularidad de Esquinas Entrantes en el Mddulo 2 de Contabilidad

7
|
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Los sistemas no son paralelos, pero el &ngulo del elemento es menor a 30°,
por lo que se considera regular.
Tabla 26

Anélisis de Irregularidad de Sistemas No Paralelos en el Modulo 2 de

Contabilidad
En X-X EnY-Y
Angulo del @ <30°=no Angulo del @ <30°=no
) Control e-030 ) Control e-030
elemento aplica elemento aplica
11 No aplica Regular 18 No aplica Regular
11 No aplica Regular 18 No aplica Regular
11 No aplica Regular 18 No aplica Regular
Figura 73

Irregularidad de Sistemas No Paralelos en el Modulo 2 de Contabilidad

b) Irregularidades en elevacion

Larigidez en los diferentes niveles cumple con la norma E.030, por lo que
se considera regular. También la rigidez extrema cumple con la norma E.030, por

lo que se considera regular.
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Tabla 27

Anélisis de Irregularidad de Rigidez por Piso Blando en el Mddulo 2 de

Contabilidad
X-X Y-Y
) Ki < 80% ) Ki < 80%
. . Ki<70% ) ) o Ki<70% ) ) Control
Nivel  Rigidez ] (Ki+1 Ki+2  Rigidez . (Ki+1 Ki+2 +
(Ki+1) . (ki+1) .
+ Ki+3)/3 Ki+3)/3
Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
4 6476.89 12652.30
3 22897.48 354% 354% 60668.64 480% 480% Regular
2 26712.45 117% 182% 78295.36 129% 214% Regular
1 57040.03 214% 305% 170934.09 218% 338% Regular
Tabla 28

Anélisis de Irregularidad Extrema Rigidez en el Médulo 2 de Contabilidad

X-X Y-Y
Ki < 70% ) Ki < 70%
. o Ki<60% ) ) o K i< 60% ) ) Control
Nivel  Rigidez ) (Ki+1 Ki+2 Rigidez ) (Ki+1l Ki+2 +
(ki+1) ) (ki+1) )
+ Ki+3)/3 Ki+3)/3
Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
4 6476.89 12652.30
3 22897.49 354% 354% 60668.64 480% 480% Regular
2 26712.45 117% 182% 78295.36 129% 214% Regular
1 57040.03 214% 305% 170934.09 218% 338% Regular

4.1.1.2.Mébdulo 3
A pesar de tener una geometria compleja, el modulo 3 se considera regular
en planta y elevacion. El analisis de la Tabla 31 muestra que la deriva maxima es
menor a 1.30 veces la deriva promedio en todos los pisos, 1o que indica que no
hay irregularidad torsional. Ademas, la Tabla 32 muestra que no hay esquinas
entrantes y la Tabla 33 indica que los sistemas no son paralelos, pero el angulo

del elemento es menor a 30°, lo que también lo considera regular. La rigidez en
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los diferentes niveles cumple con la norma E.030 y en elevacion tampoco presenta
irregularidades por lo que, el factor Ip es 1.00.

R=RyXIyx1I, (44)
R=1x1x1=1.00 (45)
Donde, R fator de regularidad, la fator de irregularidad en altura, Ip fator de
irregularidad en planta.

Tabla 29

Irregularidades en Planta en el Modulo 3 del Edificio de Contabilidad

) Factor de Sentido  Sentido
Irregularidades estructurales en planta ] Factor Ip
Irregularidad Ip X-X Y-Y
Irregularidad torsional 0.75 1 1 1.0
Esquinas Entrantes 0.90 1 1 1.0
Sistemas no Paralelos 0.90 1 1 1.0

Tabla 30

Irregularidades en Elevacién en el Modulo 3 del Edificio de Contabilidad

Factor de Sentido X-  Sentido
En altura . Factor la
Irregularidad la X Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso
0.75 1 1 1
Blando
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.5 1 1 1

a) lIrregularidades en planta

La deriva maxima es menor a 1.30 veces la deriva promedio en todos los
pisos, por lo que se considera regular.
St Amax = 1.30Aprom (Estructura irregular) (46)

Donde, A deriva.
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Tabla 31

Anélisis de Irregularidad Torsional en X e Y del Modulo 3 del Edificio de

Contabilidad
X Y
N° Deriva Deriva ) Deriva Deriva ) Control
piso maxima promedio Ratio maxima  promedio Ratio E.030
4 0.000460 0.000371 1.240 0.000744 0.000718  1.036  Regular
3 0.000536 0.000439 1.221  0.000751 0.000729  1.030  Regular
2 0.000298 0.000248 1.202 0.000372 0.000362  1.028  Regular
1 0.000460 0.000371 1.240 0.000744 0.000718  1.036  Regular

El médulo 3 del edificio de contabilidad no tiene esquinas entrantes, por

lo que se considera regular.

Tabla 32

Anélisis de Irregularidad por Esquinas Entrantes del Modulo 3 de Contabilidad

Piso A a B b alA b/B Control
4 15.76 0.00 14.92 0.00 0% 0% Regular
3 15.76 0.00 14.92 0.00 0% 0% Regular
2 15.76 0.00 14.92 0.00 0% 0% Regular
1 15.76 0.00 14.92 0.00 0% 0% Regular

Los sistemas no son paralelos, pero el &ngulo del elemento es menor a 30°,

por lo que se considera regular.

Tabla 33

Analisis de Irregularidad de Sistemas No Paralelos, M6dulo 3 de Contabilidad

En X-X EnY-Y
Angulodel @ <30°=no Angulo del @ <30°=no
) Control e-030 ) Control e-030
elemento aplica elemento aplica
10 No aplica Regular 10 No aplica Regular
10 No aplica Regular 10 No aplica Regular
9.11 No aplica Regular 9.11 No aplica Regular
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Figura 74
Anélisis de Irregularidad de Sistemas No Paralelos en el Médulo 3 de

Contabilidad

b) Irregularidades en elevacion
La rigidez en los diferentes niveles cumple con la norma E.030, por lo que
se considera regular. Asi mismo, la rigidez cumple con la norma E.030, por lo que

se considera regular.
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Tabla 34

Anélisis de Irregularidad de Rigidez por Piso Blando en el Mddulo 3 de

Contabilidad
X-X Y-Y
) Ki < 80% ) Ki < 80%
. . Ki<70% ) ) o Ki<70% ) ) Control
Nivel  Rigidez ] (Ki+1 Ki+2  Rigidez . (Ki+1 Ki+2 +
(ki+1) ] (ki+1) .
+ Ki+3)/3 Ki+3)/3
Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
4 21253.80 8663.85
3 69967.35 329% 329% 36186.94 418% 418% Regular
2 81141.78 116% 178% 48928.33 135% 218% Regular
1 163307.81 201% 284% 111888.11 229% 358% Regular
Tabla 35

Anélisis de Irregularidad Extrema Rigidez en el Mdédulo 3 de Contabilidad

X-X Y-Y
Ki < 70% ) Ki < 70%
. o Ki<60% ) ) o K i< 60% ) ) Control
Nivel  Rigidez ) (Ki+1 Ki+2 Rigidez ) (Ki+1l Ki+2 +
(ki+1) ) (ki+1) )
+ Ki+3)/3 Ki+3)/3
Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
4 21253.80 8663.85
3 69967.35 329% 329% 36186.94 418% 418% Regular
2 81141.78 116% 178% 48928.33 135% 218% Regular
1 163307.81 201% 284% 111888.11 229% 358% Regular

4.1.1.3.Mdbdulo 4
El modulo 4 presenta irregularidad torsional en planta, con un factor de
irregularidad en planta (Ip) de 0.75. La Tabla 37 muestra que la deriva maxima en
X-X es mayor a 1.30 veces la deriva promedio, lo que indica irregularidad
torsional en esta direccion. En Y-Y, la deriva maxima es menor que 1.30 veces la

deriva promedio, por lo que se considera regular en esta direcciéon. En cuanto a la
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elevacion, el médulo 4 se considera regular, ya que la rigidez de los diferentes
niveles cumple con la norma E.030.

R=RyXIyx1I, (47)
R=1x1x0.75 (48)
Donde, R fator de regularidad, la fator de irregularidad en altura, Ip fator de
irregularidad en planta.

Tabla 36

Irregularidades en Planta en el Modulo 2 del Edificio de Contabilidad

) Factor de Sentido  Sentido
Irregularidades estructurales en planta ] Factor Ip
Irregularidad Ip X-X Y-Y
Irregularidad torsional 0.75 0.75 1.00 0.75
Esquinas Entrantes 0.9 1.00 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.9 1.00 1.00 1.00

Tabla 37

Analisis de Irregularidad Torsional en Planta en X e Y del Mddulo 4 del

Edificio de Contabilidad

Control E.030

Direccion Deriva méxima Deriva promedio Ratio
Amax = 1.30Aprom
X-X 0.507 2471 1.935 Irregular
Y-Y 0.761 1.296 1.337 Regular
Tabla 38

Irregularidades en Elevacion en el Modulo 2 del Edificio de Contabilidad

Factor de Sentido X-  Sentido
En altura ) Factor la
Irregularidad la X Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso
0.75 1 1 1
Blando
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.5 1 1 1
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4.1.2. Desemperio sismico lineal del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad
El comportamiento estatico y dinamico lineal del médulo 1 del edificio de
la Escuela Profesional de Contabilidad reveld que los cortantes dindmicos en la
base, tanto en X (107.17 ton) como en Y (97.71 ton), representaron el 76% y 70%
del cortante estatico respectivamente, no cumpliendo con la norma E.030 (MVCS,
2018). Como los valores son inferiores al 80%, se aplicaron coeficientes de
amplificacion sismica de 1.05 en X y 1.15 en Y para ajustar el analisis. En el
moédulo 2, los cortantes dindmicos de 99.35 ton en X y 94.50 ton en Y
representaron el 80% y 86% del cortante estatico, cumpliendo con la normativa
sin requerir amplificacion. Para el modulo 3, los cortantes dindmicos en X (94.58
ton) y en Y (101.96 ton) alcanzaron el 73% y 79% del cortante estético, lo que
requirid coeficientes de 1.10 en X y 1.02 en Y. Finalmente, en el mddulo 4 el
ascensor, los cortantes dindmicos en X (16.95 ton) y en Y (16.96 ton) fueron del
54%y 72%, aplicandose coeficientes de 1.48 y 1.11 respectivamente para cumplir
con las exigencias normativas.

Otro aspecto importante a considerar es que, estos coeficientes de
amplificacion no alteran los resultados de las derivas y/o desplazamientos debido
a que, no tienen implicancias en el analisis de un edificio existente, sino que, estos
coeficientes debieron haberse tomado en cuenta durante el disefio de la edificacion

de Contabilidad — UNACH.
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Tabla 39

Cortante Estatica y Dindmica Lineal del Edificio de Contabilidad — UNACH

Cortante en X Cortante en Y
Mddulo  Estética Dinamica % Estatica Dinamica %
1 140.52 107.17 76.27% 140.52 97.71 69.53%
2 110.31 99.35 90.06% 110.31 94.5 85.67%
3 129.64 94.58 72.96% 129.64 101.96 78.65%
4 31.27 16.95 54.21% 23.45 16.96 72.32%

El andlisis de los desplazamientos absolutos de los médulos del edificio
de Contabilidad reveld que el modulo 1 present6 valores de 4.77 mm en X y 4.58
mm en Y, mientras que el médulo 2 mostré desplazamientos de 10.89 mmen Xy
4,90 mm en Y. En el caso del modulo 3, los desplazamientos fueron de 4.71 mm
en Xy 7.1 mmenY,yenel médulo 4 (ascensor) se obtuvieron 7.50 mmen Xy
4.12 mm en Y. Todos estos resultados indican que los desplazamientos estan
dentro de los limites permisibles establecidos por la norma E.030 (MVCS, 2018),
evidenciando un comportamiento estructural estable ante las cargas sismicas en
ambas direcciones.
Tabla 40

Desplazamientos Absolutos del Edificio de Contabilidad — UNACH

Desplazamientos absolutos (mm)

Médulo
X Y
1 4.77 458
2 10.89 4.90
3 471 7.10
4 7.50 412

El andlisis de derivas relativas en los modulos del edificio de Contabilidad
mostré que todas las distorsiones maximas estan por debajo de los limites de la

norma E.030 (MVCS, 2018) que especifica como maximo 0.007 para estructuras
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de concreto armado. En el modulo 1, la deriva maxima fue de 0.0023 en X y

0.00075 en Y. EI modulo 2 presentd distorsiones maximas de 0.0047 en X y

0.0020 en Y. Para el médulo 3, los valores fueron 0.00259 en X y 0.0035 en Y.

Finalmente, en el médulo 4, se encontraron derivas maximas de 0.0024 en X y

0.0017 en Y. Estos resultados reflejan que todos los mddulos mantienen

deformaciones dentro de los rangos aceptables, asegurando la integridad

estructural y un adecuado comportamiento sismico.

Tabla 41

Derivas Relativas Maximas del Edificio de Contabilidad — UNACH

Derivas relativas maximas (mm)

Criterio norma E.030 (MVCS, 2018)

Médulo
X Y X <0.007 Y < 0.007
1 0.002363 0.000751
2 0.004743 0.002029 2 2
3 0.002588 0.003539 E =
O O
4 0.002474 0.001746

Los maddulos de los edificios de contabilidad cumplen con los criterios de

que, los dos primeros modos de vibracidn sean de traslacion y el tercer modo sea

de rotacién, asi mismo, los periodos de vibracién estan dentro de los lineamientos

de la norma E.030 (MVCS, 2018).

Tabla 42

Periodo de Vibracion de los Modos de Vibracién del Edificio de Contabilidad —

UNACH
Modos de vibracion: Periodos (seg)
Médulo
ler modo 2do modo 3er modo
1 0.296 0.246 0.187
2 0.349 0.246 0.191
3 0.325 0.255 0.199
4 0.300 0.229 0.157
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a) Mddulo N° 1

El analisis realizado en el modulo 1 del edificio de Contabilidad indica
que el cortante dinamico en la base del edificio es de 107.17 ton en la direccion
X, lo que corresponde aproximadamente al 76% del cortante estatico, no
cumpliendo con lo establecido por la norma E.030 (MVCS, 2018). En Y, el
cortante dindmico en la base se estima en 97.71 ton, lo que equivale al 70% del
cortante estatico, por lo que, tampoco cumple con la norma E.030 (MVCS, 2018).
Dado que los cortantes dinamicos son inferiores al 80% de la cortante estatica en
ambas direcciones, se aplicaron coeficientes de amplificacion sismica de 1.05 en
Xy 1l.15enY, ajustando asi el analisis a las exigencias normativas.
Tabla 43

Cortante en la Base del M6dulo N°1

Mddulo N° 1 Cortante en la base (ton)
Cortante X Y
Estéatica 140.52 140.52
Dinamica 107.17 97.71
Porcentaje de la cortante dindmica (%) 76 70
Factor de escala 1.05 1.15

A partir del analisis, se determinaron los desplazamientos absolutos del
modulo 1 del edificio de Contabilidad, obteniendo valores de 4.77 mm en X y
4.58 mm en Y. Estos desplazamientos reflejan la respuesta del edificio ante las
cargas sismicas, evidenciando un comportamiento estable en ambas direcciones
de acuerdo a los limites permisibles establecidos por la norma E.030 (MVCS,

2018).

136



Figura 75

Desplazamientos Absolutos del Médulo N° 1
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Se determino que la distorsion maxima del edificio en X es de 0.0023, un

valor significativamente inferior al limite maximo permitido de 0.007, segun la

norma E.030 (MVCS, 2018). De manera similar, en Y, la distorsion maxima

alcanzada es de 0.00075, igualmente por debajo del limite establecido de 0.007.

Estos resultados indican que la estructura experimenta deformaciones dentro de
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los rangos aceptables, lo que garantiza que el edificio mantiene su integridad

estructural y un comportamiento apropiado frente a las demandas sismicas,

cumpliendo con los requisitos normativos.
Tabla 44

Derivas Relativas del Médulo N° 1

Derivas Direccion
relativas X Rx=7 Y Ry=7
Piso Deriva Deriva.0.75R < 0.007 Deriva Deriva.0.75R < 0.007
4 0 0 0 0
3 0.000425 0.00223125 = 0.000143 0.00075075 3
2 000045 00023625 5 0000143 000075075 5
1 0.000249 0.00130725 0.000074 0.0003885

Figura 76

Derivas Relativas del Médulo N° 1

X Y

Maximum Story Drifts

0 =
Drift, Unitiess

En relacion al comportamiento de vibracion, se ha observado que el

modulo cumple con los modos de vibracion requeridos. Los dos primeros modos

corresponden a movimientos de traslacion, mientras que el ultimo modo

corresponde a rotacion.
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Figura 77

Modos de Vibracion del Modulo N° 1

Modo 1 (transversal), T= 0.296 seg
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b) Modulo N° 2

El andlisis realizado en el modulo 2 del edificio de Contabilidad indica
que el cortante dinamico en la base del edificio es de 99.35 ton en X, lo que
corresponde aproximadamente al 80% del cortante estatico, cumpliendo con la
norma E.030 (MVCS, 2018). En Y, el cortante dinamico en la base se estima en
94.50 ton, lo que equivale al 86% del cortante estatico, por lo que, también cumple
con la norma E.030 (MVCS, 2018). Dado que los cortantes dindmicos son
superiores al 80% de la cortante estatica en ambas direcciones se ajustan a las
exigencias de la normativa nacional, y no requieren la identificacion de factores
de amplificacion.
Tabla 45

Cortante en la Base del M6dulo N°2

Mddulo N° 1 Cortante en la base (ton)
Cortante X Y
Estéatica 110.31 110.31
Dinémica 99.35 94.50
Porcentaje de la cortante dindmica (%) 80 86

A partir del analisis, se determinaron los desplazamientos absolutos del
modulo 2 del edificio de Contabilidad, obteniendo valores de 10.89 mm en X'y
4.90 mm en Y. Estos desplazamientos reflejan la respuesta del edificio ante las
cargas sismicas, evidenciando un comportamiento estable en ambas direcciones

de acuerdo a los limites permisibles de la norma E.030 (MVCS, 2018).
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Figura 78

Desplazamientos Absolutos del Médulo N° 2
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Se determind que la deriva maxima del edificio en X es de 0.0047, un valor

significativamente inferior al limite maximo permitido de 0.007, segin la norma

E.030 (MVCS, 2018). De manera similar, en Y, la distorsion maxima alcanzada

es de 0.0020, igualmente por debajo del limite establecido de 0.007. Estos
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resultados indican que la estructura experimenta deformaciones dentro de los

rangos aceptables, lo que garantiza que el edificio mantiene su integridad

estructural y un comportamiento conveniente frente a las demandas sismicas,

cumpliendo con los requisitos normativos.
Tabla 46

Derivas Relativas del Médulo N° 2

Derivas Direccion
relativas X Rx=5.40 Y Ry=5.40
Piso Deriva Deriva.0.75R < 0.007 Deriva Deriva.0.75R < 0.007
4 0.00037 0.0014985 0.000209 0.0008465
3 0.001009 0.00408645 = 0.000468 0.0018954 2z
2 0001171 000474255 5 0000501 00020201 5
1 0.000601 0.00243405 0.000258 0.0010449

Figura 79

Derivas Relativas del Médulo N° 2

X Y

Maximum Story Drifts

En relacion al comportamiento de vibracién del médulo 2, se ha observado

que el modulo cumple con los modos de vibracion requeridos. Los dos primeros

modos corresponden a movimientos de traslacion, mientras que el Gltimo modo

corresponde a rotacion.
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Figura 80

Modos de Vibracion del Modulo N° 2

Modo 1 Stransversalg, T=0.349 seg
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c) Mdbdulo N° 3

El analisis realizado en el modulo 1 del edificio de Contabilidad indica
que el cortante dindmico en la base del edificio es de 94.58 ton en la direccién X,
lo que corresponde aproximadamente al 73% del cortante estatico, no cumpliendo
con lo establecido por la norma E.030 (MVCS, 2018). En Y, el cortante dinamico
en la base se estima en 101.96 ton, lo que equivale al 79% del cortante estatico,
por lo que, tampoco cumple con la norma E.030 (MVCS, 2018). Dado que los
cortantes dinamicos son inferiores al 80% de la cortante estatica en ambas
direcciones, se aplicaron coeficientes de amplificacion sismica de 1.10 en X y
1.02 en Y, ajustando asi el analisis a las exigencias normativas.
Tabla 47

Cortante en la Base del M6dulo N° 3

M@édulo N° 3 Cortante base (ton)
Cortante X Y
Estatica 129.64 129.64
Dinémica 94.58 101.96
Porcentaje de la cortante dindmica (%) 73 79
Factor de escala 1.10 1.02

A partir del analisis, se determinaron los desplazamientos absolutos del
modulo 3 del edificio de Contabilidad, obteniendo valores de 4.71 mmen Xy 7.1
mm en Y. Estos desplazamientos reflejan la respuesta del edificio ante las cargas
sismicas, evidenciando un comportamiento estable en ambas direcciones de

acuerdo a los limites permisibles de la norma E.030 (MVCS, 2018).
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Figura 81

Desplazamientos Absolutos del Modulo N° 3
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Se determind que la deriva méaxima del edificio en X es de 0.00259, un

valor significativamente inferior al limite maximo permitido de 0.007, segun la

norma E.030 (MVCS, 2018). De manera similar, en Y, la distorsibn maxima

alcanzada es de 0.0035, igualmente por debajo del limite establecido de 0.007.

Estos resultados indican que la estructura experimenta deformaciones dentro de
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los rangos aceptables, lo que garantiza que el edificio mantiene su integridad
estructural y un comportamiento conveniente frente a las demandas sismicas,
cumpliendo con los requisitos normativos

Tabla 48

Derivas Relativas del Médulo N° 3

) Direccion
Derivas
) X Rx=7 Y Ry=3
relativas
Deriva Deriva.0.75R < 0.007 Deriva Deriva.0.75R < 0.007
4 0.000193 0.00101325 0.00034 0.0017850
3 0.000432 0.00226800 % 0.000667 0.00350175 %
2 0.000493 0.00258825 § 0.000674 0.00353850 §
1 0.000542 0.00243900 0.000433 0.00097425
Figura 82

Derivas Relativas del Médulo N° 3
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En relacion al comportamiento de vibracion del modulo 3, se ha observado
que el modulo cumple con los modos de vibracion requeridos. Los dos primeros
modos corresponden a movimientos de traslacion, mientras que el ultimo modo

corresponde a rotacion.
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Figura 83

O0dulo N° 3

Modos de Vibracion del M

Modo 1 (transversal), T= 0.325 seg

%

T=0.255 seg

Modo 2 (transversal)

_ Modo 3 (torsional), T= 0.199 seg.
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d) Mddulo N° 4 Ascensor

El analisis realizado en el modulo 1 del edificio de Contabilidad indica
que el cortante dindmico en la base del edificio es de 16.95 ton en la direccién X,
lo que corresponde aproximadamente al 54% del cortante estatico, no cumpliendo
con lo establecido por la norma E.030 (MVCS, 2018). En Y, el cortante dindmico
en la base se estima en 16.96 ton, lo que equivale al 72% del cortante estatico, por
lo que, tampoco cumple con la norma E.030 (MVCS, 2018). Dado que los
cortantes dinamicos son inferiores al 80% de la cortante estatica en ambas
direcciones, se aplicaron coeficientes de amplificacion sismica de 1.48 en X y
1.11 en Y, ajustando asi el analisis a las exigencias normativas.
Tabla 49

Cortante en la Base del Mddulo N°4

M@ddulo N° 4 Cortante en la base (ton)
Cortante X Y
Estatica 31.27 23.45
Dinémica 16.95 16.96
Porcentaje de la cortante dindmica (%) 54 72
Factor de escala 1.48 1.11

A partir del analisis, se determinaron los desplazamientos absolutos del
modulo 4 el ascensor del edificio de Contabilidad, obteniendo valores de 7.50 mm
en Xy 4.12mmen Y. Estos desplazamientos reflejan la respuesta del edificio ante
las cargas sismicas, evidenciando un comportamiento estable en ambas
direcciones de acuerdo a los limites permisibles de la norma E.030 (MVCS,

2018).
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Figura 84

Desplazamientos Absolutos del Médulo N° 4
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Se determind que la deriva maxima del edificio en X es de 0.0024, un valor

significativamente inferior al limite maximo permitido de 0.007, segin la norma

E.030 (MVCS, 2018). De manera similar, en Y, la distorsion maxima alcanzada

esde 0.0017, igualmente por debajo del limite de 0.007. La estructura experimenta
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deformaciones dentro de los rangos aceptables, lo que garantiza que el edificio
mantiene su integridad estructural y un comportamiento conveniente frente a las
demandas sismicas, cumpliendo con los requisitos normativos.

Tabla 50

Derivas Relativas del Médulo N° 4

Derivas Direccion
relativas X Rx=6 Y Ry=6
Piso Deriva Deriva.0.75R < 0.007 Deriva Deriva.0.75R < 0.007
4 0 0 0.000388 0.001746
3 0.000733  0.002473875 2 0.000296 0.001332 2
2 0.000626  0.00211275 § 0.000127  0.0005715 §
1 0.000454 0.00153225 0.000119 0.0005355
Figura 85
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Se ha observado que el médulo cumple con los modos de vibracion
requeridos. Los dos primeros modos corresponden a movimientos de traslacion,

mientras que el dltimo modo corresponde a rotacion.
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Figura 86

Modos de Vibracion del Médulo N° 4

Modo 1 (longitudinal) T=0.30 seg.

Modo 3 (torsional), T= 0.157 seg.
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4.1.3. Desemperio sismico estatico no lineal del edificio de la Escuela Profesional de

Contabilidad
Los modulos de Contabilidad alcanzan su capacidad dltima a distintos

niveles de desplazamiento y cortante basal, lo que indica el momento en que la
estructura colapsard. En el Mddulo 1, la capacidad en X se alcanza con un
desplazamiento de 13.45 cm y un cortante basal de 1024.26 ton, mientras que en
Y ocurre con 15.51 cm de desplazamiento y 702.33 ton de cortante basal. El
Maddulo 2 colapsa en la direccion X con 17.35 cm de desplazamiento y 569.69 ton
de cortante, y en la direccion Y con 12.24 cmy 559.59 ton. Por su parte, el Mddulo
3 llega a su limite con un desplazamiento de 17.35 cm y un cortante de 831.09 ton
en X, mientras que en la Y lo hace con 20.32 cm y 705.67 ton. Finalmente, el
Médulo 4 colapsa en la direccion X con 17.34 cm de desplazamiento y 84.62 ton
de cortante basal, y en la'Y con 50 cm de desplazamiento y 106.27 ton.
Tabla 51

Curva de Capacidad del Edificio de Contabilidad

En X EnY
Médulo
A (cm) Cb (ton) A (cm) Cb (ton)
1 13.45 1024.26 15.51 702.33
2 17.35 569.68 12.24 559.59
3 17.55 831.09 20.32 705.67
4 17.34 84.62 50 106.27

Nota: desplazamiento A, cortante basal Cb.

Los modulos de Contabilidad en la direccion X presentan un
comportamiento estructural variado frente a los objetivos de desempefio sugeridos
por el ATC-40 para edificaciones esenciales. EI Mddulo 1 cumple parcialmente
con los requisitos, aunque muestra buena resistencia en sismos de servicio (SS) al
alcanzar “ocupacion inmediata”, no logra el nivel “operacional” recomendado. El

Madulo 2 también cumple parcialmente, aunque no alcanza el nivel “operacional”
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en SS, si cumple con el objetivo de “ocupacion inmediata” para SD y con
“seguridad de vida” en SM. Por otro lado, el Mddulo 3 cumple completamente
con los objetivos del ATC-40 para los tres niveles de sismos. En SS alcanza el
nivel “operacional”, y en SD y SM logra el nivel de “ocupacion inmediata” y
“seguridad de vida”, correspondientemente, cumpliendo con las expectativas
normativas. Finalmente, el Mddulo 4 supera los objetivos de desempefio, en SS
logra el nivel “operacional” esperado, y para SD y SM alcanza “ocupacion
inmediata”, superando las expectativas de la norma, que solo exige “seguridad de
vida” en sismos maximos.

Tabla 52

Punto de Desempefio en X, Edificio de Contabilidad

Desplazamiento en el techo (mm) Cortante basal (ton)
Médulo
SS SD SM SS SD SM
1 36.9 77.2 94.2 561.89 811.25 900.2
2 26.50 63.60 81.7 232.46 349.34 386.53
3 16.35 50.27 72.2 282.51 532.8 616.2
4 16.90 28.60 46.3 28.99 40.77 46.77

Los mddulos de Contabilidad en la direccion Y presentan en general un
buen desempefio sismico, cumpliendo en su mayoria con los objetivos de la norma
ATC-40 para edificaciones esenciales. EI Modulo 1 supera los requerimientos
normativos: para sismos de disefio (SD) y méaximos (SM) llega al nivel de
“ocupacion inmediata”, superando las expectativas de la norma que solo exige
“seguridad de vida”. ElI Modulo 2 tambien cumple los objetivos, alcanzando el
nivel “operacional” en SS y “ocupacion inmediata” en SD y SM. El Médulo 3
tiene un desempefio parcial, para SS solo llega a “ocupacion inmediata” cuando
la norma sugiere “operacional”, y en SD alcanza “seguridad de vida”, por debajo

del objetivo de “ocupacion inmediata”, pero en SM, cumple con “seguridad de
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vida”. Por ultimo, el Mdodulo 4 cumple plenamente con los objetivos, superando
la expectativa de “seguridad de vida” en sismos maximos.
Tabla 53

Punto de Desempefio en Y, Edificio de Contabilidad

Desplazamiento en el techo (mm) Cortante basal (ton)
Médulo
SD SM SS SD SM
1 9.15 28.3 43.60 183.82 332.04 397.65
2 10.70 20.00 24.7 232.51 363.08 392.54
3 29.68 68.73 93.12 362.54 503.4 553.83
4 38.9 78.7 96.1 43.28 62.59 66.84

Los modulos 1, 2, 3y 4 presentan fallas principalmente en las vigas, lo
que sugiere que la edificacion presenta un buen comportamiento ante eventos
sismicos. No obstante, en el caso del modulo 2, aparecen més pronto (cuarto step)
las fallas que se concentran en las placas, debido a la irregularidad de la estructura.
Tabla 54

Roétulas plésticas en el Edificio de Contabilidad

Primeras rotulas plésticas

Modulo
X Y
Las primeras rotulas plasticas que se ) .
) ) ) Las primeras rotulas plasticas que se
1 forman es en las vigas del primer piso )
) forman es en las vigas.
y segundo piso.
Las primeras rotulas plasticas que se Las primeras rotulas plasticas que se
2 forman en las placas se dan en el forman en la estructura es en el en las
cuarto step. vigas.
Se observa las primeras rotulas en las Las primeras rotulas plésticas que se
vigas del segundo piso. forman en la estructura es en las vigas.
Se observa todas las rotulas de la
. Se observa todas las rotulas de la
4 estructural en el altimo step, en el 12

estructural en el Gltimo step, en el 8 step.
step.
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4.1.3.1.Mdbdulo 1

El modulo 1 de Contabilidad en X, alcanza la capacidad ultima cuando el
desplazamiento llega a 13.45 cm y el cortante basal alcanza los 1024.26 ton.
Cuando estos valores se alcanzan, se considera que la edificacion ha llegado a su
maxima capacidad y colapsard. En la direccion Y, ocurre algo similar. La
capacidad ultima se alcanza cuando el desplazamiento llega a 15.51 cm vy el
cortante basal alcanza los 702.33 ton. Cuando estos valores se alcanzan, la
estructura llega a su maxima capacidad y colapsara.
Tabla 55

Capacidad Maxima del Modulo 1

Capacidad maxima en la

o Cortante basal (tn) Desplazamiento maximo (cm)
direccion
X 1024.26 13.45
Y 702.33 15.51
Figura 87

Curva de Capacidad en X, Médulo 1
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Figura 88

Curva de Capacidad en Y, Médulo 1
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El médulo 1 de Contabilidad en X cumple parcialmente con los objetivos
de desemperio que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para un sismo
de servicio (SS) se alcanza un nivel de desempefio de “ocupacion inmediata”, con
cortante basal de 561.89 ton, a 36.90 mm de desplazamiento, pero la norma ATC-
40 establece el nivel “operacional”, por tanto, si bien tiene buena capacidad
resistente frente a sismos de servicio, no alcanza el objetivo esperado. Asi mismo,
para un sismo de disefio (SD) se alcanza el nivel de “seguridad de vida” con
cortante basal de 811.25 ton a 77.20 mm de desplazamiento, pero la norma ATC-
40 plantea como objetivo alcanzar el nivel “ocupacion inmediata”, esto demuestra
que, la estructura también resiste los efectos de un sismo de disefio, sin embargo,
no alcanza el objetivo esperado. Para un sismo méximo (SM) alcanza el nivel de
“estabilidad estructural” con cortante basal de 900.20 Tn, a 94.20 mm de
desplazamiento, mientras que, la norma ATC-40 sugiere el nivel de desempefio

de “Seguridad de vida”, por tanto, si bien la edificacion no colapsaria frente a un
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sismo maximo, esta no cumple con el objetivo de desempefio esperado. Siendo

asi, el modulo 1 en la direccién X cumple parcialmente con los objetivos de

desempefio y muestra una buena capacidad estructural frente a sismos de servicio

y sismos de disefio.

Tabla 56

Punto de Desempefio para el Mddulo 1, en X

Sismo Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 561.889 3.69
SD 811.25 7.72
SM 900.20 9.42
Figura 89

Curva Capacidad X, Mddulo | de Contabilidad
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El mddulo 1 de Contabilidad en Y cumple e incluso supera los objetivos

de desemperio que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para un sismo

de servicio (SS) alcanza el nivel de desempefio “operacional”, tal como sugiere la

normatividad, con cortante basal de 183.82 ton, a 9.15 mm de desplazamiento.
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Asi mismo, para un sismo de disefio (SD) el médulo alcanza el nivel de
“ocupacion inmediata” con cortante basal de 332.04 ton a 28.30 mm de
desplazamiento cumpliendo también con la norma ATC-40 que, sugiere este nivel
de desempefio para una edificacion esencial. Finalmente, para un sismo maximo
(SM) el modulo alcanza el nivel de “ocupacion inmediata” con cortante basal de
397.65 Tn, a43.60 mm de desplazamiento, superando las expectativas de la norma
ATC-40, que sugiere el nivel de desempefio de “seguridad de vida”. Por lo que,
el modulo 1 en Y cumple con los objetivos de desempefio y muestra una buena
capacidad estructural frente a sismos maximos.

Tabla 57

Punto de Desempefio para el Mddulo 1, en Y

Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 183.82 0.92
SD 332.04 2.83
SM 397.65 4.36

Figura 90

Curva Capacidad Y, Modulo | de Contabilidad
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En el mddulo 1, tanto en X como en Y, los primeros puntos de falla se dan
en las vigas, lo que asegura la capacidad estructural de la edificacion, mientras

que, recién en el quinto step se forman las primeras rétulas de pre colapso en las

columnas.

Tabla 58

Puntos de Falla en el M6dulo 1

Step X Y
Las primeras rotulas plasticas que . -
. Las primeras rotulas plésticas que
Step 2 se forman es en las vigas del .
. . . se forman es en las vigas.
primer piso y segundo piso.
Step 3 Las primeras rotulas en las placas.
Las primeras rotulas plasticas que
Step 4 se forman en la estructura se dan Las primeras rotulas en las
P en las columnas del primer piso, y columnas.
las rotulas en las placas.
Las primeras rotulas plasticas que
Step 5 se forman de pre colapso en las
columnas.
- Se observa todas las rotulas de la Se observa todas las rotulas de la
Ultimo Step
estructural en el 7 step. estructural en el 24 step.
Figura 91

Primeras Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Médulo 1, en X

_ [ 3-DView - Displacements (AENL-X) Step 2/7 [cm] 1
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Figura 92

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Modulo 1, en X
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Figura 93

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Médulo 1, en Y
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4.1.3.2.Mdbdulo 2

El modulo 2 de Contabilidad en X, alcanza la capacidad ultima cuando el
desplazamiento llega a 17.35 cm y el cortante basal alcanza los 569.68 ton.
Cuando estos valores se alcanzan, se considera que la edificacion ha llegado a su
maxima capacidad y colapsard. En la direccion Y, ocurre algo similar. La
capacidad ultima se alcanza cuando el desplazamiento llega a 12.24 cm vy el
cortante basal alcanza los 559.59 ton. Cuando estos valores se alcanzan, la
estructura llega a su maxima capacidad y colapsara.
Tabla 59

Capacidad Maxima del Modulo 2

Capacidad maxima en la

o Cortante basal (tn) Desplazamiento maximo (cm)
direccion
X 569.68 17.35
Y 559.59 12.24
Figura 94

Curva de Capacidad en X, Médulo 2
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Figura 95

Curva de Capacidad en Y, Médulo 2
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El médulo 2 de Contabilidad en X cumple parcialmente con los objetivos
de desemperfio que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para sismo
SS se alcanza nivel de “ocupacion inmediata” con cortante basal de 232.46 ton, a
26.50 mm de desplazamiento, sin embargo, la norma ATC-40 recomienda un
nivel de desempefio “operacional”, por tanto, a pesar que, logra resistir los efectos
de un sismo de servicio no alcanza el objetivo esperado. En cambio, para un sismo
SD alcanza el nivel de “ocupacion inmediata” con cortante basal de 349.34 ton, a
63.60 mm de desplazamiento, tal como, la norma ATC-40 sugiere cumpliendo el
objetivo esperado. Ademas, para un sismo SM se alcanza el nivel de desempefio
de “seguridad de vida” con cortante basal de 386.53 ton, a 81.70 mm de
desplazamiento, por lo que también cumple el objetivo de desempefio que, sugiere
la norma ATC-40. Siendo asi, la estructura en X presenta buena resistencia frente

a sismos maximos, cumpliendo los objetivos de desempefio esperados.
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Tabla 60

Punto de Desempefio para el Mddulo 2, en X

Sismo Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 232.46 2.65
SD 349.34 6.36
SM 386.53 8.17
Figura 96

Curva Capacidad X, Mddulo 2 de Contabilidad, Norma ATC-40
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El modulo 2 de Contabilidad en Y cumple con los objetivos de desempefio
que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para sismo SS se alcanza
nivel de “operacional” con cortante basal de 232.51 ton, a 10.70 mm de
desplazamiento, cumpliendo con la norma ATC-40 que recomienda este nivel de
desempefio. Asi mismo, para un sismo SD alcanza ¢l nivel de “ocupacion
inmediata” con cortante basal de 363.08 ton, a 20.00 mm de desplazamiento, por

lo que, también cumple con los objetivos de desempefio esperado. Ademas, para
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un sismo SM se alcanza el nivel de desempefio de “ocupacion inmediata™ con
cortante basal de 392.54 ton, a 24.70 mm de desplazamiento, por lo que no se
encuentra en seguridad de vida como sugiere la norma ATC-40, pero supera esta
expectativa de la norma, porque el nivel alcanzado es mucho mejor al objetivo
esperado. Siendo asi, la estructura en Y presenta buena resistencia frente a sismos
maximos, alcanzando los objetivos de desempefio esperados.

Tabla 61

Punto de Desempefio para el Mddulo 2, en Y

Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 232.51 1.07
SD 363.08 2.00
SM 392.54 247

Figura 97

Curva Capacidad Y, Modulo 2 de Contabilidad, Norma ATC-40
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En el mddulo 2, tanto en X como en Y, los primeros puntos de falla se dan
en las vigas, pero luego se observan las primeras rétulas de pre colapso en las
placas en tan solo el cuarto step.

Tabla 62

Puntos de Falla en el M6dulo 2

Step X Y
Las primeras rotulas plasticas que
Primer step se forman es en las vigas del
segundo piso.
Las primeras rotulas plasticas que

Las primeras rotulas plasticas que
se forman es en las vigas.

Cuarto step se forman en la estructura en las
placas.
Las primeras rotulas en las placas
Sexto step P . . P
en el primer nivel.
Las primeras rotulas en las placas
17 step P . P
en el tercer nivel.
Se observa todas las rotulas de la Se observa totas las rotulas en las
Ultimo step estructural en el Gltimo step (9 placas, y en las vigas. Ultimo Step
step). (step 24)
Figura 98

Primeras Rétulas de la Estructura, Médulo 2

[ 3-DView - Displacements (AENLX) Step 1/9 [cm] |
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Figura 99

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Mddulo 2, en X

Figura 100

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Modulo 2, en Y
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4.1.3.3.Mddulo 3

El modulo 3 de Contabilidad en X, alcanza la capacidad ultima cuando el
desplazamiento llega a 17.55 cm y el cortante basal alcanza los 831.09 ton.
Cuando estos valores se alcanzan, se considera que la edificacion ha llegado a su
maxima capacidad y colapsard. En la direccion Y, ocurre algo similar. La
capacidad ultima se alcanza cuando el desplazamiento llega a 20.32 cm vy el
cortante basal alcanza los 705.67 ton. Cuando estos valores se alcanzan, la
estructura llega a su maxima capacidad y colapsara.
Tabla 63

Capacidad Maxima del Modulo 3

Capacidad maxima en la

o Cortante basal (tn) Desplazamiento maximo (cm)
direccion
X 831.09 17.55
Y 705.67 20.32
Figura 101

Curva de Capacidad en X, Médulo 3
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Figura 102

Curva de Capacidad en Y, Mddulo 3
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El médulo 3 de Contabilidad en X cumple con los objetivos de desempefio
que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para sismo SS se alcanza
nivel de “operacional” con cortante basal de 282.51 ton, a 16.35 mm de
desplazamiento, cumpliendo con el nivel de desempefio que recomienda el ATC-
40. Asi mismo, para un sismo SD se alcanza el nivel de “ocupacion inmediata”
con cortante basal de 532.80 ton, a 50.27 mm de desplazamiento, cumpliendo
también con el nivel de desempefio esperado por la norma ATC-40. Ademas, para
un sismo SM se alcanza el nivel de desempefio “Seguridad de vida” con cortante
basal de 616.20 ton, a 72.20 mm de desplazamiento, por lo que se encuentra en
seguridad de vida como sugiere la norma ATC-40. Siendo asi, la estructura en X
presenta buena resistencia frente a SS, SD y SM, ademas alcanza los objetivos de

desemperio esperados.
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Tabla 64

Punto de Desempefio para el Mddulo 3, en X

Sismo Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 282.51 1.635
SD 532.80 5.027
SM 616.20 7.220
Figura 103

Curva Capacidad X, Mddulo 3 de Contabilidad, Norma ATC-40
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El médulo 3 de Contabilidad en Y cumple parcialmente con los objetivos
de desemperfio que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para sismo
SS se alcanza nivel de “ocupacion inmediata” con cortante basal de 362.54 ton, a
29.68 mm de desplazamiento, sin embargo, el ATC-40 recomienda un nivel de
desempefio “operacional” es decir resiste los abatimientos de un evento sismico
de servicio, pero no alcanza el objetivo de desempefio esperado. Asi mismo, para

un sismo SD se alcanza el nivel de “seguridad de vida” con cortante basal de
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503.40 ton, a 68.73 mm de desplazamiento, pero la norma ATC-40 sugiere la
“ocupacion inmediata”, por tanto, también resiste los efectos de un evento sismico
de disefio, pero no alcanza los objetivos esperados. En cambio, para un sismo SM
se alcanza el nivel de desempefio “seguridad de vida” con cortante basal de 553.83
ton, a 93.12 mm de desplazamiento, por tanto, se encuentra en el objetivo de
desempefio que, sugiere la norma ATC-40. Siendo asi, la estructura en Y presenta
buena resistencia frente a sismos maximos, a pesar de no alcanzar a cumplir
completamente los objetivos de desempefio esperados.

Tabla 65

Punto de Desempefio para el Mddulo 3,en Y

Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 362.54 2.968
SD 503.40 6.873
SM 553.83 9.312

Figura 104

Curva Capacidad Y, Modulo 3 de Contabilidad
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En el mddulo 3, tanto en X como en Y, los primeros puntos de falla se dan

en las vigas, lo que asegura la capacidad estructural de la edificacion, mientras

que, recién en el quinto step se forman las primeras rétulas de pre colapso en las

columnas.

Tabla 66

Puntos de Falla en el Médulo 3

Step X

Se observa las primeras rotulas en
las vigas del segundo piso.
Las rotulas plasticas que se

Segundo step forman en la estructura es en las

vigas de la estructura.

Las primeras rotulas plasticas que
se forman en las columnas del
primer piso, y las rotulas en las

placas del primer piso.

Primer step

Cuarto step

Las primeras rotulas plésticas que
se forman en la estructura es en las
vigas.

Las primeras rotulas en las placas
columnas del primer nivel.

Las primeras rotulas que estan en

uinto ste
Q P precolapso.
- Se observa todas las rotulas de la Se observa todas las rotulas de la
Ultimo step L L
estructural en el Gltimo set. estructural en el ultimo set (18).
Figura 105

Primeras Rétulas de la Estructura, Médulo 3

[ 3D Viem - Daplacements (AENLI Step /15 fem]
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Figura 106

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Modulo 3, en X

Figura 107

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Modulo 3, en Y
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4.1.3.4.Mébdulo 4 Ascensor

El modulo 4 de Contabilidad en X, alcanza la capacidad ultima cuando el

desplazamiento llega a 25.21 cm y el cortante basal alcanza los 108.42 ton.

Cuando estos valores se alcanzan, se considera que la edificaciéon ha llegado a su

maxima capacidad y colapsard. En la direccion Y, ocurre algo similar. La

capacidad ultima se alcanza cuando el desplazamiento llega a 5.647 cm vy el

cortante basal alcanza los 72.38 ton. Cuando estos valores se alcanzan, la

estructura llega a su maxima capacidad y colapsara.

Tabla 67

Capacidad Maxima del Modulo 4

Capacidad maxima en la

Cortante basal (tn)

Desplazamiento maximo (cm)

direccion
X 84.62 17.34
Y 106.27 50
Figura 108

Curva de Capacidad en X, Médulo 4
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Figura 109

Curva de Capacidad en Y, Médulo 4
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El modulo 4 de Contabilidad en la direccion X cumple con los objetivos
de desemperfio que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para sismo
SS se alcanza nivel de “operacional” con cortante basal de 28.99 ton, a 16.90 mm
de desplazamiento, tal como, la norma ATC-40 recomienda. Asi mismo, para un
sismo SD alcanza el nivel de “ocupacion inmediata” con cortante basal de 40.77
ton, a 28.60 mm de desplazamiento, cumpliendo también con la norma ATC-40
que sugiere la “ocupacion inmediata” como objetivo esperado de desempefio.
Ademas, para un sismo SM se alcanza también el nivel de desempefio de
“ocupacion inmediata” con cortante basal de 46.77 ton, a 46.30 mm de
desplazamiento, por lo que no se encuentra en seguridad de vida como sugiere la
norma ATC-40, sino supera estas expectativas mostrando un mejor desempefio.
Siendo asi, la estructura en X presenta buena resistencia frente a sismos maximos,

ademas de que, alcanza los objetivos de desempefio esperados.
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Tabla 68

Punto de Desempefio para el Mddulo 4, en X

Sismo Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 28.99 1.69
SD 40.77 2.86
SM 46.77 4.63

Figura 110
Curva Capacidad X, Mddulo 4 de Contabilidad
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El modulo 4 de Contabilidad en Y cumple con los objetivos de desempefio

que sugiere el ATC-40 para edificaciones esenciales. Para sismo SS se alcanza

nivel de “operacional” con cortante basal de 43.28 ton, a 38.90 mm de

desplazamiento, tal como, el ATC-40 recomienda. Asi mismo, para un sismo SD

se alcanza el nivel de “ocupacion inmediata” con cortante basal de 62.59 ton, a

78.70 mm de desplazamiento, por lo que, también se cumple con la norma ATC-

40 que indica la “ocupacion inmediata” como objetivo esperado. Ademas, para un

sismo SM se alcanza el nivel de desempefio “ocupacion inmediata” con cortante
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basal de 66.84 ton, a 96.10 mm de desplazamiento, por lo que no se encuentra en
seguridad de vida como sugiere la norma ATC-40, sino que supera las
expectativas de la normatividad mostrando un mejor desempefio sismico. Siendo
asi, la estructura en Y presenta buena resistencia frente a sismos maximos, y
ademaés alcanza los objetivos de desempefio esperados.

Tabla 69

Punto de Desempefio para el Mddulo 4, en Y

Cortante (ton) Desplazamiento (cm)
SS 43.28 38.9
SD 62.59 78.7
SM 66.84 96.1

Figura 111

Curva Capacidad Y, Modulo 4 de Contabilidad
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En el médulo 4, tanto en la direccion X como en la direccion Y, los

primeros puntos de falla se dan en las vigas, lo que asegura la capacidad

estructural de la edificacion.
Tabla 70

Puntos de Falla en el M6dulo 4

Step X

Y

Las primeras rotulas plasticas que

Las primeras rotulas plasticas que

Primer step se forman en la estructura en las
se forman en las placas
placas
Se observa todas las rotulas de la Se observa todas las rotulas de la
Ultimo step estructural en el Gltimo step, en el estructural en el Gltimo step, en el 8
12 step. step.

Figura 112
Primeras Rétulas en el Mddulo 4
_ [ 3DView - Displacements (AENLX) Step 7/12 [cm] 1
I A o &
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Figura 113

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Modulo 4, en X

- Dis 12 [em]

Figura 114

Todas las Rétulas de la Estructura en el Ultimo Step, Modulo 4, en Y

3-D Vi i (AENL_Y) Step 6/10 [cm]
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis
a) Descripcion de datos

Para la contrastacion de hipotesis se han utilizado datos numéricos
(cuantitativos) sobre el desplazamiento en el techo y la cortante basal obtenidos
en el punto de desempefio para cada modulo, direccidn y tipo de sismo, tal como,
se detalla en la Tabla 71; para ello se han utilizado datos cuantitativos en la Tabla
72 para la verificacion del cumplimiento de los objetivos de desempefio. Sin
embargo, para poder realizar el andlisis en Minitab 22, se ha ponderado
numéricamente cada objetivo de desempefio, calificando al nivel “operacional”,
“ocupacion inmediata”, “seguridad de vida” y “estabilidad estructural”, con valor
numeérico de 1, 2, 3y 4, para que se verifique el cumplimiento con los objetivos
dados por el ATC-40 que son, operacional, ocupacion inmediata y seguridad de
vida para sismos de servicio, disefio y maximo, correspondientemente; siendo la

calificacion promedio con +25%, dando un valor promedio de 2.50.
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Tabla 71

Datos del Punto de Desempefio de la Edificacion de Contabilidad

Desplazamiento en el techo

Cortante basal

Médulo Sismos Direccion
(mm) (ton)
1 Servicio X 36.9 561.89
1 Disefio X 77.2 811.25
1 Maximo X 94.2 900.2
2 Servicio X 26.5 232.46
2 Disefio X 63.6 349.34
2 Maximo X 81.7 386.53
3 Servicio X 16.35 282.51
3 Disefio X 50.27 532.8
3 Méaximo X 72.2 616.2
4 Servicio X 16.9 28.99
4 Disefio X 28.6 40.77
4 Méaximo X 46.3 46.77
1 Servicio Y 9.15 183.82
1 Disefio Y 28.30 332.04
1 Maximo Y 43.60 397.65
2 Servicio Y 10.70 232.51
2 Disefio Y 20.00 363.08
2 Méaximo Y 24.70 392.54
3 Servicio Y 29.68 362.54
3 Disefio Y 68.73 503.40
3 Maximo Y 93.12 553.83
4 Servicio Y 38.90 43.28
4 Disefio Y 78.70 62.59
4 Maximo Y 96.10 66.84

180



Tabla 72

Datos de los Objetivos de Desempefio del Edificio de Contabilidad

. L . B Media por  Media por
Moédulo  Sismos Direccion Valor  Objetivo de desempefio

direccion maddulo
1 Servicio X 2 Ocupacidén inmediata
1 Disefio X 3 Seguridad de vida 3.00
1 Maximo X 4 Estabilidad estructural
1 Servicio Y 1 Operacional 23
1 Disefio Y 2 Ocupacidén inmediata 1.67
1 Méaximo Y 2 Ocupacidén inmediata
2 Servicio X 2 Ocupacidén inmediata
2 Disefio X 2 Ocupacidén inmediata 2.33
2 Méaximo X 3 Seguridad de vida 233
2 Servicio Y 2 Ocupacidén inmediata
2 Disefio Y 2 Ocupacidén inmediata 2.33
2 Méaximo Y 3 Seguridad de vida
3 Servicio X 1 Operacional
3 Disefio X 2 Ocupacién inmediata 2.00
3 Maximo X 3 Seguridad de vida
3 Servicio Y 2 Ocupacidén inmediata 233
3 Disefio Y 3 Seguridad de vida 2.67
3 Maximo Y 3 Seguridad de vida
4 Servicio X 1 Operacional
4 Disefio X 2 Ocupacidén inmediata 1.67
4 Maximo X 2 Ocupacidén inmediata
4 Servicio Y 1 Operacional Lo
4 Disefio Y 2 Ocupacidén inmediata 1.67
4 Maximo Y 2 Ocupacidén inmediata

Nota: 1 “operacional™, 2 “ocupacién inmediata”, 3 “seguridad de vida”, 4 “estabilidad estructural”.
El cumplimiento de objetivo del ATC-40 se alcanza con promedio de 2.50 para sismo de servicio,
disefio y maximo con objetivos de operacional, ocupacion inmediata y seguridad de vida,

respectivamente.
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b) Prueba de normalidad

Para la contrastacion de hipotesis, inicialmente se ha verificado que, los

datos recopilados (Tabla 71) sigan una tendencia normal por medio de la prueba

de Anderson Darling, comprobando en el programa Minitab 22, tal como, se

muestra en las figuras que si siguen tendencia normal.

Figura 115

Prueba de Normalidad a la Cortante Basal
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w
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Nota: siguen tendencia normal debido a que, el valor p es mayor a 0.05.
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Figura 116

Prueba de Normalidad al Desplazamiento
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Nota: siguen tendencia normal debido a que, el valor p es mayor a 0.05.
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Como los datos siguen tendencia normal se han aplicado pruebas
paramétricas (Analisis de varianzas ANOVA, prueba t-student) para verificar la
hipotesis alternativa (H1) y nula (Ho). Se acepta H1 cuando el valor p (valor de
probabilidad) es menor a 0.05 (nivel de significancia), para un nivel de confianza
del 95%, caso contrario se acepta Ho.
¢) Prueba ANOVA

Utilizando los datos de la Tabla 71 se ha tenido como prueba de hipétesis,
H1: Si hay diferencia significativa en los datos determinados de acuerdo al
maodulo, direccion y tipo de sismo, y Ho: No hay diferencia significativa en los
datos determinados de acuerdo al médulo, direccién y tipo de sismo. Como el
valor p es menor a 0.05 (nivel de significancia) para cortante basal en mddulo y
sismo, se ha comprobado que, la cortante basal presenta diferencias significativas
de acuerdo al moédulo (1, 2, 3y 4) y de acuerdo al tipo de sismo (servicio, disefio
y maximo) al que, se ha sometido, pero no de acuerdo a la direccion (x e y), siendo
asi, se han obtenido resultados significativamente similares en X e y para cortante
basal. De acuerdo al anélisis ANOVA de desplazamiento de techo el valor p solo
es menor que 0.05, para sismo, por tanto, los desplazamientos de techo obtenido
en el edificio de Contabilidad son significativamente similares en los cuatro
modulos (1, 2, 3y 4) y en la direccién X e Y, pero varian de acuerdo al tipo de

sismo al que, se ha sometido a la estructura.

183



Tabla 73

Anélisis ANOVA de la Cortante Basal

Ho: No hay diferencia significativa entre la cortante basal.

H1: Si hay diferencia significativa entre la cortante basal.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Mddulo 3 840291 280097 16.21 0.000
Sismo 2 138530 69265 4.01 0.037
Direccion 1 69940 69940 4.05 0.060

Error 17 293738 17279

Total 23 1342500

Nota: Si el valor p menor a 0.05 se acepta H1, sino se acepta Ho.

Tabla 74

Analisis ANOVA del Desplazamiento en el Techo

Ho: No hay diferencia significativa entre los desplazamientos en el techo.

H1: Si hay diferencia significativa entre los desplazamientos en el techo.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Médulo 3 966.4 3221 0.61 0.615
Sismo 2 8594.0 4297.0 8.20 0.003
Direccion 1 198.6 198.60 0.38 0.546

Error 17 8906.6 523.90

Total 23 18665.6

Nota: Si el valor p menor a 0.05 se acepta H1, sino se acepta Ho.

d) Prueba t-student

Utilizando los datos de la Tabla 72 se ha realizado la prueba t-student para

comprobar si el edificio de Contabilidad cumple con los objetivos de desempefio

de la ATC-40, conforme a las hipétesis:

— Ho: El nivel de desempefio sismico, del edificio de la Escuela Profesional

de Contabilidad — UNACH, por el método “Pushover” no cumple con los

objetivos de desempefio de la ATC-40 (1996).
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— HZ1: El nivel de desempefio sismico, del edificio de la Escuela Profesional
de Contabilidad — UNACH, por el método “Pushover” cumple con los
objetivos de desemperio de la ATC-40 (1996).

Se ha determinado que, el modulo 1y 2 no cumplen con los objetivos de
desempefio sismico de la ATC-40 (1996) debido a que, el valor p es mayor a 0.05,
por lo que, en ese caso se acepta Ho; sin embargo, el modulo 3y 4 si cumplen con
los objetivos de desempefio sismico de la ATC-40 (1996) debido a que, el valor p
en ese caso es menor a 0.05, aceptando H1. Pero, en promedio para los cuatro
modulos del edificio de contabilidad el valor p es 0.0210, siendo menor a 0.05,
por tanto, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) y se ultima que, el nivel de
desempefio sismico, del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad —
UNACH, por el método no lineal estatico “Pushover” cumple con los objetivos
de desempefio de la ATC-40 (1996). Por tanto, el edificio de Contabilidad tiene
la capacidad para resistir eventos sismicos de servicio, disefio y maximos.

Tabla 75

Prueba t-student de los Objetivos de Desempefio

Hipdtesis nula Ho:p=2.5
Hipotesis alterna Hi:p<25

Muestra Valor T Valor p

Médulo 1 -0.40 0.3540

Médulo 2 -0.79 0.2330

Médulo 3 -0.50 0.0319

Médulo 4 -3.95 0.0050

Promedio de los 4 médulos -2.14 0.0210

Nota: cuando el valor p es menor a 0.05, se acepta la hipétesis alterna y se concluye que: “Cumple
con los objetivos de desempefio del ATC-40”, caso contrario, “No cumple con los objetivos de

desempefio del ATC-40".

185



4.3.

Discusion de resultados

El anélisis realizado a los modulos de la Escuela Profesional de
Contabilidad (EPC) muestra que el médulo 1 es regular en planta y elevacién, lo
que concuerda con Vielma-Quintero et al. (2024), quienes concluyeron que las
estructuras con simetria en planta suelen tener un comportamiento sismico mas
favorable, con menores demandas en desplazamientos. La regularidad en planta'y
elevacion del modulo 1 también coincide con Abd-Elhamed et al. (2023), quienes
observaron que las estructuras regulares presentaban mayor capacidad de carga 'y
una mejor respuesta sismica.

Sin embargo, para el mddulo 2 que tiene irregularidad en planta por
esquinas entrantes, el comportamiento observado es similar a los resultados de
Hasibuan et al. (2023), quienes concluyeron que las irregularidades geométricas
aumentan la vulnerabilidad sismica de las estructuras. La presencia de estas
esquinas entrantes en el modulo 2 requiere la aplicacion del coeficiente de
irregularidad, lo que refleja una menor capacidad de la estructura para disipar
energia durante un sismo, como sugieren también Jani¢ijevi¢ et al. (2023) en su
analisis de edificios con irregularidades geométricas.

Por otro lado, el médulo 3, a pesar de su geometria compleja, se considera
regular en planta y elevacién, lo que refuerza la conclusion de que una geometria
inusual no siempre implica un comportamiento irregular, como también
destacaron Ademi & Jakupi (2022), quienes encontraron que las estructuras
disefiadas adecuadamente, incluso con geometrias atipicas, pueden mostrar un
buen desempefio sismico.

Mientras que, el médulo 4 presenta una irregularidad torsional, lo cual es

consistente con Kuria & Kegyes-Brassai (2023), quienes identificaron fallos
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estructurales en edificios que mostraban un comportamiento torsional excesivo en
una de sus direcciones. EIl hecho de que el modulo 4 sea regular en elevacion, pero
presente problemas en planta debido a la torsion es un patrén comuin en estructuras
con geometrias asimétricas o distribuciones irregulares de masa, lo que subraya la
importancia de un analisis detallado de cada moddulo en edificaciones con
configuraciones complejas.

La evaluacién del desempefio sismico del edificio de la Escuela
Profesional de Contabilidad (EPC) bajo cargas estaticas y dinamicas lineales
cumple parcialmente con la norma E.030 (MVCS, 2018). Los cortantes dinamicos
obtenidos para los modulos del edificio indicaron que en varios casos no se
alcanzaba el 80% del cortante estatico, un criterio clave de la norma E.030:2018
(MVCS, 2018). Por lo tanto, fue necesario aplicar coeficientes de amplificacion
sismica para cumplir con los requerimientos normativos. Este comportamiento
fue similar al observado en el estudio de Fernandez (2022), quien también
identifico la necesidad de amplificar cortantes dindmicos en ciertos médulos de la
EPIC. Ambos estudios coinciden en que los coeficientes de amplificacion son
necesarios para asegurar el cumplimiento normativo, aunque no alteran las derivas
ni desplazamientos absolutos de las estructuras, por tanto, se toman en cuenta solo
como parte del disefio sismico, pero no afectan a una edificacion ya construida,
alinedndose también, con lo que, argumenta Cabrera (2022).

En relacion con los desplazamientos absolutos, los valores obtenidos en
los mddulos del edificio de Contabilidad se encontraron dentro de los limites
permisibles establecidos por la norma, lo que indica un comportamiento
estructural adecuado frente a cargas sismicas. Estos resultados son coherentes con

Jani¢ijevic¢ et al. (2023), quienes concluyeron que los desplazamientos obtenidos
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en sus andlisis también se mantenian dentro de los margenes aceptables, aunque
variaban segun el modelo de material no lineal empleado. De igual forma, Llontop
(2023) también reportd que los desplazamientos en los diferentes modulos de la
I.E. San Carlos estaban dentro de los limites permisibles, evidenciando un buen
comportamiento sismico.

En cuanto a las derivas relativas, el analisis de los médulos del EPC mostro
que todas las distorsiones estan por debajo del limite de 0.007, lo que garantiza la
integridad estructural. Este comportamiento es comparable con Kuria & Kegyes-
Brassai (2023), quienes, a pesar de encontrar desplazamientos mayores en la
direccion X de una edificacion hospitalaria, concluyeron que las derivas estaban
dentro de los limites establecidos por los cédigos normativos, asegurando un
desempefio adecuado. En cambio, Vielma-Quintero et al. (2024) determinaron
derivas ligeramente superiores a 0.04, debido a la asimetria de la edificacion.

Por otro lado, los modos de vibracion del edificio EPC cumplen con el
criterio normativo de que los dos primeros modos sean de traslacién y el tercero
de rotacion, concordando con Zevallos (2023), quien reporté una adecuada
distribucion de los modos de vibracién bajo cargas sismicas. Sin embargo, Linares
(2022) indican que no todas las estructuras logran cumplir con este criterio,
particularmente aquellas con configuraciones estructurales mas complejas o
irregulares, lo que subraya la importancia de realizar el andlisis por desempefio
las edificaciones con geometria compleja. Asi mismo, Antonio (2023) resalta que,
a pesar que una edificacion cumpla con los limites de deriva de la norma E.030,
debe someterse al analisis no lineal, para asegurar su desempefio sismico.

En cuanto, al andlisis “Pushover” del edificio de la Escuela Profesional de

Contabilidad (EPC) de la UNACH, los resultados obtenidos revelaron que, el
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edificio de Contabilidad cumple, en promedio, con los objetivos de desempefio
establecidos por el ATC-40 (ATC-40, 1996), lo que indica una adecuada
capacidad estructural frente a diferentes tipos de cargas y eventos sismicos. Este
rendimiento es comparable al de la EPIC, analizada por Fernandez (2022), que en
promedio también cumplio satisfactoriamente los criterios de desempefio.

El modulo 1 de la Escuela de Contabilidad muestra un comportamiento
sismico diferenciado segun la direccion evaluada. En X, cumple parcialmente con
los objetivos de desempefio de la norma ATC-40 para edificaciones esenciales.
Aunque alcanz6 una ultima capacidad de 13.45 cm de desplazamiento y un
cortante basal de 1024.26 ton, se obtuvo un nivel de desempefio de “ocupacion
inmediata” frente a un sismo de servicio (SS), cuando la norma exige el nivel
“operacional”. Este resultado es coherente con Kuria & Kegyes-Brassai (2023) y
Fernandez (2022), quienes observaron que, aunque se cumplen ciertos objetivos
de desemperiio, en algunos casos se presentan limitaciones en la estabilidad
estructural ante eventos sismicos maximos. En contraste, en la direccion Y, el
maodulo 1 muestra una mejor capacidad estructural, alcanzando un desplazamiento
de 15.51 cm y un cortante basal de 702.33 ton; en esta direccion, no solo cumple,
sino que supera los objetivos del ATC-40, alcanzando el nivel “operacional” para
un sismo de servicio (SS) y “ocupacion inmediata” tanto para un sismo de disefio
(SD) como para un sismo. maximo (SM), lo cual es similar a lo reportado por
Lloclle (2021). Este buen desempefio en la direccién Y también coincide con lo
observado por Davalos & Huanca (2023) en el hospital de Chiclayo, donde se
obtendra un comportamiento operativo para sismos frecuentes y severos con
dafos limitados. Ademas, presenta un mejor rendimiento sismico en comparacién

con el bloque 2 de la IE N° 40230, analizado por Condori & Vilca (2022), que no
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cumplié con los limites de entrepiso y alcanzé un nivel de desempefio “Cerca al
colapso” en X.

El mddulo 2 en X cumple parcialmente con los objetivos de desempefio,
este muestra una buena capacidad estructural frente a sismos méaximos. En
contraste, el modulo 2 en Y cumple con los objetivos de desempefio y muestra
una buena capacidad estructural frente a sismos maximos, superando las
expectativas de la norma. Este comportamiento heterogéneo esta relacionado con
la asimetria del edificio, considerando que presenta irregularidades, tal como,
argumenta Vielma-Quintero et al. (2024). Hasibuan et al. (2023) también, destaca
que, una edificacion con irregularidades verticales o horizontales, tiene mayor
probabilidad de no cumplir totalmente los objetivos de desempefio en la direccion
donde se presente la falla, tal como, se ha dado el caso en la investigacion.

En la direccién X, el médulo 2 alcanz6 la capacidad dltima con un
desplazamiento de 17.35 cm y un cortante basal de 569.68 ton, semejante a Kuria
& Kegyes-Brassai (2023) donde encontraron desplazamientos significativamente
mayores en una direccion. EI moédulo 2 en X cumple parcialmente con los
objetivos de desempefio del ATC-40 para edificaciones esenciales. Para un sismo
de servicio (SS) se alcanza un nivel de desempefio de “ocupacion inmediata”,
mientras que la norma establece el nivel “operacional”, mientras que, para el resto
de sismos se obtiene el nivel de seguridad de vida, con algunos dafios operativos
como, detalla Zevallos (2023). Asi mismo, Torres (2023) argumenta que,
edificaciones con irregularidades estructurales como estas pueden presentar
formacion de roétulas y puntos de colapso en muros, placas y/o columnas, pero no
en vigas, tal como, en el estudio los puntos de colapso se han dado en las placas

del modulo.
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En la direccion Y, el mddulo 2 de Contabilidad alcanz6 la capacidad
ultima con un desplazamiento de 12.24 cm y un cortante basal de 559.59 ton. En
esta direccion, el médulo 2 cumple con los objetivos de desempefio del ATC-40.
Para un sismo de servicio (SS) se alcanza el nivel de desempefio “operacional”,
tal como sugiere la normatividad. Para un sismo de disefio (SD) se alcanza el nivel
de “ocupacion inmediata”, cumpliendo con la norma ATC-40. Finalmente, para
un sismo maximo (SM) se alcanza el nivel de “ocupacion inmediata”, superando
las expectativas de la norma.

El modulo 3 de la Escuela de Contabilidad muestra un desempefio
estructural adecuado en X, cumpliendo con los objetivos de desempefio del ATC-
40 para edificaciones esenciales. En esta direccion, alcanz6 una capacidad Gltima
de 17.55 cm de desplazamiento y un cortante basal de 831.09 ton. Para un sismo
de servicio (SS), se obtuvo un nivel de desempefio “operacional”, mientras que
para un sismo de disefio (SD) se alcanz6 el nivel de “ocupacion inmediata”,
cumpliendo con la norma. En el caso de un sismo maximo (SM), el médulo logré
el nivel de “seguridad de vida”, lo que se alinea con las expectativas normativas.
En contraste, en Y, el mddulo 3 mostr6 un desempefio parcial, alcanzando una
capacidad Ultima de 20.32 cm de desplazamiento y un cortante basal de 705.67
ton. Aunque para un sismo maximo (SM) el médulo cumplié con el nivel de
“seguridad de vida”, para un sismo de servicio (SS) solo alcanz6 el nivel de
“ocupacion inmediata”, mientras que la norma establece el nivel “operacional”.
De manera similar, para un sismo de disefio (SD) se alcanzo el nivel de “seguridad
de vida”, cuando la norma sugiere “ocupacion inmediata”. Este comportamiento
es comparable al encontrado por Lloclle (2021) en el colegio “Coronel Ladislao

Espinar” de Cusco, donde se obtuvo un desempeiio “operacional” en el sentido
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longitudinal y “ocupacion inmediata” en el transversal. Ademas, presenta una
situacion similar a la reportada por Valdivia (2024) en el bloque 2 y 4 del
“Mercado Zonal Sur” de Cajamarca, donde no se cumplieron con los requisitos
de desempefioen Y.

El mddulo 4 de la Escuela de Contabilidad demuestra un excelente
desempefio estructural tanto en X como en Y, cumpliendo con los objetivos de
desempefio de la norma ATC-40 para edificaciones esenciales y superando las
expectativas en algunos casos. En la direccion X, alcanz6 una capacidad Gltima
de 25.21 cm de desplazamiento y un cortante basal de 108.42 ton. Para un sismo
de servicio (SS), el nivel de desempefio fue “operacional”, mientras que para un
sismo de disefio (SD) y un sismo maximo (SM), se logré el nivel de “ocupacion
inmediata”, superando las expectativas normativas. De manera similar, en Y, con
un desplazamiento de 5.647 cm y un cortante basal de 72.38 ton, el médulo
también cumplié con los niveles de “operacional” para un SS y “ocupacién
inmediata” para un SD y SM. Este comportamiento refleja lo encontrado por
Chilon (2024) en su analisis del edificio “Mercado Porcon” en Cajamarca, donde
se comprobd que cumplié con el desempefio en ambas direcciones, destacando

una respuesta sismica adecuada frente a sismos de diferentes intensidades.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al analizar el nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela

Profesional de Contabilidad — UNACH, empleando el andlisis no lineal estatico

Pushover, se ha concluido de forma general que, en promedio cumple con los

objetivos de desempefio establecidos por el ATC-40. Asi mismo, las conclusiones

especificas son:

1)

2)

3)

El andlisis estructural del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad
reveld que el modulo 1 es completamente regular en planta y elevacion,
mientras que el modulo 3, aunque tiene geometria compleja, también es
regular en ambas dimensiones. Sin embargo, el modulo 2 presentd
irregularidades en planta por la presencia de esquinas entrantes, y el modulo
4 mostro una irregularidad torsional en planta, aunque ambos son regulares en
elevacion.

El desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad
(EPC) de la UNACH cumple con la norma E.030 (MVCS, 2018) tras la
aplicacion de coeficientes de amplificacidon en los modulos 1, 3y 4, debido a
cortantes dinamicos menores al 80% del estatico. EI mddulo 2 no requirid
ajustes adicionales. Los desplazamientos y derivas relativas se mantuvieron
dentro de los limites normativos, asegurando un comportamiento estructural
estable. Asimismo, los modos de vibracion cumplieron con los criterios
establecidos, garantizando la seguridad sismica del edificio.

El analisis del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad bajo cargas

estaticas no lineales muestra que, en general, los mddulos cumplen con los
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5.2.

requisitos de desempefio sismico de la norma ATC-40:1996. Aungue algunos
maodulos alcanzan solo parcialmente los objetivos normativos (médulo 1y
maodulo 2), especialmente en sismos de servicio y disefio, todos presentan una
adecuada capacidad estructural, logrando niveles de desempefio satisfactorios,
como “ocupacion inmediata” y “seguridad de vida”, asegurando la resistencia
frente a sismos maximos y garantizando la estabilidad del edificio en eventos
sismicos significativos.
Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda explorar cdmo las irregularidades geométricas en los
maodulos de la estructura, asi como la distribucién no uniforme de cargas, afectan
el desempefio sismico. Esta investigacion podria incluir estudios de casos con
modificaciones en la geometria y la distribucion de cargas.

Para mejorar el desempefio sismico de los modulos 1y 2 del edificio EPC,
se recomienda reforzar estas estructuras para que alcancen los niveles de
seguridad de vida exigidos por lanorma ATC-40:1996, especialmente bajo sismos
maximos, y asi asegurar que todas las edificaciones esenciales cumplan con los
estandares de seguridad requeridos.

Realizar estudios que comparen la precisién de los modelos de materiales
utilizados en el analisis Pushover, como el modelo de degradacién de rigidez y
los efectos de los ciclos de carga y descarga, para mejorar la prediccion del

comportamiento estructural bajo cargas sismicas.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS

Tesis: Nivel de desempefio sismico del edificio de la Escuela Profesional de Contabilidad — UNACH, empleando el analisis no lineal estatico

Pushover

Tesistas: Jhimy Colunche Regalado, Alexander Guevara Irigoin

Formulacion . - . . . . .
del problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Objetivo general Zonas sismicas
Analizar el nivel de desempefio sismico del i Perfil del suelo
edificio de la Escuela Profesional de Parametlros Categoria Enfoaue: Cuantitati
Contabilidad — UNACH, empleando el EStnfCtu_ra esy Sistema estructural n 0_?_'fje' . Buan ltativo
anlisis no lineal estatico Pushover. o 3 sismicos Coeficiente de reduccion _ 1po: Basica
Objetivos especificos Ho: El nivel de desempefio irreqularidad Nivel: Explicativo
. O114 : Identificar y evaluar las irregularidades sismico, del edificio de la Derivas . .
¢Cuél es el nivel - Escuela Profesional de Muestra: Para el caso de estudio, se
o estructurales en planta y elevacion que o Despl ient S .
de desempefio Contabilidad — UNACH, esplazamiento trabajé con muestra poblacional
sismico del puedan comprometer la respuesta mediante el método no (muestreo no probabilistico por
e sismica del edificio, prestando especial . P Cortante estatica Streo no p P
edificio de la o . lineal estatico Pushover no . . conveniencia), y estuvo conformada
atencion a los modulos que presentan S Analisis sismico A .
Escuela . - age cumple con los objetivos por los tres modulos del edificio de la
: geometrias complejas del edificio de la ~ norma E.030 L . -
Profesional de Escuela Profesional de Contabilidad de desempefio de la ATC- Nivel de : Cortante dinamica Escuela Profesional de Contabilidad
Contabilidad de Ep 40. = (EPC) UNACH. El edificio de la
A (EPC). . . ~ desempefio . . .
la Universidad _ Determinar el desempefio sismico del H1: El nivel de desempefio sismico EPC, tiene cuatro (4) niveles, esta
Nacional edificio de la EscueI;ProfesionaI de sismico, del edificio de la Modos de vibracién integrada por tres modulos, el médulo
Auténoma de Contabilidad (EPC) bajo cargas estaticas Escuela Profesional de 1y 3 destinados a labores
Chota, mediante dinamicas verificanc{o e c%m e con Contabilidad - UNACH, Curva de demanda académicas, donde hay aulas,
el método no ?’03 roquisitos (derivas, des Iazar?nien tos mediante el método no Espectro de demanda auditorios y laboratorios de
lineal estatico o rtar?te basal. modos de vipbracién) de la lineal estatico Pushover Curva de capacidad computacion, mientras que el modulo
pushover? norma E 030"2018 cumple con los objetivos - Espectro de capacidad 2, corresponde a oficinas
Determivar el desempefio sismico del de desempefio de la ATC- Andlisis no Punto de desempefio administrativas, servicios higiénicos,
- eterminar €l desempeno siSmico de 40. lineal estatico Objetivos de desempefio y el médulo 4 correspondiente al
edificio de la Escuela Profesional de Pushover

Contabilidad (EPC) bajo cargas estaticas
no lineales, verificando si cumple con
los requisitos (objetivos de desempefio)
de la norma ATC-40:1996.

Rétulas plasticas

ascensor (Los planos se muestran en
anexos).
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Pabellones de la Universidad Nacional Autonoma de Chota

.
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Fotografia 3. Ensayo de esclerometria en la columna del pabellon de contabilidad

Fotografia 4. Ensayo de esclerometria en la columna del pabellon de contabilidad
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Fotografia 6. Ensayo de esclerometria en la losa del pabell6n de contabilidad
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Fotografia 9. Ensayo de esclerometria en la columna del pabellon de contabilidad

Fotografia 11. Tesistas realizando el ensayo de esclerometria en el edificio de

contabilidad
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Fotografia 12. Excavacion de Calicata para Estudio de mecanica de suelos
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Fotografia 15. Realizacion del estudio de mecénica de suelos

Fotografia 16. Realizacion del estudio de mecénica de suelos con ayuda del técnico de

laboratorio de la UNACH
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Fotografia 18. Realizacion del ensayo de limite liquido en la Copa Casagrande

Fotografia 19. Realizacion del ensayo de limite plastico
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Fotografia 21. Preparacion de muestras para el ensayo de corte directo
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Fotografia 24. Realizacion del ensayo de corte directo al suelo de cimentacion
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Anexo C. Estudio de mecanica de suelos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA: NTP 339.129 - NTP E111/ ASTM D4318
TESIS: NIVEL DE DESEMPERNO SISMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
CONTABILIDAD — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: C-1 N ° DE MUESTRA | M-1 COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02mE
FECHA: 24/10/2022 PROFUNDIDAD: | (0.00-2.50 m) [NORTE 9276373.29m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO COTA 2555
ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 1 2 3
Peso del suelo hum+tara 70.80 81.50 76.70
Peso del suelo seco+tara 63.90 73.60 68.70
Peso del recipiente (gr) 24.30 23.90 23.90
Peso de agua (gr) 6.90 7.90 8.00
Peso del suelo seco (gr) 39.60 49.70 44.80
Contenido de humedad (%) 17.42% 15.90% 17.86%
Promedio (%) 17.06%
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 4 5 6
Peso del suelo hum+tara 64.20 80.40 80.70
Peso del suelo seco+tara 58.40 72.40 72.10
Peso del recipiente (gr) 23.70 23.90 23.70
Peso de agua (gr) 5.80 8.00 8.60
Peso del suelo seco (gr) 34.70 48.50 48.40
Contenido de humedad (%) 16.71% 16.49% 17.77%
Promedio (%) 16.99%
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 7 8
Peso del suelo hum+tara 72.70 75.50
Peso del suelo seco+tara 65.80 67.50
Peso del recipiente (gr) 24.70 23.90
Peso de agua (gr) 6.90 8.00
Peso del suelo seco (gr) 41.10 43.60
Contenido de humedad (%) 16.79% 18.35%
Promedio (%) 17.57%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
NORMA: MTC E 107 / ASTM D421 / NTP 339.128
TESIS: NIVEL DE DESEMPERO S{SMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO
LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: C-1 | N ° DE MUESTRA | w1 COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02 m E
FECHA: 24/10/2022 | PROFUNDIDAD: | (0.00-2.50 m) [NORTE 927637329 m S
e JHIMY COLUNCHE REGALADO COTA 2555
ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
MATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA l TAMARO MAXIMO :
CALICATA C-1 PESO INICIAL -500.00 Gr
MUESTRA ‘M-1 FRACCION SECA :500.00 Gr
AASHTO T-27 PORCENTAJE RETENIDO )
TAMIZ () PESO RETENIDO| "2 i-oy ° ACUMULADO P%FEJ%EF[\IAT:AJE ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Peso Material > 4 0.22%
2" 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Peso Material < 4 99.78%
11/2" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Limite Liquido (LL) 48.21
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Limite Plastico (LP) 20.48
3/4" 19.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice Pléstico (IP) 27.73
3/8" 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Clasificacién (SUCS) :CL
Ne4 4.750 1.10 0.22% 0.22% 99.78% Clasificacién (AASHTO)
N°10 2.000 6.60 1.32% 1.54% 98.46% Contenido de Humedad 17.207%
N°20 0.840 20.80 4.16% 5.70% 94.30%
N°40 0.425 25.10 5.02% 10.72% 89.28%
N60 0.250 36.10 7.22% 17.94% 82.06%
N°140 0.106 75.60 15.12% 33.06% 66.94%
N°200 0.075 77.00 15.40% 48.46% 51.54%
CAZOLETA 257.70 51.54% 100.00% 0.00% )
OBSERVACION:
TOTAL L, 500.00 100%
7 .
WALTER MANUEL VASQUEZ TAPIA

Ingeniero Hidraulico
Reg.C'P. N’ 214467

Encargado del laboratorio

Asesor
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
NORMA: MTC E 107/ ASTM D421 / NTP 339.128
TESIS: NIVEL DE DESEMPENO S{SMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO
: LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: C-1 | N ° DE MUESTRA | w1 COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02 m E
FECHA: 24/10/2022 | PROFUNDIDAD: | (0.00-2.50 m) [NORTE 9276373.29 m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO COTA 2555
ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
CURVA GRANULOMETRICA
o G o 100%
\ 90%
80%
g 70%
<<
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P 60%
w
2
o 50%
w
2
0,
2 \ 40%
g N .
o \\ 30%
\\ 20%
\ 10%
2
& 0%
100 10 1 0.1 0.01

cosessde susseseessansasassente
WALTER MANUEL VASQUEZ TAPIA
Ingeniero Hidraulico
Reg.C'P. N” 214467

ABERTURA (MM) o

Encargado del laboratorio

Asesor
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
NORMA: NTP 339.129 — NTP E111/ ASTM D4318
S NIVEL DE DESEMPENO SiISMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
: CONTABILIDAD — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: C-1 N ° DE MUESTRA | M-1 COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02 mE
FECHA: 24/10/2022 PROFUNDIDAD: | (0.00-2.50 m) [NORTE 9276373.29m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO COTA 2555
ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 1 2 3 4
TEMPERATURA DE SECADO
Wt + M. Himeda 30.1 32 30.2 31.3
Wt + M. Seca 28.1 29.3 28.2 28.8 PREPARACION DE
W agua 2 2.7 2 2.5 MUESTRA
W tara 23.8 23.7 24.1 23.8 60 °C 110 °C
W M. Seca 4.3 5.6 4.1 5
W) 2651 2821 2578 £0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
N. GOLPES 19 21 28 30 60 °C 110 °C
LIMITE PLASTICO AGUA USADA
TARA N° 4 5 6 Promedio DESTILADA
Wt + M. Himeda 29 27.4 27.7 POTABLE
Wt + M. Seca 28.6 27.2 27.3 OTRA
W agua 0.4 0.2 0.4
W tara 27 25.9 25.4 LI = A*Ln(x)+B
W M. Seca 1.6 1.3 1.9 A= -4.35
W(%) 25.00 15.38 21.05 20.48 B= 62.212
Curva de fluidez
51.00
50.00 P o
| P d
r'd
49.00 L
L7 = y = 6.0428In(x) + 29.157
s 7 R2 = 0.8455
48.00 —
s |
4
’ |
47.00 ” 1
[ |
46.00 :
|
45.00 b
10 o5 100
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL (%)= 48.21 LP (%)= 20.48 IP (%)= 27.73
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CORTE DIRECTO
NORMA: NTP 339.171 / ASTM D3080
TESIS: NIVEL DE DESEMPENO Si{SMICO DEL EDIFIC{O DE LA ESCUELA PRQFESIONAL DE CONTABILIDAD
— UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: C-1 N ° DE MUESTRA |M-l COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02mE
FECHA: 24/10/2022 PROFUNDIDAD: |(0.00-2.50 m) | NORTE 927637329 m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN COTA 2555
Datos del especimen | 1 1
Altura de la muestra (mm) 23.66 23.67 23.66
Diametro (mm) 60.68 60.68 60.69
Area inicial (cm2) 28.92 28.92 28.93
Volumen de la muestra (cm3) 68.42 68.45 68.44
Datos del especimen | 1 1
Masa humeda de la muestra + masa del anillo (¢ 204.1 204.3 204.4
Masa del anillo (g) 84.3 84.3 84.3
Masa de la muestra himeda (g) 119.8 120 120.1
Masa de la muestra seca (g) 88.6 88.41 88.3
Contenido de humedad (%) 35.21 35.73 36.01
Densidad himeda (gr/cm3) 1751 1754 1755
Densidad seca (gr/cm3) 1295 1292 1291
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 237 mm 237 mm 237 mm
Diémetro de muestra: 60.7 mm 60.7 mm 60.7 mm
Avrea inicial: 28.9 cm2 28.9 cm2 28.9 cm2
Densidad seca: 1295 g/cm2 1292 g/cm2 1291 g/cm2
Humedad: 352 % 35.7 % 36 %
Masa normal: 1452 kg 2910 kg 4355 kg
Esfuerzo normal: 0.5 kg/cm2 1.01 kg/cm2 1.51 kg/em2
Deformac(lr:r]nt)wnzomal Deformz-(lﬁqi(rﬁnn) vertical carga (kgf) \Ii)eerﬁxcr;rl]e(xcmiémr; Carga (kgf) Deforma(lcmi:)’nn) vertical Carga (kgf)
0.00 0 0 0
0.25 0.39 1.25 2.35
0.50 0.85 1.65 3.45
0.75 0.95 232 3.91
1.00 1.15 252 4.52
1.50 1.52 323 5.65
2.00 1.79 3.65 6.65
2.50 225 4.25 7.35
3.00 2.54 4.85 7.85
3.50 2.85 521 8.65
4.00 3.44 5.68 9.99
4.50 3.81 6.25 9.52
5.00 428 6.8 10.32
5.50 4.95 7.25 10.52
6.00 552 7.81 11.29
6.50 6.18 8.37 11.81
7.00 6.84 8.82 12.35
7.50 7.56 9.63 12.92
8.00 8.01 10.25 13.63
8.50 8.72 10.95 14.25
9.00 9.14 11.75 14.87
9.50 9.61 12.36 15.26
10.00 9.93 12.95 16.01
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: CORTE DIRECTO
NORMA: NTP 339.171 / ASTM D3080
TESIS: NIVEL DE DESEMPENO Si{SMICO DEL EDIFIC!O DE LA ESCUELA PRQFESIONAL DE CONTABILIDAD
— UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: c-1 N ° DE MUESTRA [M-1 | COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02mE
FECHA: 24/10/2022 PROFUNDIDAD: |(0.00-2.50 m) | NORTE 927637329 m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN COTA 2555
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 237 mm 237 mm 23.7 mm
Diémetro de muestra: 60.7 mm 60.7 mm 60.7 mm
Avrea inicial: 28.9 cm2 28.9 cm2 28.9 cm2
Densidad seca: 1295 g/cm2 1292 g/cm2 1291 g/cm2
Humedad: 352 % 357 % 36 %
Masa normal: 1452 kg 2910 kg 4355 kg
Esfuerzo normal: 0.5 kg/cm2 1.01 kg/cm2 1.51 kg/cm2
Deformacion horizontal Esfuerzo de corte Esfuerzo normalizado Esfuerzo de corte Esfue_rzo Esfuerzo de corte Esfuerzo normalizado
(%) (kg/cm2) (ka/cm?2) normalizado (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.01 0.03 0.04 0.05 0.08 0.07
0.82 0.03 0.07 0.06 0.07 0.12 0.10
1.24 0.03 0.08 0.08 0.1 0.14 0.11
1.65 0.04 0.1 0.09 0.11 0.16 0.13
247 0.05 0.13 0.11 0.14 0.2 0.16
33 0.06 0.15 0.13 0.15 0.23 0.19
412 0.08 0.19 0.15 0.18 0.25 0.21
4.94 0.09 0.21 0.17 0.2 0.27 0.22
5.77 0.1 0.24 0.18 0.21 0.3 0.24
6.59 0.12 0.28 0.2 0.23 0.31 0.25
7.42 0.13 0.31 0.22 0.25 0.33 0.26
8.24 0.15 0.34 0.24 0.27 0.36 0.28
9.06 0.17 0.39 0.25 0.29 0.36 0.28
9.89 0.19 0.44 0.27 0.31 0.39 0.30
10.71 0.21 0.48 0.29 0.33 0.41 0.31
11.54 0.24 0.53 0.3 0.34 0.43 0.32
12.36 0.26 0.58 0.33 0.37 0.45 0.33
13.18 0.28 0.61 0.35 0.39 0.47 0.35
14.01 0.3 0.66 0.38 0.41 0.49 0.36
14.83 0.32 0.68 0.41 0.44 0.51 0.37
15.66 0.33 0.71 0.43 0.46 0.53 0.38
16.48 0.34 0.73 0.45 0.47 0.55 0.39
/L/Jfl{/ / gy )
WALTER MANUEL VASQUEZ TAPTA ( i _jf’/ / Z

Ingeniero Hidraulico
_ CIP N’214467

Re

Encargado del laboratorio

Asesor
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CORTE DIRECTO
NORMA: NTP 339.171/ ASTM D3080
TESIS: NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
: CONTABILIDAD — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
CALICATA: c-1 N ° DE MUESTRA | M-1 COORDENADAS
UBICACION: EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02 mE
FECHA: 24/10/2022 PROFUNDIDAD: | (0.00-250m) [NORTE 9276373.29 m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO COTA 2555
ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
Grafica de la envolvente de corte directo de (C 1-M 1-2.50 m)
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL:
ENSAYO NORMAL CORTANTE RESULTADOS:
1 0.50 0.340 Cohesion (kg/cm®): 0.24
2 1.01 0.4500 Angulo de Friccion: 11.74
3 151 0.5500
ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
0.600
0.550 y-20.2079x +0.2373 4
Ng el
¥ 0500
w
=
< 0450
=
[
@]
(]
o 0.400
&
0.350 -
0.300
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
ESF. NORMAL (kg/cm?)

RMB. VASQUEZ TAPIA
lngenlero Hidraulico
Reg.CI!P. N’ 214467

Encargado del laboratorio

Asesor
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CORTE DIRECTO
NORMA: NTP 339.171/ ASTM D3080
NIVEL DE DESEMPERO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL
TESIS: DE CONTABILIDAD — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO
PUSHOVER
CALICATA: C-1 N ° DE MUESTRA | M-1 COORDENADAS
UBICACION: |EDIFICIO DE CONTABILIDAD, CAMPUS UNIVERSITARIO ESTE 761843.02 m E
FECHA: 24/10/2022 PROFUNDIDAD: | (0.00-2.50 m) [NORTE 9276373.29m S
TESISTAS: JHIMY COLUNCHE REGALADO COTA 2555
ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
Para zapatas cuadradas qd=1.3C' N' c+YZN'q+0.4YBN’y
CALICATAC1
Cohesion (kg/cm?): 0.24
Angulo de Friccién: 11.74
Peso especifico (kg/lcm3) 1.75
Factor de seguridad 3.00
De la tabla de la formula de Terzaghi obtenemos:
Factores de capacidad de carga
FORMA
NC' N'y N'g
ZAPATA 9.10 0.50 2.50
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE:
Tipo de cimentacién Profundidad| Ancho (B) Qult Qadm
(m) (m) (kg/cm?2) (kg/cm2)
ZAPATA 1.50 1.5 2.60 0.87

WALTER MANUEL VASQUEZ TAPIA
Ingeniero Hidraulico
Reg.C!P. N” 214467

Encargado del laboratorio

Asesor
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

el — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
MODULO 01
ENSAYO N° 01 ENSAYO N° 02
ESTRUCTURA | (PISO 1) PLACA: P2 - EJEF-FY EJE 1-1 ESTRUCTURA | (PISO 1) PLACA: P4 -EJEB-BY EJE 1-1
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ] ANGULO DE ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION
1 29 VALIDO 1 34 VALIDO
2 28 VALIDO 2 26 VALIDO
3 33 VALIDO 3 29 VALIDO
4 30 VALIDO 4 32 VALIDO
5 31 VALIDO 5 24 VALIDO
a=0° 6 32 VALIDO a=0° 6 27 VALIDO
7 31 VALIDO 7 24 VALIDO
8 30 VALIDO 8 26 VALIDO
9 30 VALIDO 9 24 VALIDO
10 30 VALIDO 10 26 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 30.4 PROMEDIO: 27.2
DESVIACION ESTANDAR : 1.43 DESVIACION ESTANDAR : 3.46
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 262 Kglcm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 209 Kg/ecm?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 03 ENSAYO N° 04
ESTRUCTURA | (PISO 3) PLACA: P4 - EJE B-B Y EJE 2-2 ESTRUCTURA | (PISO 1) COLUMNA: CT-1- EJED-D Y EJE 1-1
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm?2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ; ANGULO DE ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMGPL,JA cOT o N° REBOTE ACEPTACION
1 26 VALIDO 1 26 VALIDO
2 26 VALIDO 2 30 VALIDO
3 26 VALIDO 3 29 VALIDO
4 26 VALIDO 4 30 VALIDO
5 26 VALIDO 5 33 VALIDO
a=0° 6 25 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 25 VALIDO 7 33 VALIDO
8 25 VALIDO 8 33 VALIDO
9 25 VALIDO 9 33 VALIDO
10 26 VALIDO 10 33 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 25.6 PROMEDIO: 31
DESVIACION ESTANDAR : 0.52 DESVIACION ESTANDAR : 2.40
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 184 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 272 Kglem2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

TESIS: — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.

ENSAYO N° 05

ENSAYO N° 06

ESTRUCTURA | (PISO 4) COLUMNA: CT-1- EJEC-C Y EJE 2-2

ESTRUCTURA | (PISO 3) COLUMNA: CT-1- EJE E-E Y EJE 2-2

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2

ANGULO DE B ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘N?PUALCOTSE N° REBOTE ACEPTACION
1 34 VALIDO 1 27 VALIDO
2 30 VALIDO 2 26 VALIDO
3 28 VALIDO 3 27 VALIDO
4 28 VALIDO 4 28 VALIDO
5 30 VALIDO 5 23 VALIDO
a=0° 6 30 VALIDO a=0° 6 25 VALIDO
7 28 VALIDO 7 26 VALIDO
8 28 VALIDO 8 28 VALIDO
9 30 VALIDO 9 28 VALIDO
10 28 VALIDO 10 28 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 29.4 PROMEDIO: 26.6
1 1.90 DESVIACION ESTANDAR : 1.65
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 245 Kglcm? COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 200 Kg/cm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 07 ENSAYO N° 08
ESTRUCTURA | (PISO 2) VIGA: VC (30X60) EJE E-E / JEJE 2-3 ESTRUCTURA | (PISO 1) VIGA: VC (30X60) EJE C-C / JEJE 2-3
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm?2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ; ANGULO DE ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMGPL,JA cOT o N° REBOTE ACEPTACION
1 25 VALIDO 1 25 VALIDO
2 30 VALIDO 2 28 VALIDO
3 26 VALIDO 3 28 VALIDO
4 30 VALIDO 4 27 VALIDO
5 25 VALIDO 5 25 VALIDO
a=0° 6 30 VALIDO a=0° 6 24 VALIDO
7 27 VALIDO 7 25 VALIDO
8 25 VALIDO 8 25 VALIDO
9 29 VALIDO 9 24 VALIDO
10 26 VALIDO 10 24 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 27.3 PROMEDIO: 255
DESVIACION ESTANDAR : 2.21 DESVIACION ESTANDAR : 1.58
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 211 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 183 Kglcm?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

=Sl — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 9 ENSAYO N° 10
ESTRUCTURA | (PISO 4) VIGA: VC (30X60)EJE F-F / JEJE 2-3 ESTRUCTURA | (PISO 1) ESCALERA: E1-EJEB-AY EJE 1-2
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ] ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\'N?PUA"COTSE N° REBOTE ACEPTACION
1 20 VALIDO 1 32 VALIDO
2 32 VALIDO 2 30 VALIDO
3 26 VALIDO 3 30 VALIDO
4 28 VALIDO 4 32 VALIDO
5 28 VALIDO 5 31 VALIDO
a=0° 6 28 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 26 VALIDO 7 30 VALIDO
8 26 VALIDO 8 31 VALIDO
9 24 VALIDO 9 28 VALIDO
10 24 VALIDO 10 30 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 26.2 PROMEDIO: 30.4
DESVIACION ESTANDAR : 3.19 DESVIACION ESTANDAR : 1.17
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 194 Kglcm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 262 Kg/cm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 11 ENSAYO N° 12
ESTRUCTURA (PISO 1) LOSA: L1 ESTRUCTURA | (PISO 2) ESCALERA: E1-EJEB-AY EJE 1-2
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE . ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:;'\;BP&LCOTSE N° REBOTE ACEPTACION
1 34 VALIDO 1 29 VALIDO
2 34 VALIDO 2 27 VALIDO
3 30 VALIDO 3 19 VALIDO
4 32 VALIDO 4 23 VALIDO
5 33 VALIDO 5 25 VALIDO
o=90° 6 30 VALIDO a=0° 6 31 VALIDO
7 34 VALIDO 7 24 VALIDO
8 35 VALIDO 8 22 VALIDO
9 34 VALIDO 9 30 VALIDO
10 30 VALIDO 10 25 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 326 PROMEDIO: 255
DESVIACION ESTANDAR : 1.96 DESVIACION ESTANDAR : 3.78
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 217 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 183 Kglcm?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA

PROTOCOLO

ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL

CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)

NORMA:

N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

TESIS: B "
= — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 13 ENSAYO N° 14
ESTRUCTURA (PISO 3) LOSA: L3 ESTRUCTURA (PISO 2) LOSA: L3
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE 5 . ANGULO DE 5 ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION
1 32 VALIDO 1 33 VALIDO
2 37 VALIDO 2 35 VALIDO
3 31 VALIDO 3 33 VALIDO
4 34 VALIDO 4 31 VALIDO
5 30 VALIDO 5 33 VALIDO
o=90° 6 29 VALIDO a=90° 6 32 VALIDO
7 34 VALIDO 7 31 VALIDO
8 30 VALIDO 8 30 VALIDO
9 34 VALIDO 9 33 VALIDO
10 34 VALIDO 10 33 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 325 PROMEDIO: 32.4
DESVIACION ESTANDAR : 2.51 DESVIACION ESTANDAR : 1.43
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 215 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 213 Kglem?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

el — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
MODULO 02
ENSAYO N° 15 ENSAYO N° 16
ESTRUCTURA | (PISO 1) PLACA: P5-EJE A-A Y EJE 4-4 ESTRUCTURA | (PISO 1) PLACA: P5- EJE A-A Y EJE 5-5
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE B ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘,\;;PLJA"C(DTSE N° REBOTE ACEPTACION
1 31 VALIDO 1 30 VALIDO
2 30 VALIDO 2 30 VALIDO
3 30 VALIDO 3 30 VALIDO
4 30 VALIDO 4 29 VALIDO
5 32 VALIDO 5 30 VALIDO
a=0° 6 30 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 30 VALIDO 7 29 VALIDO
8 32 VALIDO 8 30 VALIDO
9 30 VALIDO 9 28 VALIDO
10 30 VALIDO 10 28 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 30.5 PROMEDIO: 29.4
DESVIACION ESTANDAR : 0.85 DESVIACION ESTANDAR : 0.84
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 263 Kglcm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 245 Kglem?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 17 ENSAYO N° 18
ESTRUCTURA | (P1SO 4) PLACA: P5- EJE B-B Y EJE 6-6 ESTRUCTURA | (PISO 3) VIGA: VC (30X60) - VIGA DE BORDE
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm?2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ; ANGULO DE ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMGPL,JA cOT o N° REBOTE ACEPTACION
1 26 VALIDO 1 29 VALIDO
2 25 VALIDO 2 29 VALIDO
3 25 VALIDO 3 28 VALIDO
4 23 VALIDO 4 28 VALIDO
5 28 VALIDO 5 26 VALIDO
a=0° 6 27 VALIDO a=0° 6 28 VALIDO
7 25 VALIDO 7 26 VALIDO
8 24 VALIDO 8 27 VALIDO
9 30 VALIDO 9 26 VALIDO
10 28 VALIDO 10 29 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 26.1 PROMEDIO: 27.6
DESVIACION ESTANDAR : 2.13 DESVIACION ESTANDAR : 1.26
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 192 Kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 216 Kg/cm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

=Sl — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 19 ENSAYO N° 20
ESTRUCTURA |  (PISO 1) VIGA: VC (30X60) EJE 4-4/ JEJE B-C ESTRUCTURA |  (PISO 2) VIGA: VC (30X60) EJE 5-5 / JEJE B-C
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/icm2
ANGULO DE . -
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘N?PUALCOTBE N° REBOTE ACEPTACION
1 26 VALIDO 1 25 VALIDO
2 25 VALIDO 2 25 VALIDO
3 25 VALIDO 3 26 VALIDO
4 26 VALIDO 4 26 VALIDO
5 26 VALIDO 5 26 VALIDO
a=0° 6 25 VALIDO a=0° 6 25 VALIDO
7 26 VALIDO 7 25 VALIDO
8 25 VALIDO 8 25 VALIDO
9 26 VALIDO 9 25 VALIDO
10 26 VALIDO 10 25 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 25.6 PROMEDIO: 25.3
DESVIACION ESTANDAR : 0.52 DESVIACION ESTANDAR : 0.48
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 184 Kglcm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 180 Kg/cm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 21 ENSAYO N° 22
ESTRUCTURA (PISO 1) ESCALERA: E1 ESTRUCTURA (P1SO 1) ASENSOR: PLACA - P9
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE . ANGULO DE -
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMGPL,JA cOT o N° REBOTE ACEPTACION
1 28 VALIDO 1 30 VALIDO
2 25 VALIDO 2 30 VALIDO
3 28 VALIDO 3 30 VALIDO
4 28 VALIDO 4 30 VALIDO
5 24 VALIDO 5 30 VALIDO
a=0° 6 27 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 30 VALIDO 7 27 VALIDO
8 22 VALIDO 8 31 VALIDO
9 26 VALIDO 9 30 VALIDO
10 27 VALIDO 10 30 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 265 PROMEDIO: 29.8
DESVIACION ESTANDAR : 2.32 DESVIACION ESTANDAR : 1.03
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 198 Kglcm? COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 252 Kglcm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

TESIS: — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 23 ENSAYO N° 24
ESTRUCTURA | (P1SO 2) ASENSOR: PLACA - P9 ESTRUCTURA | (PISO 3) ASENSOR: PLACA - P9
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc =210 Kg/cm2
ANGULO DE P .
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘MGPUALCO_I,SE N° REBOTE ACEPTACION
1 29 VALIDO 1 28 VALIDO
2 29 VALIDO 2 26 VALIDO
3 29 VALIDO 3 28 VALIDO
4 23 VALIDO 4 29 VALIDO
5 28 VALIDO 5 28 VALIDO
a=0° 6 29 VALIDO a=0° 6 31 VALIDO
7 24 VALIDO 7 28 VALIDO
8 28 VALIDO 8 27 VALIDO
9 28 VALIDO 9 28 VALIDO
10 26 VALIDO 10 28 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 27.3 PROMEDIO: 28.1
DESVIACION ESTANDAR : 221 DESVIACION ESTANDAR : 1.29
DATO DEL [\l" REBOTE - RESISTENCIA A 211 Kglom2 DATO DEL N“ REBOTE - RESISTENCIA A 224 Kglem2
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL

ENSAYO N° 25

ENSAYO N° 26

ESTRUCTURA | (PISO 3) LOSA: L3 ESTRUCTURA | (PISO 4) LOSA: L4
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE i ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:;‘\;BPLIJALCOTBE N° REBOTE ACEPTACION
1 34 VALIDO 1 32 VALIDO
2 33 VALIDO 2 30 VALIDO
3 35 VALIDO 3 32 VALIDO
4 34 VALIDO 4 32 VALIDO
5 35 VALIDO 5 32 VALIDO
o=90° 6 35 VALIDO o= 90° 6 32 VALIDO
7 35 VALIDO 7 29 VALIDO
8 35 VALIDO 8 31 VALIDO
9 34 VALIDO 9 31 VALIDO
10 35 VALIDO 10 30 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 345 PROMEDIO: 311
DESVIACION ESTANDAR : 0.71 DESVIACION ESTANDAR : 1.10
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 248 Kglcm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 192 Kglcm?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

=Sl — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 27 ENSAYO N° 28
ESTRUCTURA | (PISO 3) LOSA: L4 ESTRUCTURA | (PISO 1) COLUMNA: CT-1- EJED-D Y EJE 1-1
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE B ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘N?PUALCOTBE N° REBOTE ACEPTACION
1 32 VALIDO 1 26 VALIDO
2 34 VALIDO 2 30 VALIDO
3 32 VALIDO 3 28 VALIDO
4 33 VALIDO 4 30 VALIDO
5 34 VALIDO 5 28 VALIDO
o=90° 6 32 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 32 VALIDO 7 28 VALIDO
8 31 VALIDO 8 30 VALIDO
9 31 VALIDO 9 28 VALIDO
10 34 VALIDO 10 27 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 325 PROMEDIO: 285
DESVIACION ESTANDAR : 1.18 DESVIACION ESTANDAR : 1.43
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A 215 Kglem? DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A 230 Kglem?
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL

ENSAYO N° 29

ENSAYO N° 30

ESTRUCTURA | (PISO 2) COLUMNA: CT-1- EJE D-D Y EJE 1-1 ESTRUCTURA | (PISO 4) COLUMNA: CT-1- EJED-D Y EJE 1-1
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE i ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:;‘\;BPLIJALCOTBE N° REBOTE ACEPTACION
1 28 VALIDO 1 28 VALIDO
2 27 VALIDO 2 29 VALIDO
3 28 VALIDO 3 27 VALIDO
4 29 VALIDO 4 28 VALIDO
5 27 VALIDO 5 26 VALIDO
a=0° 6 28 VALIDO a=0° 6 29 VALIDO
7 26 VALIDO 7 29 VALIDO
8 27 VALIDO 8 28 VALIDO
9 26 VALIDO 9 29 VALIDO
10 27 VALIDO 10 28 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 27.3 PROMEDIO: 28.1
DESVIACION ESTANDAR : 0.95 DESVIACION ESTANDAR : 0.99
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 211 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 224 Kglem?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

TESIS: — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
MODULO 03
ENSAYO N° 31 ENSAYO N° 32
ESTRUCTURA | (PISO 1) PLACA: P10 EJE A-AY EJE 7-7 ESTRUCTURA | (P1SO 1) PLACA: P10 EJE A-AY EJE 10-10

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2

ANGULO DE B ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘,\;;PLJA"C(DTSE N° REBOTE ACEPTACION
1 29 VALIDO 1 30 VALIDO
2 30 VALIDO 2 30 VALIDO
3 29 VALIDO 3 29 VALIDO
4 30 VALIDO 4 29 VALIDO
5 30 VALIDO 5 30 VALIDO
a=0° 6 29 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 30 VALIDO 7 28 VALIDO
8 29 VALIDO 8 31 VALIDO
9 29 VALIDO 9 28 VALIDO
10 30 VALIDO 10 29 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 29.5 PROMEDIO: 29.4
DESVIACION ESTANDAR : 0.53 DESVIACION ESTANDAR : 0.97
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 247 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 245 Kglem?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 33 ENSAYO N° 34
ESTRUCTURA | (PISO 4) PLACA: P10 EJE B-B Y EJE 7-7 ESTRUCTURA | (PISO 1) COLUMNA: CT3 - EJE A-A Y EJE 8-8
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ; ANGULO DE ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMGPL,JA cOT o N° REBOTE ACEPTACION
1 28 VALIDO 1 29 VALIDO
2 28 VALIDO 2 26 VALIDO
3 26 VALIDO 3 29 VALIDO
4 29 VALIDO 4 29 VALIDO
5 29 VALIDO 5 30 VALIDO
a=0° 6 28 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 28 VALIDO 7 29 VALIDO
8 27 VALIDO 8 30 VALIDO
9 24 VALIDO 9 29 VALIDO
10 29 VALIDO 10 29 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 27.6 PROMEDIO: 29
DESVIACION ESTANDAR : 1.58 DESVIACION ESTANDAR : 1.15
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 216 Kglcm? COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 239 Kg/cm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

el — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 35 ENSAYO N° 36
ESTRUCTURA | (PISO 1) COLUMNA: CT3 - EJE A-A Y EJE 9-9 ESTRUCTURA | (PISO 1) COLUMNA: CT3 - EJE C-C Y EJE 8-8
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE B ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION A:\‘N?PUALCOTBE N° REBOTE ACEPTACION
1 30 VALIDO 1 29 VALIDO
2 30 VALIDO 2 29 VALIDO
3 30 VALIDO 3 29 VALIDO
4 30 VALIDO 4 29 VALIDO
5 30 VALIDO 5 29 VALIDO
a=0° 6 29 VALIDO a=0° 6 30 VALIDO
7 30 VALIDO 7 30 VALIDO
8 29 VALIDO 8 30 VALIDO
9 28 VALIDO 9 30 VALIDO
10 30 VALIDO 10 30 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 29.6 PROMEDIO: 29.5
DESVIACION ESTANDAR : 0.70 DESVIACION ESTANDAR : 0.53
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 249 Kglem2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 247 Kglem?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 37 ENSAYO N° 38
ESTRUCTURA | (PISO 2) VIGA: VC (30X60) EJE B-B'/ JEJE 6-7 ESTRUCTURA | (PISO 1) VIGA: VC (30X60) EJE C-C'/ JEJE 6-7
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
ANGULO DE ; ANGULO DE ]
IMPACTO N° REBOTE ACEPTACION IMGPL,JA cOT o N° REBOTE ACEPTACION
1 25 VALIDO 1 26 VALIDO
2 25 VALIDO 2 26 VALIDO
3 24 VALIDO 3 26 VALIDO
4 25 VALIDO 4 28 VALIDO
5 25 VALIDO 5 26 VALIDO
a=0° 6 25 VALIDO a=0° 6 26 VALIDO
7 25 VALIDO 7 26 VALIDO
8 24 VALIDO 8 26 VALIDO
9 25 VALIDO 9 26 VALIDO
10 30 VALIDO 10 26 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 253 PROMEDIO: 26.2
DESVIACION ESTANDAR : 1.70 DESVIACION ESTANDAR : 0.63
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 180 Kg/cm2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 194 Kglcm?2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES — UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO PE REBOTE DEL
CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
NORMA: N.T.P 339.181

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE CONTABILIDAD

112l — UNACH, EMPLEANDO EL ANALISIS NO LINEAL ESTATICO PUSHOVER
UBICACION EDIFICIO DE CONTABILIDAD - CAMPUS UNIVERSITARIO COLPAMATARA
TESISTAS JHIMY COLUNCHE REGALADO Y ALEXANDER GUEVARA IRIGOIN
FECHA 22 DE OCTUBRE DEL 2022.
ENSAYO N° 39 ENSAYO N° 40
ESTRUCTURA (PISO 3) LOSA: L3 ESTRUCTURA (PISO 2) LOSA: L3
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
A:\‘N?PUA'-COTSE N° REBOTE ACEPTACION A:\‘N?PUALCOTSE N° REBOTE ACEPTACION
1 30 VALIDO 1 31 VALIDO
2 35 VALIDO 2 32 VALIDO
3 30 VALIDO 3 31 VALIDO
4 30 VALIDO 4 30 VALIDO
5 30 VALIDO 5 31 VALIDO
o =90° 6 33 VALIDO o= 90° 6 33 VALIDO
7 32 VALIDO 7 32 VALIDO
8 32 VALIDO 8 32 VALIDO
9 32 VALIDO 9 32 VALIDO
10 30 VALIDO 10 32 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 31.4 PROMEDIO: 316
DESVIACION ESTANDAR : 171 DESVIACION ESTANDAR : 0.84
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 197 Kg/em2 COMPRESION DEL CONCRETO, DEL CUADRO DEL 200 Kg/cm2
ESCLEROMETRO ESCLEROMETRO
ENSAYO N° 41 ENSAYO N° 42
ESTRUCTURA (PISO 1) LOSA: L3 ESTRUCTURA (PISO 3) VIGA: VC (30X60) EJE B-B'/ JEJE 6-7
RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2 RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA fc = 210 Kg/cm2
A:\"V?PUA'-COTBE N° REBOTE ACEPTACION AmBPlZL(:(DTgE N° REBOTE ACEPTACION
1 32 VALIDO 1 26 VALIDO
2 32 VALIDO 2 25 VALIDO
3 33 VALIDO 3 24 VALIDO
4 31 VALIDO 4 26 VALIDO
5 32 VALIDO 5 25 VALIDO
0.=90° 6 32 VALIDO 0=0° 6 26 VALIDO
7 31 VALIDO 7 27 VALIDO
8 33 VALIDO 8 24 VALIDO
9 32 VALIDO 9 25 VALIDO
10 31 VALIDO 10 30 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO: 31.9 PROMEDIO: 25.8
DESVIACION ESTANDAR : 0.74 DESVIACION ESTANDAR : 1.75
DATO DEL I’\l REBUTE - RESISTENUIA'A 205 Kg/cmZ DATO DEL I’\l REBUTE - RESISTENCUIA' A 187 Kg/cm2
COMPRESION DEI CONCRETQ. DEI CUADRQ DEI COMPRESION DEI CONCRETQ. DEL CUADRQ DEIL
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Anexo E. Metrado de cargas

a) MODULO 1
Tabla 76

Metrado de Cargas Shell Médulo 1

. N Peso Unitario  Peso por Peso Total
Piso Descripcion Cant/m2 (kg) m2 (kg/m2)
CARGA MUERTA
-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm 25 0.15 0.38
- Acabados 100 1254
PISO1 Cielo raso 25
CARGA VIVA
- Pasadizo 400
- Aulas 250
- Laboratorio 300
CARGA MUERTA
-Ladrillo de Etsapol 120x30x15¢cm 25 0.15 0.38
- Acabados 100 125.4
PISO2 Cielo raso 25
CARGA VIVA
- Pasadizo 400
- Aulas 250
- Laboratorio 300
CARGA MUERTA
-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm 2.5 0.15 0.38
- Acabados 100 125.4
PISO3 Cielo raso 25
CARGA VIVA
- Pasadizo 400
- Aulas 250
- Laboratorio 300
CARGA MUERTA
-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm 2.5 0.15 0.38
TECHOs - Cobertura de teja andina 10 354
- Cielo raso 25
CARGA VIVA DE TECHO
- Techos inclinados 50
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Tabla 77

Metrado de Cargas Frame Médulo 1

Descripcion

Espesor de
muro (m)

Altura (m)

Peso propio
albafiileria
tarrajeada

por metro
(m) lineal

peso (Kg/m)

CARG DISTRIBUIDA
Muro frontal del Eje (2-2) 0.15
Muro posterior del Eje (1-1) 0.15
Muro lateral del Eje (A-A) 0.15
Muro lateral del Eje (F-F) 0.15

Carga Interior

Muro interior del Eje (B-B) 0.15
Muro interior del Eje (D-D) 0.15

2.1
1
2.6
2.6

2.6
2.6

1850
1850
1850
1850

1850
1850

e

=

583
278
722
722

722
722

b) MODULO 2

Tabla 78

Metrado de Cargas Shell Modulo 2

Piso

Descripcion

Cant/m2

Peso Unitario
(ka)

Peso por m2

Peso Total
(kg/m2)

PISO 1

PISO 2

PISO 3

TECHOS

CARGA MUERTA

-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm
- Acabados

- Cielo raso

CARGA VIVA

- Pasadizo

- Sala de Archivo

CARGA MUERTA

-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm
- Acabados

- Cielo raso

CARGA VIVA

- Pasadizo

- Sala de Archivo

CARGA MUERTA

-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm
- Acabados

- Cielo raso

CARGA VIVA

- Pasadizo

- Sala de Archivo

CARGA MUERTA

-Ladrillo de Etsapol 120x30x15cm
- Cobertura de teja andina
- Cielo raso

CARGA VIVA DE TECHO

- Techos inclinados

2.5

2.5

2.5

2.5

0.15

0.15

0.15

0.15

0.38
100
25

0.38
100
25

0.38

100
25

0.38

10
25

125.4

400
250

125.4

400
250

125.4

400
250

354

50
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Tabla 79

Metrado de Cargas Frame Médulo 2

L Espesor de  Altura Peso propio por metro
Descripcion albafiileria . peso (Kg/m)
muro (m) (m) - (m) lineal
tarrajeada
Carga distribuida
Muro frontal del Eje (B’ -B’) 0.15 2.1 1850 1 583
Muro posterior del Eje (A’-A’) 0.15 2 1850 1 555
Muro lateral del Eje (3-3) 0.15 2.6 1850 1 722
Muro lateral del Eje (6-6) 0.15 2.6 1850 1 722
Carga Interior
Muro interior del Eje (4-4) 0.15 2.6 1850 1 722
Muro interior del Eje (5-5) 0.15 2.6 1850 1 722
¢) MODULO 3
Tabla 80
Metrado de Cargas Shell Modulo 3
Peso
Piso Descripcion Cant/m2 Unitario Peso por m2 Peso Total
(kg) (kg/m2)
CARGA MUERTA
- Peso del Poliestireno 120x30x15cm 25 0.15 0.38
- Acabados 100 125.4
PISO 1 - Cielo raso 25
CARGA VIVA
- Pasadizo 400
- Talleres 350
CARGA MUERTA
- Peso del Poliestireno 120x30x15cm 25 0.15 0.38
- Acabados 100 125.4
PISO 2 - Cielo raso 25
CARGA VIVA
- Pasadizo 400
- Talleres 350
CARGA MUERTA
- Peso del Poliestireno 120x30x15cm 25 0.15 0.38
- Acabados 100 125.4
PISO 3 - Cielo raso 25
CARGA VIVA
- Pasadizo 400
- Talleres 350
CARGA MUERTA
- Peso del Poliestireno 120x30x15cm 25 0.15 0.38
TECHOS Cpbertura de teja andina 10 354
- Cielo raso 25
CARGA VIVA DE TECHO
- Techos inclinados 50
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Tabla 81

Metrado de Cargas Frame Médulo 3

Peso propio
L Espesor de . por metro
Descripcion Altura (m)  albafiileria ) peso (Kg/m)
muro (m) . (m) lineal
tarrajeada

Carga distribuida

Muro frontal del Eje (7-7) 0.15 2.1 1850 1 583
Muro posterior Eje (10-10) 0.15 2 1850 1 555
Muro lateral del Eje (A’-A”) 0.15 1 1850 1 278
Muro lateral del Eje (C’-C”) 0.15 1 1850 1 278
Carga Interior Piso N°1
Muro interior del Eje (B’-B”) 0.15 2.6 1850 1 722
d) MODULO 4
Tabla 82
Metrado de Cargas Shell M6dulo 4
. o Peso Peso Total
Piso Descripcion Cant/m2 o Peso por m2
Unitario (kg) (kg/m2)
CARGA MUERTA
- Acabados 100 100.0
PISO 1
CARGA VIVA
- Escaleras 400
CARGA MUERTA
- Acabados 100 100.0
PISO 2
CARGA VIVA
- Escaleras 400
CARGA MUERTA
- Acabados 100 100.0
- Ascensor 375.00 375.0
PISO 3
CARGA VIVA
- Escaleras 400
- Ascensor 400
CARGA MUERTA
- Acabados 100 100.0
TECHOS
CARGA VIVA DE TECHO
- Techos inclinados 50
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Tabla 83

Metrado de Cargas Frame Modulo 4

Peso propio
L Espesor de o por metro
Descripcion Altura (m)  albadileria ) peso (Kg/m)
muro (m) . (m) lineal
tarrajeada

Carga distribuida

Muro frontal del Eje (5-5) 0.15 1850 1 0

Muro lateral del Eje (6-6) 0.15 1850 1 0
Carga Interior

Muro interior del 0.15 1850 1 0
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Anexo F. Definicion de acero en elementos estructurales
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MODULO N°01

EJE 1-1- 104 NIV-1-3

QOO0

ENTRE EL EJE F-E
VP-104-30x60 - Seccion 10-10 INICIAL |
barra N° barra diametro area drea de | Total area
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 3 1.588cm | 1.98cm2| 5.94
11.64
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
11.64
5/8" 3 1.588cm | 1.98cm2| 5.94
VP-104-30x60 - Seccion 11-11 FINAL-J
barra N° barra didametro drea dreade | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96 '
Barras Inferiores
5/8" 3 1.588cm | 1.98cm2| 594 | 594

ENTRE EL EJE E-D, D-C

VP-104-30x60 - Seccion 11-11 INICIAL -1 y FINAL - J

Cooo

0]

GOOOC

barra N° barra didmetro area dreade | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
Barras Inferiores
5/8" 3 1588cm | 198cm2| 594 | 594
ENTRE EL EJE C-B
VP-104-30x60 - Seccion 11-11 INICIAL |
barra N° barra diametro drea dreade | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
Barras Inferiores
5/8" 3 1588cm [1.98cm2| 594 | 594
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MODULO N°01

EJE 1-1- 404 NIV-ULTIMO

ENTRE EL EJE F-E

VP-404-30x60 - Seccion 1-1 INICIAL |

ko

barra N° barra diametro area drea de Total area
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55
VP-404-30x60 - Seccion 3-3 FINAL-J
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 8.55
12.51
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 8.55
ENTRE EL EJE E-D, D-C
VP-404-30x60 - Seccion 3-3 INICIAL -1 y FINAL - J
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 8.55
12.51
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 1.905cm 2.85cm2 8.55
ENTRE EL EJE C-B
VP-404-30x60 - Seccion 3-3 INICIAL |
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 8.55
14.25
3/4" 1.905cm 2.85cm2 5.70
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55
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VP-404-30x60 - Seccion 5-5 FINAL-J

o D g

D O g

barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 11.40
15.36
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
15.36
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 11.40
ENTRE EL EJE B-A
VP-404-30x60 - Seccion 5-5 INICIAL |
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 11.40
15.36
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
15.36
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 11.40
VP-404-30x60 - Seccion 5-5 FINAL -J
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 11.40
15.36
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
15.36
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 11.40
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503,/4"

MODULO N°01

EJE 2-2- 106 NIV-1-3

ENTRE EL EJE F-E
VP-106-30x60 - Seccion 1-1 INICIAL |
barra N° barra diametro area drea de | Total area
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
12.51
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
VP-106-30x60 - Seccion 3-3 FINAL -J
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
12.51
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm |2.85cm2| 855 | 855
ENTRE EL EJE, E-D
VP-106-30x60 - Seccion 3-3 INICIAL |
barra N° barra diametro area dreade | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
12.51
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm |2.85cm2| 855 | 855
VP-106-30x60 - Seccion 5-5 FINAL
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96 '
Barras Inferiores
5/8" 3 1.588cm | 1.98cm2| 594 | 594
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ENTRE EL EJE D-C

VP-106-30x60 - Seccion 5-5 INICIAL I
barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96 '
Barras Inferiores
5/8" 3 1588cm [1.98cm2| 594 | 594
VP-106-30x60 - Seccion 6-6 FINAL J
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96 '
Barras Inferiores
5/8" 5 1588cm [1.98cm2| 990 | 9.90
ENTRE EL EJE C-B
VP-106-30x60 - Seccion 6-6 INICIAL -I
barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94
11.64
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96 '
VP-106-30x60 - Seccion 7-7 FINAL -J
.. . areade | Total area
barra N° barra diametro area
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 11.40
15.36
5/8" 2 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
15.36
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 11.40
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MODULO N°01

EJE 2-2- 405 NIV-ULTIMO

ENTRE EL EJE F-E

VP-405-30x60 - Seccion 1-1 INICIAL |

J %
=90]

%
o0}

9]
—0

barra N° barra diametro area drea de Total area
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55
VP-405-30x60 - Seccion 7-7 FINAL -J
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 8.55
14.25
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 5.70
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905¢cm 2.85 cm2 8.55 8.55
ENTRE EL EJE E-D
VP-405-30x60 - Seccion 7-7 INICIAL -I
barra N° barra didmetro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 8.55
14.25
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 5.70
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55 8.55
VP-405-30x60 - Seccion - IFINAL J
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 5.94 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98 cm2 3.96 '
Barras Inferiores
5/8" 3 1.588cm 1.98 cm2 5.94 5.94
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MODULO N°02

EJE A-A- 104 NIV-1-3

ENTRE EL EJE 4-5

VP-103-30x60 -NIV-1-3- Seccion 3-3_A

barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
11.40
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70

VP-403-U-30x60-NIV-4 - Seccion 3-3_B

SENONNC

P O ¢

barra N° barra diametro drea dreade | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905cm | 2.85cm2| 11.40 17.10
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 4 1.905cm | 2.85cm2| 11.40 | 11.40
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MODULO N°02

EJE A’-A’- 102 NIV-1-3

ENTRE EL EJE 3-4

VP-102-250x60 - Seccion 1-1 INICIAL |

barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm 2.85cm2 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 3 1.905¢cm 2.85 cm2 8.55
VP-102-25x60 - Seccion 2-2 FINAL -J
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 5.70 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2 2.85 '
Barras Inferiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 2.85 8.55
3/4" 1.905¢cm 2.85cm2 5.70 '
ENTRE EL EJE 5-6
VP-102-250x60 - Seccion 2-2 INICIAL |
barra N° barra didmetro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905¢cm 2.85 cm2 5.70 8.55
3/4" 1.905¢cm 2.85cm2 2.85 '
Barras Inferiores
3/4" 1.905¢cm 2.85cm2 2.85 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2 5.70 '
VP-102-25x60 - Seccion 5-5 FINAL -J
barra N° barra diametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85cm2 8.55
14.25
3/4" 1.905cm 2.85cm2 5.70
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
12.51
3/4" 1.905¢cm 2.85cm2 8.55




MODULO N°02

EJE B-B- 101 NIV-1-3

€}

o

ENTRE EL EJE 3-4
VP-101-25x60 - Seccion 2-2 INICIAL |
barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 8.55
3/4" 1 1.905cm | 2.85cm2| 2.85 '
Barras Inferiores
3/4" 1 1.905cm | 2.85cm2| 2.85 8.55
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 '
VP-101-25x60 - Seccion 6-6 FINAL-J
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm |2.85cm2| 855 | 855
ENTRE EL EJE , 4-5
VP-101-25x60 - Seccion 7-7 INICIAL |
barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 4 1.905cm | 2.85cm2| 11.40 [ 11.40
VP-101-25x60 - Seccion 7-7 FINAL
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 4 1.905cm | 2.85cm2| 11.40 | 11.40
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MODULO N°02

EJE C-C- 106 NIV-1-3

ENTRE EL EJE F-E

VP-106-25x60 - Seccion 9-9 INICIAL |

barra N° barra didametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 2 1.588cm | 1.98 cm2 3.96 504
5/8" 1 1.588cm | 1.98 cm2 1.98
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm | 1.98 cm2 3.96
5/8" 1 1.588cm | 1.98 cm2 1.98 >94
VP-106-25x60 - Seccion 9-9 FINAL -J
barra N° barra diametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98 cm2 3.96 5.94
5/8" 1.588cm | 1.98 cm2 1.98
Barras Inferiores
5/8" 3 1.588cm | 1.98 cm2 5.94 5.94
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MODULO N°02

EJE 3-3, 6-6- 107 NIV-1-3

ENTRE EL EJE A’-B

%-o o e i barra

VP-107-30x60 - Seccion A-A INICIAL I,y FINAL)J
barra N° barra diametro area area de acero Total drea
de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905cm 2.85cm2 11.40
22.80
3/4" 4 1.905cm 2.85 cm2 11.40
Barras Inferiores
3/4" 4 1.905¢cm 2.85cm2 11.40
22.80
3/4" 4 1.905cm 2.85cm2 11.40
ENTRE EL EJE B-C
VP-107-30x60 - Seccion B-B INICIAL I,y FINAL)J
N° barra diametro area area de acero Total drea
de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905¢cm 2.85cm2 11.40 17.10
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70 '
Barras Inferiores
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 5.70
11.40
3/4" 1.905¢cm 2.85cm2 5.70
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MODULO N°02

EJE 4-4, 5-5- 105 NIV-1-3

ENTRE EL EJE A’-B

VP-105-30x60 - Seccion A-A INICIAL I,y FINAL)J

barra N° barra diametro area area de acero Total drea
de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905cm 2.85cm2 11.40
22.80
3/4" 4 1.905cm 2.85 cm2 11.40
Barras Inferiores
3/4" 4 1.905cm 2.85cm2 11.40
22.80
3/4" 4 1.905cm 2.85 cm2 11.40
ENTRE EL EJE B-C
VP-105-30x60 - Seccion B-B INICIAL I,y FINAL)J
barra N° barra diametro area area de acero Total drea
de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905cm 2.85cm2 11.40 17.10
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70 '
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70 8.55
3/4" 1 1.905cm 2.85cm2 2.85 '
ENTRE EL EJE 4-5
ENTRE EL EJE A-B
VP-104-30x60 - Seccion - INICIAL |
barra N° barra diametro area area de acero Total drea
de acero
Barras Superiores
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70 8.55
3/4" 1 1.905cm 2.85cm2 2.85 '
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm 2.85cm2 5.70 8.55
3/4" 1 1.905cm 2.85 cm2 2.85 '
VP-104-30x60 - Seccion - FINAL -J
barra N° barra diametro area area de acero Total drea
de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm 2.85cm2 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm 2.85cm2 5.70
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm 2.85 cm2 8.55 8.55
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MODULO N°03

EJE A’-A’- 104 NIV-1-3

ENTRE EL EJE 7-8y 8-9

VP-104-30x60 -NIV-1-3- Seccion 1-1

[8]¢
d

dreade | Total drea

barra N° barra diametro area
acero de acero

Barras Superiores

3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70

ENTRE EL EJE 9-10

VP-104-U-30x60-NIV-13 - Seccion 3-3_B

barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
11.40
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
11.40
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
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EJE A’-A’- 104-a media alltura sobre el

MODULO N°03

NIV3

ENTRE EL EJE 7-8 NIVEL N°04

VP-104-a-30x60 - Seccion - INICIAL |
barra N° barra didametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 3 1.588cm 1.98 cm2 5.94
5/8" 2 1.588cm | 1.98 cm2 3.96 %90
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2 5.70
11.64
5/8" 3 1.588cm 1.98 cm2 5.94
VP-104-a-30x60 - Seccion - FINAL -J
barra N° barra diametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm | 1.98 cm2 5.94 6.90
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96 9.90
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 5.94
ENTRE EL EJE 8-9 NIVEL N°04
VP-104-b-30x60 - Seccion - INICIAL |
barra N° barra diametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 5.94 9.90
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm | 1.98 cm2 3.96 9.90
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 5.94
VP-104-b-30x60 - Seccion - FINAL -J
barra N° barra diametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 1.98 3.96
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 1.98
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm 1.98 cm2 3.96 9.90
5/8" 1.588cm | 1.98 cm2 5.94




MODULO N°03

EJE B’-B’- 105 NIV-1-3

ENTRE EL EJE 7-8y 8-9

(0]
)

[6¢
C

[0]
(0]

VP-105-25x60 - Seccion 5-5 INICIAL |, y FINAL
barra N° barra diametro drea dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
3/4" 1 1.905cm [2.85cm2| 2.85 55
Barras Inferiores
3/4" 1 1.905cm | 2.85cm2| 2.85
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 8:95
ENTRE EL EJE, 9-10
VP-105-U-30x60 - Seccion 5-5 INICIAL -I
barra N° barra didametro drea dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 2.85
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm |2.85cm2| 855 | 855
VP-105-U-30x60 - Seccion 6-6 FINAL
barra N° barra diametro drea dreade | Total area
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 1425
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm |2.85cm2| 855 | 855
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MODULO N°03

EJE B’-B’- 105 NIV-media altura sobre le NIV-3

ENTRE EL EJE 7-8, 8-9

VP-105-a-30x60 - Seccion 4-4 INICIAL I, FINAL J
barra N° barra didmetro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2 5.70
3/4" 1 1.905cm | 2.85cm2 | 2.85 55
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2 5.70
3/4" 1 1.905cm | 2.85cm2 | 2.85 599
ENTRE EL EJE , 9-10
VP-105-c-30x60 - Seccion 4-4 INICIAL |
barra N° barra didametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2 5.70 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2 2.85
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2 8.55 8.55
VP-105-c-30x60 - Seccion 4-4 - FINAL J
barra N° barra diametro drea drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85 cm2 5.70 1425
Barras Inferiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2 8.55 8.55
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MODULO N°03

EJE C’-C’- 103 NIV-1-3

ENTRE EL EJE 7-8y 8-9

VP-105-25x60 - Seccion 5-5 INICIAL I, y FINAL
+— —F barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
s u acero de acero
I — % - - Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
- . 14.25
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
B E— Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
14.25
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
ENTRE EL EJE, 9-10
VP-105-25x60 - Seccion 5-5 INICIAL I, y FINAL
T L J [ ] [ ] T 4 4
-.—% barra N° barra diametro area drea de | Total drea
A % b d acero de acero
Barras Superiores
* 1 3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
e s o 3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
'|‘ ¢ Barras Inferiores
34" | 5 | 1905cm [285cm2| 1425 | 1425
EJE C’-C’- 103 NIV-media altura sobre le NIV-3
ENTRE EL EJE 7-8, 8-9
VP-103-a-30x60 - Seccion 4-4 INICIAL |, FINALJ
barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
00O 4
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 2.85 '
o Barras Inferiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 8.55
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 2.85 '
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MODULO N°03

EJE 10-10- 102 NIV-1-3

ENTREEL EJEA’',B’yC’

VP-102-30x60 -NIV-1-3- Seccion D-D

barra N° barra diametro area dreade | Totaldrea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
5/8" 2 1.588cm |[1.98cm2| 3.96
12.51
3/4" 3 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
ENTREEL EJEA’, B’y C’
VP-404-U-30x60-NIV-4 - Seccion 6-6
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
14.25
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
Barras Inferiores
5/8" 1.588cm | 1.98cm2| 3.96
12.51
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 8.55
EJE 9-9- 101 NIV-1-3
ENTREEL EJEA’, B’y C’
VP-101-30x60 -NIV-1-3- Seccion 8-8
barra N° barra diametro area drea de | Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905cm | 2.85cm2| 11.40 17.10
3/4" 2 1.905cm | 2.85cm2| 5.70 '
Barras Inferiores
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
11.40
3/4" 1.905cm | 2.85cm2| 5.70
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MODULO N°03

EJE 8-8- 101 NIV-1-3

ENTREEL EJEA’, B’y C’

VP-101-30x60 -NIV-1-3- Seccion 8-8

barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 4 1.905cm 2.85cm2 11.40
17.10
3/4" 1.905cm 2.85 cm2 5.70
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm 2.85 cm2 5.70
11.40
3/4" 2 1.905cm 2.85cm2 5.70
EJE 7-7- 106 NIV-1-3
ENTRE ELEJEA’, B’y C’
VP-101-30x60 -NIV-1-3- Seccion 8-8
barra N° barra diametro area drea de Total drea
acero de acero
Barras Superiores
3/4" 1.905cm 2.85cm2 11.40
17.10
3/4" 2 1.905¢cm 2.85cm2 5.70
Barras Inferiores
3/4" 2 1.905cm 2.85cm2 5.70 17.10
3/4" 4 1.905cm | 2.85cm2 11.40 '
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Anexo G. Andlisis de irregularidades
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ANALISIS ESTATICO _ PARA IRREGULARIDADES N°02

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Muros estructurales
Cty= Muros estructurales

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030

Hn= 143
Ctx= 60 by
T=—
Cty= 60 Cr

Tx=  0.24 seg
Ty=  0.24 seg

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA“Z"
ZONA z
4 045
3 035
2 025
1 0,10
Z= 0.25
U= 1.50 TP T TL
S= 120 ‘ s2 0.6 2
C=
R=
Factor de Irregularidad en altura la= 1.00
Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00
Rx= 7.00 Muros estructurales
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Ry= 7.00
Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

T<Te c=2,5
Tx= 0.24
Ty= 0.24 Cx = 2.5
TP= 0.60 Cy= 25

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS

Cx=ZUSCx/R =
Cy=ZUSCyIR =

en el eje X
enelejeY

Fuerza en la base.

0.1607
0.1607

0.357
0.357

Fuerza cortante en la base de la estructura.

El valor de C/R no debera considerarse menor que:
C/R>0.11
C/R>20.11

OK
OK

Muros estructurales

o £ 5 p
Masa y peos d ela estructura
N Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 4 3093.10 3093.10 30333.10 30333.10
Piso 3 21846.10 21846.10 214238.15 214238.15
Piso 2 14526.42 14526.42 142456.24 142456.24
Piso 1 14526.42 14526.42 142456.24 142456.24
Peso en X= 529483.74 Peso eny= 529483.74
La fuerza cortante en X: Vx= 85095.60 85.10ton
La fuerza cortanteen Y: Vy= 85095.60 85.10ton
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R=Ro-L-1,

Articulo 20.- Factores de Irregularidad

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de

. SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y FACTOR la
Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso
0.75 1 1 1
1 Blando
Irregularidad Extrema de
. o 0.5 1 1 1
3 Rigidez (Ver Tabla N° 10)

1
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

F

E h

s

Ty

ikt

IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO:
Ki <0.70 Ki+1

Ki < 0.80 (Ki+1 + Kiv2 + Ki+3)/3

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - XX

Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 +

Rigidez Ki<70% (ki+1) Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST-X 6476.894
Nivel 3 SIS EST- X 22897.488 354% 354% REGULAR
Nivel 2 SIS EST-X 26712.451 117% 182% REGULAR
Nivel 1 SIS EST- X 57040.025 214% 305% REGULAR

1
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - YY
Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 +

Rigidez Ki<70% (ki+1) Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST-Y 12652.30
Nivel 3 SIS EST-Y 60668.64 480% 480% REGULAR
Nivel 2 SIS EST-Y 78295.36 129% 214% REGULAR
Nivel 1 SIS EST-Y 170934.09 218% 338% REGULAR
1

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ - (PISO BLANDO)

Piso
blando

hy > hy

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - XX

Piso
blando

Ki<0.70 (Ki+1 Ki+2 +

Rigidez K'i<0.60 (ki+1) Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST- X 6476.894
Nivel 3 SIS EST-X 22897.488 354% 354% REGULAR
Nivel 2 SIS EST- X 26712.451 117% 182% REGULAR
Nivel 1 SIS EST-X 57040.025 214% 305% REGULAR

1

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - YY
Ki < 0.70 (Ki+1 Ki+2 +

Rigidez K'i<0.60 (ki+1) Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST-Y 12652.303
Nivel 3 SIS EST-Y 60668.639 480% 480% REGULAR
Nivel 2 SIS EST-Y 78295.364 129% 214% REGULAR
Nivel 1 SIS EST-Y 170934.087 218% 338% REGULAR
1
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Articulo 20.- Factores de Irregularidad

R=Ry-1,-1,

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

F
actorde | o rpoxx | SENTIDOY-y [EINre AT
Irregularidad Ip
Esquinas Entrantes 0.9 0.9 0.9 0.9
Sistemas no Paralelos 0.9 1 1 1

0.9

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

L

Sy

Sia/Az0.15y b/B =2 0.15 == Irregular

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y CONTROL E-030

N° PISO )
Lado "A" Lado "a" Lado "B" Lado "b" SENTIDO X-X  SENTIDO Y-Y
(m) (m) (m) (m)
Nivel 4 8.60 1.78 6.69 5.00 21% 75%
Nivel 3 8.60 1.78 10.20 5.00 21% 49%
Nivel 2 8.60 1.78 10.20 5.00 21% 49%
Nivel 1 8.60 1.78 10.20 5.00 21% 49%

IRREGULARIDA

i ooy conoL
SENTIDO X-X
IRREGULAR IRREGULAR IRREGULAR
IRREGULAR IRREGULAR IRREGULAR
IRREGULAR IRREGULAR IRREGULAR
IRREGULAR IRREGULAR IRREGULAR
0.9 0.9
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IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y

$<30°=NO  conTRoL E-030  ANIUO ARl e siapLIcA CON-(I)-;?L &

APLICA elemento

Angulo del elemento

11 NO APLICA REGULAR 18 NO APLICA REGULAR

11 NO APLICA REGULAR 18 NO APLICA REGULAR

11 NO APLICA REGULAR 18 NO APLICA REGULAR
1 1
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ANALISIS ESTATICO

PARA IREGULARIDADES N°03

1) ANALISIS ESTATICO

Periodo.

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Dual
Cty= Dual

Periodo Fundamental de Vibracion

Hn= 14.3
Cix= 60
Cty= 60

Tx=  0.24 seg
Ty=  0.24 seg

Los parametros sismicos

Z= 0.25
U= 1.50

S= 1.20 ‘
C=

R=

Coeficiente de reduccion "R"

Factor de Irregularidad en altura

Factor de Irregularidad en planta

Rx=
Ry=

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

S2

7.00
7.00

ZONAS SISMICAS

FIGURA N" 1

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

TP T T
0.6 2

la= 1.00
lp=  1.00

Dual
Dual
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Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

T <Tp C=2.5
Tx= 0.24
Ty= 0.24 Cx = 2.5
TP= 0.60 Cy= 2.5

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS
Cx=ZUSCx/R = 0.1607
Cy=ZUSCyIR = 0.1607
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.357 OK
enelejeY C/R>0.11 0.357 OK

Fuerza en la base.

Fuerza cortante en la base de la estructura.

_ E-U-C-§
I 7 F
Masa y peos d ela estructura
A Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 4 5347.08 5347.08 52437.21 52437.21
Piso 3 32104.47 32104.47 314838.91 314838.91
Piso 2 22401.96 22401.96 219689.30 219689.30
Piso 1 22401.96 22401.96 219689.30 219689.30
Peso en X= 806654.72 Peso eny= 806654.72
La fuerza cortante en X: Vx= 129640.94 129.64ton
La fuerza cortanteen Y: Vy= 129640.94 129.64ton
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Articulo 20.- Factores de Irregularidad R — RO ‘ Ia ' Ip

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

F
actorde | o \miDO XX SENTIDO Y-Y FACTOR la
Irregularidad la
Irregularidad de Rigidez — Piso
0.75 1 1 1
1 Blando
Irregularidad Extrema de
. o 0.5 1 1 1
Rigidez (Ver Tabla N° 10)
3

1
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO)

F| / ¥
m/ RITTRR,

E | E
s )

C / C

B B

A A

IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO:
Ki<0.70 Ki+1

Ki < 0.80 (Ki+1 + Kir2 + Ki+3)/3

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - XX
Ki < 80% (Ki+1 Ki+2

Rigidez Ki<70% (ki+1) + Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST- X 21253.804
Nivel 3 SIS EST- X 69967.345 329% 329% REGULAR
Nivel 2 SIS EST- X 81141.778 116% 178% REGULAR
Nivel 1 SIS EST- X 163307.810 201% 284% REGULAR
1
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IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (P1SO BLANDO) - YY
Ki < 80% (Ki+1 Ki+2

Rigidez Ki<70% (ki+1) + Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS _EST-Y 8663.85
Nivel 3 SIS _EST-Y 36186.94 418% 418% REGULAR
Nivel 2 SIS EST-Y 48928.33 135% 218% REGULAR
Nivel 1 SIS _EST-Y 111888.11 229% 358% REGULAR
1

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ - (PISO BLANDO)

Piso
blando

Piso
blando hy

Piso
blando

hy > hy

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (P1SO BLANDO) - XX
Ki < 0.70 (Ki+1 Ki+2

Rigidez K'i<0.60 (ki+1) + Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST- X 21253.804
Nivel 3 SIS EST-X 69967.345 329% 329% REGULAR
Nivel 2 SIS EST- X 81141.778 116% 178% REGULAR
Nivel 1 SIS EST- X 163307.810 201% 284% REGULAR

1

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO BLANDO) - YY
Ki <0.70 (Ki+1 Ki+2

Rigidez K'i<0.60 (ki+1) + Ki+3)/3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030, 2018
Nivel 4 SIS EST-Y 8663.849
Nivel 3 SIS EST-Y 36186.939 418% 418% REGULAR
Nivel 2 SIS EST-Y 48928.333 135% 218% REGULAR
Nivel 1 SIS EST-Y 111888.113 229% 358% REGULAR
1
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Articulo 20.- Factores de Irregularidad

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factorde | co\mipox-x | SENTIDO Y-y
Irregularidad Ip
Irregularidad Torsional 0.75 1 1 1
Esquinas Entrantes 0.9 1 1 1
Sistemas no Paralelos 0.9 1 1 1
1

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA

Si Amax= 1.3 A prom == Irregular

Donde A prom = (A + Ay) / 2 y Amax = A,

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA - XX

N° PISO Ax (m)  Deriva Max.. Deriva Prom. Ratio Control E-030, 2018
Nivel 4 [SIS_EST- X REGULAR
Nivel 3 | SIS_EST- X| 0.000460 0.000371 1.240 REGULAR
Nivel 2 | SIS_EST- X| 0.000536 0.000439 1.221 REGULAR
Nivel 1 | SIS_EST- X| 0.000298 0.000248 1.202 REGULAR

1

IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA -YY

N° PISO Ax (m)  Deriva Max.. Deriva Prom. Ratio Control E-030, 2018
Nivel 4 | SIS_EST-Y REGULAR
Nivel 3 | SIS_EST- Y| 0.000744 0.000718 1.036 REGULAR
Nivel 2 | SIS_EST-Y| 0.000751 0.000729 1.030 REGULAR
Nivel 1 | SIS_EST-Y| 0.000372 0.000362 1.028 REGULAR

1
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IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

o5 e

e

Sia/lAz0.15y b/B 2 0.15 == [rregular

IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y CONTROL E-030

N° PISO (@)
Lado "A" Lado "a" Lado "B" Lado "b" SENTIDO X-X  SENTIDO Y-Y
(m) (m) (m) (m)
Nivel 4 15.50 0.00 9.40 0.00 0% 0%
Nivel 3 15.50 0.00 9.40 0.00 0% 0%
Nivel 2 15.50 0.00 9.40 0.00 0% 0%
Nivel 1 15.50 0.00 9.40 0.00 0% 0%

IRREGULARIDA

i EouDos  covoLe
SENTIDO X-X
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
1 1

SISTEMAS NO PARALELOS
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IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y

@ < 30° = NO Angulo del CONTROL E-

Angulo del elemento

APLICA

CONTROL E-030

elemento

@ < 30° =S|I APLICA

030

10 NO APLICA REGULAR 10 NO APLICA REGULAR

10 NO APLICA REGULAR 10 NO APLICA REGULAR

9.11 NO APLICA REGULAR 9.11 NO APLICA REGULAR
1 1

il N %
1
i o

.--..-._.-.s? .................. ::.:S?.;---.‘.::..—.:ﬁ'
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IRREGULARIDAD EN PLANTA N°04.

*NOTA* Rellenar todo de color azul _

Verificacion de la irregularidad torsional en planta.

SIN IRREGULARIDAD TORSIONAL

1.3(Aprome) > Amaz

EN X-X
X1 = 2471
X2 = 0.507
Xmax = 2471
Xmax> 1.3(Aprome) = 1.9357
-------- > Modificar elem. estructurales
EN Y-Y
Y1 = 0.761
Y2 = 1.296
Ymax = 1.296
Ymax> 1.3(Aprome) = 1.33705
-------- > Ok! no hay torsion YY
Tabla N° 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad ip
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (4 max) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 075
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma !
condicion de carga (4 prom).
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.
FACTOR Ip
SENTIDO X-X
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(
A max

Cuando se usa la deriva promedio del
entrepiso, la posicién del centro de masas
deja de influir en el cociente de comparacién
y el cociente (Amax/ Aprom) resulta apropiado
para cuantificar el giro en planta y para
identificar la irregularidad torsional.
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Anexo H. Analisis estatico y dinamico
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ANALISIS ESTATICO MODULO N°01

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Dual
Cty= Dual

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 14.3
Ctx= 60 hy,
r=—=
Cty= 60 Cr
Tx= 0.24 Seg FIGURA N" 1

Ty=  0.24 seg

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 045
3 035
2 025
1 0,10
Z= 0.25
U= 1.50 TP T 1L
s= 120 Sy s2 06 2
C=
R=
Factor de Irregularidad en altura la= 1.00
Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00
Rx= 7.00 Dual
Ry= 7.00 Dual
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Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

T=<Tpr =25
Tx= 0.24
Ty= 0.24 Cx = 2.5
TP= 0.60 Cy= 2.5

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS
Cx=ZUSCx/R = 0.1607
Cy=ZUSCy/IR = 0.1607
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.357 OK
enelejeY C/R>20.11 0.357 OK

Fuerza en la base.

Fuerza cortante en la base de la estructura.

2 U-C-8
I 7 F
Masay peos d ela estructura
N Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 4 13062.56 13062.56 128100.61 128100.61
Piso 3 29623.64 29623.64 290510.15 290510.15
Piso 2 23067.56 23067.56 226216.64 226216.64
Piso 1 23406.41 23406.41 229539.64 229539.64
Peso en X= 874367.04 Peso eny= 874367.04
Lafuerza cortanteen X: Vx= 140523.27 140.52ton
La fuerza cortanteen Y: Vy= 140523.27 140.52ton

Distribucion de la fuerza sismica en altura.

Esta determinado por la siguienteexpresion

Fi=o-F Donde:
" V= Cortante basal
o = E”If_. / ai= Factor de F
1 n . n= numero de pisos
" plh T
hP -l!.-l

j=1

K: es un exponete relacionado con el periodod de fundamental de vibracion de la estructura (T).
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T<0.5----- > k=1.0

T>0.5--—-- > k=0.7540.5T<2.0

Fuerza sismica en direccion X

Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)k ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 128100.61 14.30 1831838.68 0.27 37838.32 37.84
Piso 3 290510.15 9.60 2788897.44 0.41 57607.25 57.61
Piso 2 226216.64 6.40 1447786.50 0.21 29905.37 29.91
Piso 1 229539.64 3.20 734526.85 0.11 15172.33 15.17
>=P. Ed. 874367.04 |>. = Pi* (hi)k 6803049.48 1.00 140523.27 140.52
Grafico de la fuerzas en la altura
37.84 (0N m——
57.61 ton )
29.91 ton )
15.17 ton
Fuerza sismica en direccion y
Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)¥ ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 128100.61 14.30 1831838.68 0.27 37838.32 37.84
Piso 3 290510.15 9.60 2788897.44 0.41 57607.25 57.61
Piso 2 226216.64 6.40 1447786.50 0.21 29905.37 29.91
Piso 1 229539.64 3.20 734526.85 0.11 15172.33 15.17
>=P. Ed. 874367.04 > = Pi * (hi)k 6803049.48 0.59 140523.27 140.52

Grafico de la fuerzas en la altura

37.84 10N m——

57.61 ton )

29.91 ton |

15.17 ton
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ANALISIS DINAMICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul _

) Analisis modal espectral - Analisis dinamico

Aceleracion espectral

ZUCS
1.2000 a~ R
1.0000 -
0.8000 -
€ "o
& 0.6000 -
2 - g
0.4000 1 909e
0.2000 -~ 900000e
0.0000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35
PERIODO T
Factor de amplificacion (Cortante dinamica)
NTE 030
V., >80% V,,, -—---> REGULAR
V4n>90% V,; -——-> IRREGULAR
EN X-X
Load EX Viiin>80% Vg REG
Case/Combo
Vest= S_ETX 140.52 76% 80%
Vdin=| S_DX Max 107.17
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 76% Cumple
EN Y-Y
Load Vi 280% V.
din2 t
Case/Combo FY " i REG
Vest= S_ETY 140.52 70% 80%
Vdin=[ S_DY Max 97.71
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 76% Entonces incrementar cortante
Se observa que la cortante dinamica en "Y" es el : 70% Entonces incrementar cortante

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico sea igual a por lo menos
el 80% de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de disefio

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018

sismo resisstente.

Amplificar :

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala

FaX 1.05 este nuevo factor F.E. no afecta a los

)

FaY 1.15 desplazamientos, solo al disefio.
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Desplazamientos absolutos y relativos (Derivas)

Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion X = 4.77 mm.

B &8 F- W

Desplazamiento relativos en direcion "X".

Deriva maximas por piso

Pisos

Caso de carga

Direcion

Deriva

Rx=7

Deriva *0.75*R < 0.007

Piso 4

SIS Dinam.

0

0 Si

Piso 3

SIS Dinam.

0.000425

0.00223125 Si

Piso 2

SIS Dinam.

0.00045

0.0023625 Si

Piso 1

SIS Dinam.

X XXX

0.000249

0.00130725 Si

Maximum Story Displacement
Name StonRespd
v Show
Display Type Max story displ e d
Case/Combo Samo DX
Load Type Lozd Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story PISO &
Bottom Stor Base
v Display Colors
Global X I B
Global Y Bl Red
~ Legend
Legend Type Hone
Piso3 |
PISO2 o
Piso 1|
Base T T T T T T T T .
0.00 050 100 150 200 250 300 350 400 as0 500
Displacement, mm
The load case or load combination for which the respanse s displayed.
Max: (4.770138, PISO 4); Min: (0, Base)
Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion Y = 4.58 mm.
BE&E E B /[E
v Name Maximum Story Displacement
Name StoyRespd
v Show
Display Type Max story displ Tz d
Case/Combo Ssmo DY
Load Type Load Case
v Display For
Al Stores
PISO 4
Base
~ Display Colors
Global X M e
Global Y I Red
~ Legend
Legend Type Nene
PISO3 o
PISO2 o
PISO 1+
Base T T T T T T T T 1
0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 450 5.00
Displacement, mm
The load case or load combination for which the response is displayed
Max: (45873, PISO 4); Min: (0, Base)
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[ s B - -

The lnad case or load combination for which the response is displayed

CECEN

PIso2

PISO 1 -

Max: (0.00045, PISO 2); Win: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "Y".

Maximum Story Drifts

100 150 200 250 300

Drift, Unitless

500 E6

Deriva maximas por piso
g L . Ry=7
Pisos Caso de carga Direcion Deriva -
Deriva *0.75*R < 0.007
Piso 4 SIS Dinam. Y 0 0 Si
Piso 3 SIS Dinam. Y 0.000143 0.00075075 Si
Piso 2 SIS Dinam. Y 0.000143 0.00075075 Si
Piso 1 SIS Dinam. Y 0.000074 0.0003885 Si
4 G ¥ - i
= L‘::: —— Maximum Story Drifts
S " i i £y ot a;.;m” £y W -
. TablaN* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4ilhg)
Concreto Armado 0,007
Ai‘n.ei =0.75 R“Aeiasi ------ REGULAR Acern 0010
A Edacrh IREECIRRR Albafiileria 0,005
inel elast =7 Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0005
muros de ductilidad limitada '
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MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Case Mgd P‘:’;gd UX uy | uz | sumux | sumuy S”;‘U RX RY RZ SumRX | SUmRY | SumRz
Modal 1 0.296 0.7386 0.0489 0 0.7386 0.0489 0 0.0168 0.2406 0.0001 0.0168 0.2406 0.0001
Modal 2 0.246 0.0436 0.6575 0 0.7822 0.7063 0 0.2546 0.0161 0.0587 0.2714 0.2567 0.0588
Modal 3 0.188 0.0054 0.0499 0 0.7876 0.7562 0 0.0221 0.0009 0.6977 0.2935 0.2576 0.7565
Modal 4 0.087 0.1188 0.0019 0 0.9064 0.758 0 0.0084 0.4945 0.0011 0.3019 0.7521 0.7575
Modal 5 0.069 0.0031 0.1396 0 0.9095 0.8977 0 0.4138 0.0079 4.238E-06 | 0.7157 0.76 0.7575
Modal 6 0.053 0.0014 0.0007 0 0.9109 0.8984 0 0.0021 0.0035 0.1384 0.7177 0.7634 0.8959
Modal 7 0.046 0.0586 0.0013 0 0.9695 0.8998 0 0.0023 0.132 0.0014 0.72 0.8954 0.8973
Modal 8 0.039 0.0008 0.0361 0 0.9703 0.9358 0 0.1079 0.0021 0.0067 0.828 0.8976 0.904
Modal 9 0.033 0.0001 0.0024 0 0.9704 0.9382 0 0.0042 0.0002 0.0002 0.8322 0.8978 0.9042
Modal 10 0.032 0.0001 0.0152 0 0.9705 0.9534 0 0.0319 0.0002 0.003 0.8641 0.898 0.9072
Modal 11 0.03 2.00E-04 | 0.0185 0 0.9707 0.9719 0 0.0433 0.0008 0.013 0.9074 0.8988 0.9202
Modal 12 0.028 0.0048 0.0003 0 0.9755 0.9722 0 0.0005 0.0177 0.0004 0.9079 0.9165 0.9206
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Modal Participating Mass Ratios L
Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy uz SumuXx SumUy SumUZ RX
sec
Modal 1 0.296 0.0489 0 0.7386 0.0439 0 0.0168
4 Modal 2 0.246 0.0438 0.6575 0 07822 0.7063 0 0.2548
Modal 3 0.188 0.0054 0.0459 0 0.7876 0.7562 0 0.0221
Modal 4 0.087 o188 0.0019 0 0.9064 0.758 0 0.0084
Modal 5 0.069 0.0021 0.1386 0 0.9085 0.8977 0 0.4128
Modal -3 0.053 D.o014 0.0o0ov 0 0.9109 08984 0 0.0021
Modal 7 0.048 0.0585 0.0013 0 0.9625 0.8998 0 0.0023
Modal 2 0.02% 0.0008 0.0381 0 0.89702 0.9358 0 01078
Modal -} 0.033 00001 0.0024 o 0.5704 0.9382 0 0.0042
Modal 10 0.032 00001 0.0152 0 0.5705 0.9534 0 0.031%9
Modal 11 0.03 0.o002 0.0185 o 0.8707 0.9719 0 0.0433
Modal 12 0.0z228 0.00438 0.0003 o 0.9755 0.9722 0 0.0005

284




ANALISIS ESTATICO MODULO N°02

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Muros estructurales
Cty= Muros estructurales

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 14.3
Ctx= 60 hy,
T = e—
Cty= 60 Cr
Tx=  0.24 seg PoURA N1
Ty=  0.24seg

TablaN° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 045
3 035
2 025
1 0,10
z= 0.25
U= 1.50 P T 1
s= 120 ‘ s2 0.6 2
C=
R=
Factor de Irregularidad en altura la= 0.90
Factor de Irregularidad en planta Ip= 0.90
Rx= 5.40 Muros estructurales
Ry= 5.40 Muros estructurales
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Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

T=<Tpr =25
Tx= 0.24
Ty= 0.24 Cx = 2.5
TP= 0.60 Cy= 2.5

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS
Cx=ZUSCx/R = 0.2083
Cy=ZUSCy/IR = 0.2083
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.463 OK
enelejeY C/R>0.11 0.463 OK

Fuerza en la base.

Fuerza cortante en la base de la estructura.

Z-U-C-§8
I 7 F
Masa y peos d ela estructura
N Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 4 3093.10 3093.10 30333.10 30333.10
Piso 3 21846.10 21846.10 214238.15 214238.15
Piso 2 14526.42 14526.42 142456.24 142456.24
Piso 1 14526.42 14526.42 142456.24 142456.24
Peso en X= 529483.74 Peso eny= 529483.74
Lafuerza cortanteen X: Vx= 110309.11 110.31ton
La fuerza cortanteen Y: Vy= 110309.11 110.31ton

Distribucién de la fuerza sismica en altura.
Esté determinado por la siguienteexpresion

Fi=a-T¥ Donde:
. V= Cortante basal
o Plh, ) ai = Factor de F
=i % o n= numero de pisos
> B}

jul
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K: es un exponete relacionado con el periodod de fundamental de vibracion de la estructura (T).

T<0.5----- > k=1.0

T>0.5-—- > k=0.7540.5T<2.0

Kx=
Ky=

Fuerza sismica en direccion X

Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)k ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 30333.10 14.30 433763.38 0.11 12402.20 12.40
Piso 3 214238.15 9.60 2056686.23 0.53 58804.95 58.80
Piso 2 142456.24 6.40 911719.96 0.24 26067.98 26.07
Piso 1 142456.24 3.20 455859.98 0.12 13033.99 13.08
>=P. Ed. 529483.74 |> = Pi * (hi)k 3858029.55 1.00 110309.11 110.31
Grafico de la fuerzas en la altura
12.40 tON eo—
58.80 ton )
26.07 ton |
13.03 ton
Fuerza sismica en direccion y
Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)k ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 30333.10 14.30 433763.38 0.11 12402.20 12.40
Piso 3 214238.15 9.60 2056686.23 0.53 58804.95 58.80
Piso 2 142456.24 6.40 911719.96 0.24 26067.98 26.07
Piso 1 142456.24 3.20 455859.98 0.12 13033.99 13.03
>=P. Ed. 529483.74 |Y. = Pi * (hi)k 3858029.55 0.47 110309.11 110.31

Grafico de la fuerzas en la altura

12.40 tON e—

58.80 ton )

26.07 ton )

13.03 ton
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ANALISIS DINAMICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul _

) Analisis modal espectral - Analisis dinamico

Aceleracion espectral
ESPECTRO DE SISMO E-030 2018
ZUCS
1.2000 a"= R
1.0000 =
0.8000 -
o -
P
O 0.6000
2 - Og
0.4000 il
0.2000 —~ 9000000
0.0000
0 0.5 15 2 2.5 3 3.5
PERIODO T
Factor de amplificacion (Cortante dinamica)
NTE 030
V., >80% V,,, -—---> REGULAR
V4n>90% V,; -——-> IRREGULAR
EN X-X
Load FX Viin280% Veyy REG
Case/Combo
Vest= S_ETX 110.31 90% 80%
Vdin=[ S_DX Max 99.35
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 90% Cumple
EN Y-Y
Load V. >80%V
din2 ¢
Case/Combo FY " i REG
Vest= S_ETY 110.31 86% 80%
Vdin=| S_DY Max 94.50
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 90% Cumple
Se observa que la cortante dinamica en "Y" es el : 86% Cumple

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico sea igual a por lo menos
el 80% de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de disefio

sismo resisstente.

Amplificar :

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala

FaX

FaY

)

este nuevo factor F.E. no afecta a los
desplazamientos, solo al disefio.
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Desplazamientos absolutos y relativos (Derivas)

Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion X = 10.89 mm.

kS

B &5 - -
~ Name

Maximum Story Displacement
Neme StoryRespts
v Show
Display Type Max stry displ ped
Case/Combo Smo DX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stores
Story
Base
I Be
Global Y I Red
~ Legend
Legend Type Nene
story3 -
Story2
story1 4
Base T T T T T T T T !
00 12 24 36 48 8.0 T2 &4 98 108 120
Displacement, mm
The load case or load combination or which the responseis displayed.
Max: (10898891, Storys]; Min: (0, Base)
Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion Y = 4.90 mm.
B B - 7
v Name Maximum Story Displacement
Neme StonRese
v Show
Display Type Max stor displ Story4 -
Case/Combo Sismo DY
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stores
Story4
Base
Global X I 8o
Global Y I Red
v Legend
Legend Type Nane
Story3 4
Story2 4
Story1 4
Base T T T T T T T T .
0.00 050 100 150 200 250 3.00 350 400 450 5.00
Case/Combo Displacement, mm
The load case orload combination for which the respanse is diplayed.
Max: (4.904793, Story4); Min: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "X".

Deriva maximas por piso

Pisos

Caso de carga

Direcion

Deriva

Rx=5.40

Deriva *0.75*R <

0.007

Piso 4

SIS Dinam.

0.00037

0.0014985

Si

Piso 3

SIS Dinam.

0.001009

0.00408645

Si

Piso 2

SIS Dinam.

0.001171

0.00474255

Si

Piso 1

SIS Dinam.

XXX [X

0.000601

0.00243405

Si
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Maximum Story Drifts

/[T %

1 g P8 [ (-
< Name
Name StoryRespt
~ Show
Display Type M stoy cits e
Case/Combo Sigmo DX
Load Ty Load Cax
~ Display For
Stoy Range Al Storen
Bottom Ston B
~ Display Colors
Giobal % . b
Giobal Y — ™
v Legend
Legend Type Nane
st |
tory2
Storyt
Bas
0.00 012
Case/Comba
The load case or load combination for which the response is displayed
Max: (0001171, Story2); in: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "Y".

024 .36 [0 060 072 084 098
Drift, Unitless

Deriva maximas por piso

Pisos Caso de carga Direcion

Deriva

Ry=5.40
Deriva *0.75*R < 0.007

Piso 4 SIS Dinam.

0.000209

0.0008465 Si

Piso 3 SIS Dinam.

0.000468

0.0018954 Si

Piso 2 SIS Dinam.

0.000501

0.0020291 Si

<|=<[=<|=<

Piso 1 SIS Dinam.

0.000258

0.0010449 Si

M & - - -

1.00 120E3

Vi=ES

Maximum Story Drifts

StoryResp3
Ma story drfs Story4
Sismo Dy
Load Case
Al Stores
Story
Base
B
B Red
~ Legend
Legend Type Nene
story3 -
story2
story1
Base
0 80

The load case orload combination for which the response is displayed

Maxx: (0.00067¢, Story2); Min: (0, Base)

A,,=0.75RA,,, ——REGULAR

elast

A,,,=0.85RA,,, ——IRREGULAR

elast

160 200 320 400 80 560 640
Drift, Unitless

, TablaN® 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4:lhe)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de colnlcretol armado con 0005
muros de ductilidad limitada '

720 800 E6
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MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Case Mgd P‘:’;gd UX UY | Uz | sumux | Sumuy S”;‘U RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRz
Modal 1 0.349 0.7993 2.6E-05 0 0.7993 | 2.646E-05 0 1.6E-05 0.2345 0.0111 1.614E-05 | 0.2345 0.0111
Modal 2 0.21 0.0019 0.7018 0 0.8011 0.7018 0 0.2304 0.001 0.0961 0.2305 0.2355 0.1072
Modal 3 0.191 0.0101 0.0964 0 0.8113 0.7982 0 0.0286 0.0064 0.7018 0.2591 0.2419 0.809
Modal 4 0.08 0.1196 | 4.2E-06 0 0.9309 0.7982 0 2E-06 0.5814 0.0004 0.2591 0.8232 0.8094
Modal 5 0.048 1.57E-05 0.114 0 0.9309 0.9122 0 0.4763 0.0002 0.0212 0.7354 0.8234 0.8305
Modal 6 0.044 0.0024 0.024 0 0.9333 0.9362 0 0.0974 0.0004 0.0924 0.8327 0.8239 0.9229
Modal 7 0.039 0.0363 0.0011 0 0.9696 0.9373 0 0.0045 0.0566 0.0174 0.8372 0.8804 0.9403
Modal 8 0.027 9.21E-06 | 0.009 0 0.9696 0.9462 0 0.0181 | 3.594E-05 0.0108 0.8553 0.8805 0.9511
Modal 9 0.024 8.72E-06 | 0.0273 0 0.9696 0.9736 0 0.0417 | 2.939E-05 0.0013 0.897 0.8805 0.9524
Modal 10 0.022 0.0282 | 1.5E-05 0 0.9979 0.9736 0 4.1E-05 0.1107 0.0028 0.8971 0.9912 0.9551
Modal 11 0.02 2.00E-03 0 0 0.9999 0.9736 0 3.8E-06 0.0065 0.0237 0.8971 0.9977 0.9789
Modal 12 0.016 0 0.0255 0 0.9999 0.9991 0 0.0981 | 1.413E-06 0.0001 0.9952 0.9977 0.979
Madal Participating Mass Ratios = O >
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: A= Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Modal Participating Mass Ratios L
Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy uz SumlXx Sumly SumlUZ RX
sec
3 Modal 1 0.349 Iml 2.6486E-05 0 0.7993 2.6486E-05 0 1.614E-05
Modal 2 021 0.0019 EI.TEI1EI 0 0.8011 o708 0 0.2304
Modal 3 0191 I:I.IZI'IIZI1I 0.0954 0 0.8113 0. 78982 0 0.0286
Modal 4 0.03 01196 4.183E-06 0 0.9309 07932 0 2.014E-06
Modal 5 0.048 1.568E-05 0.114 0 0.9309 (LR ) oy 0 0.4763
Modal [+ D.044 0.0024 0.024 0 0.8333 0.8362 0 0.0874
Modal 7 0.039 0.0363 0.0011 0 0.89696 0.8373 0 0.0045
Modal i 0027 5.206E-06G 0.009 0 0.9596 09462 0 0.0181
Modal 9 n.024 8.715E-06 0.0273 0 0.9556 05736 0 0.0417
Modal 10 0.0Z2 0.0282 1.469E-05 0 0.9979 0.9736 0 4. 099E-05
Modal L 0.02 0.002 0 0 0.9999 0.8736 0 3.773E-08
Modal 12 0.016 0 0.0255 0 0.89959 0.89991 0 00881
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ANALISIS ESTATICO MODULO N°03

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Dual
Cty= Dual

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 14.3
Ctx= 60 hy,
r=—=
Cty= 60 Cr
Tx= 0.24 Seg FIGURA N" 1

Ty=  0.24 seg

Tabla N°* 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA 4
4 045
3 035
2 0,25
1 0,10
Z= 0.25
U= 1.50 TP T TL
s= 120 Sy s2 06 2
C=

Factor de Irregularidad en altura la= 1.00

Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00
Rx= 7.00 Dual
Ry= 7.00 Dual
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Factor de Amplificacion Sismica (C)

T<Tp c=2,5

Tx= 0.24

Ty= 0.24 S = 2.5
TP= 0.60 Cy= 2.5

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS
Cx=ZUSCx/R = 0.1607
Cy=ZUSCy/R = 0.1607
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
enel eje X C/IR>20.11 0.357 OK
enelejeY C/R>0.11 0.357 OK

Fuerza en la base.

Fuerza cortante en la base de la estructura.

po 2oL Hf' S p
Masa y peos d ela estructura
D Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y

Piso 4 5347.08 5347.08 52437.21 52437.21

Piso 3 32104.47 32104.47 314838.91 314838.91

Piso 2 22401.96 22401.96 219689.30 219689.30

Piso 1 22401.96 22401.96 219689.30 219689.30
Peso en X= 806654.72 Peso eny= 806654.72
La fuerza cortanteen X: Vx= 129640.94 129.64ton
Lafuerza cortanteen Y: Vy= 129640.94 129.64ton

Distribucion de la fuerza sismica en altura.

Esté determinado por la siguienteexpresion

Fi=a- -V
i : Donde:
" V= Cortante basal
o - Blh) ai = Factor de F
o - 'I— .
. n= numero de pisos
SPlRT
hP 'l!.-l

=]

K: es un exponete relacionado con el periodod de fundamental de vibracion de la estructura (T).
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Ky=

----- > k=1.0

----- > k=0.754+0.5T'<2.0

Fuerza sismica en direccion X

Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)k ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 52437.21 14.30 749852.09 0.13 16528.85 16.53
Piso 3 314838.91 9.60 3022453.50 0.51 66623.40 66.62
Piso 2 219689.30 6.40 1406011.53 0.24 30992.46 30.99
Piso 1 219689.30 3.20 703005.76 0.12 15496.23 15.50
>=P. Ed. 806654.72 | = Pi = (hi)* | 5881322.88 1.00 129640.94 | 129.64
Grafico de la fuerzas en la altura
16.53 10N m——
66.62 ton )
30.99 ton |
15.50 ton
Fuerza sismica en direccion y
Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)k ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 52437.21 14.30 749852.09 0.13 16528.85 16.53
Piso 3 314838.91 9.60 3022453.50 0.51 66623.40 66.62
Piso 2 219689.30 6.40 1406011.53 0.24 30992.46 30.99
Piso 1 219689.30 3.20 703005.76 0.12 15496.23 15.50
>=P. Ed. 806654.72 |>. = Pi * (hi)k 5881322.88 0.49 129640.94 129.64

Grafico de la fuerzas en la altura

16.53 tON m——

66.62 ton )

30.99 ton |

15.50 ton
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ANALISIS DINAMICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul _

) Analisis modal espectral - Analisis dinamico
Aceleracion espectral

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018 q 7UCS
1.2000
1.0000
0.8000 -
0.6000 el
0.4000 voe
0.2000 veoe

0.0000
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

PERIODO T

ZUCS/R

Factor de amplificacion (Cortante dinamica)

NTE 030
V., >80% V,,, -—---> REGULAR
V4n>90% V,; -——-> IRREGULAR
EN X-X
Load Vi3 >80% V.
dinZOU/0 Vest
Case/Combo FX " L REG
Vest= S_ETX 129.64 73% 80%
Vdin=| S_DX Max 94.58
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 73% Cumple
EN Y-Y
Load V. >80%V
din2 t
Case/Combo FY N ¥ REG
Vest= S_ETY 129.64 79% 80%
Vdin=[ S_DY Max 101.96
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 73% Entonces incrementar cortante
Se observa que la cortante dinamica en "Y" es el : 79% Entonces incrementar cortante

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico sea igual a por lo menos
el 80% de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de disefio
sismo resisstente.

Amplificar :

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala
Fax 1.10 este nuevo factor F.E. no afecta a los
FaY 1.02 m—) desplazamientos, solo al disefio.
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Desplazamientos absolutos y relativos (Derivas)

Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion X = 4.71 mm.

S s i

/[

~ Name Maximum Story Displacement
Neme StoyRespd
~ Show
Display Type Max stoy displ Storys
Case/Combo Sismo DX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Story4
Base
Global X M G-
Global Y I Red
~ Legend
Legend Type Nene
Story3
Stary2 +
Story1
Base T T T T T T T T 1
0.00 050 1.00 150 200 250 300 350 4.00 450 500
Display Type Displacement, mm
Indicates the type of storyresponse to be dsplayed
Max: (4.719628, Story4); Min: (0, Base)
Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion Y = 7.1 mm.
BAEE B /[E
v Name Maximum Story Displacement
Name StonResp
v Show
Display Type Max story displ Storys -
Case/Combo Simo Dy
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stores
Storyd
oy Base
v Display Colors
Global X N B
Global Y W Red
Vv Legend
Legend Type Nane
Story3
Story2 -
Story! -{
Base T T T T T T T T 1
0.00 0.80 180 240 320 4.00 4.80 560 6.40 720 8.00
Displacement, mm
The load case or load combination for which the response is displayed
Wax: (7108896, Story4); Min: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "X".

Deriva maximas por piso

Pisos

Caso de carga

Direcion

Deriva

Rx=7

Deriva *0.75*R <

0.007

Piso 4

SIS Dinam.

0.000193

0.00101325

Si

Piso 3

SIS Dinam.

0.000432

0.00226800

Si

Piso 2

SIS Dinam.

0.000493

0.00258825

Si

Piso 1

SIS Dinam.

XXX [X

0.000269

0.00141225

Si
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B B - W /[ 4
- m e Maximum Story Drifts
(EH =5
ity
Global X . G
Global Y B Fed
- Legend Typ None
. 5 3 S
Desplazamiento relativos en direcion "Y".
Deriva maximas por piso
. o . Ry=7
Pisos Caso de carga Direcion Deriva -
Deriva *0.75*R < 0.007
Piso 4 SIS Dinam. Y 0.00034 0.0017850 Si
Piso 3 SIS Dinam. Y 0.000667 0.00350175 Si
Piso 2 SIS Dinam. Y 0.000674 0.00353850 Si
Piso 1 SIS Dinam. Y 0.000327 0.00171675 Si
B &8 F W ik
Maximum Story Drifts
StoryResp3
Max story drfts Story4 o
Base
W Glue
B Red
None:
Stery2 -
— — ; & S i s e
Max: (0.000674, Story2), Min: (0, Base)

Ai“m?i =0.85RA

elast

elast

------REGULAR

-—----]JRREGULAR

TablaN* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4ilhg)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010

Albafileria

0,005

Madera

0,010

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada

0,005
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MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Case Mgd Pzzgd UX uy UZ | SumUX | SumuY |Ssumuz| RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRz
Modal 1 0.325 0.0018 0.7737 0 0.0018 0.7737 0 0.2706 0.0005 0.0101 0.2706 0.0005 0.0101
Modal 2 0.256 0.6911 0.0061 0 0.6929 0.7798 0 0.0005 0.1966 0.1188 0.2711 0.1972 0.1289
Modal 3 0.199 0.1251 0.0065 0 0.818 0.7863 0 0.0002 0.033 0.6759 0.2713 0.2302 0.8047
Modal 4 0.076 0.0009 0.1226 0 0.8189 0.9089 0 0.4733 0.0054 0.0094 0.7446 0.2356 0.8141
Modal 5 0.063 0.1085 0.002 0 0.9273 0.9109 0 0.0076 0.5502 0.005 0.7522 0.7858 0.8191
Modal 6 0.061 0.0028 0.0051 0 0.9301 0.916 0 0.0182 0.0141 0.0002 0.7705 0.7999 0.8193
Modal 7 0.048 0.0035 0.0116 0 0.9336 0.9276 0 0.037 0.0184 0.0983 0.8075 0.8183 0.9175
Modal 8 0.04 0.0183 0.0086 0 0.952 0.9363 0 0.0198 0.0476 0.0004 0.8272 0.8659 0.9179
Modal 9 0.038 0.0045 0.0038 0 0.9565 0.94 0 0.0073 0.0078 0.0089 0.8346 0.8737 0.9268
Modal 10 0.036 0.0024 0.0291 0 0.9588 0.9691 0 0.0527 0.0075 0.0213 0.8873 0.8812 0.948
Modal 11 0.029 1.96E-02 0 0 0.9784 0.9691 0 4.4E-06 0.0213 0.001 0.8873 0.9024 0.949
Modal 12 0.026 0.0016 0 0 0.98 0.9691 0 2.4E-06 0.0025 0.0005 0.8873 0.905 0.9494
File Edit  Format-Filter-5ort  Select  Options
Unitz: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Participating Mass Ratios e
Fiter: Mone
Case Mode Period ux uy Uz Sumlx Sumy SumUZ RX
sec
Modal 1 0.325 0.0013 0 0.0018 0.7737 0 0.2706
» Modal 2 0.258 0.6911 0.0081 0 0.6529 0.77538 0 0.0005
Madal 3 0.159 0.1251 0.0065 0 0.81a8 0.78563 0 0.0002
Maodal 4 0.076 0.0009 01226 0 0.818% 0.9089 0 0.4733
Modal 5 0.083 0.1035 0.002 0 0.5273 0.5109 0 0.0078
Madal L3 0.061 0.0023 0.0051 0 0.9301 0.916 0 0.0182
Maodal T 0.048 0.0035 0.0116 0 0.9336 0.9278 0 0.037
Modal 3 0.04 0.0133 0.0038 0 0.5952 0.93583 0 0.01538
Modal 9 0.038 0.0045 0.0038 0 0.9565 0.54 0 0.0073
Maodal 10 0.036 0.00z4 0.0281 0 0.8588 0.9691 0 0.0527
Modal 1" 0.029 0.0196 0 0 0.9784 0.9691 0 4. 385E-06
Modal 12 0.026 o.0016 0 0 0.58 0.8651 0 2 408E-06
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ANALISIS ESTATICO MODULO N°04

1) ANALISIS ESTATICO

*NOTA* Rellenar todo de color azul -

Hn= Desde el nivel 0+00
Ctx= Muros estructurales
Cty= Muros estructurales

Periodo Fundamental de Vibracion

E-030
Hn= 13.93
Ctx= 60 hy,
T = e—
Cty= 60 Cr
Tx= 0.23 Seg FIGURA N° 1
Ty=  0.23 seg

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA“Z"
ZONA z
4 045
3 035
2 025
1 0,10
Z= 0.25
U= 1.50 TP T TL
s= 120 Sy s2 06 2
C=
R=
Factor de Irregularidad en altura la= 1.00
Factor de Irregularidad en planta Ip= 0.75
Rx= 4.50 Muros Estructurales
Ry= 6.00 Muros Estructurales
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Calculo de amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica (C)

T<Te c=2,5
Tx= 0.23
Ty= 0.23 Cx = 2.5
TP= 0.60 Cy= 25

Calculo del factor C "Coef. Cortante"

EN ETABS
Cx=ZUSCx/R = 0.2500
Cy=ZUSCy/IR = 0.1875
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
en el eje X C/R>0.11 0.556 OK
enelejeY C/R>0.11 0.417 OK

Fuerza en la base.

Fuerza cortante en la base de la estructura.

2 U-C-8
I 7 F
Masa y peos d ela estructura
N Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)
X Y X Y
Piso 4 1751.14 1751.14 17172.90 17172.90
Piso 3 5062.29 5062.29 49644.36 49644.36
Piso 2 2983.94 2983.94 29262.60 29262.60
Piso 1 2957.63 2957.63 29004.59 29004.59
Peso en X= 125084.46 Peso eny= 125084.46
La fuerza cortante en X: Vx= 31271.11 31.27ton
La fuerza cortanteen Y: Vy= 23453.34 23.45ton

Distribucién de la fuerza sismica en altura.
Esté determinado por la siguienteexpresion

Fi=oi- T Donde:
" V= Cortante basal
oO. = & ai = Factor de F
: %. (7 F n= numero de pisos
> 7

jul
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K: es un exponete relacionado con el periodod de fundamental de vibracion de la estructura (T).

T'<0.5-—- > k=1.0

T>0.5-—- > k=0.7540.5T<2.0

Kx=
Ky=

Fuerza sismica en direccion X

Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)k ai Fi (kg) Fi (ton)
Piso 4 17172.90 13.93 239218.56 0.24 7511.43 7.51
Piso 3 49644.36 9.60 476585.85 0.48 14964.73 14.96
Piso 2 29262.60 6.40 187280.67 0.19 5880.59 5.88
Piso 1 29004.59 3.20 92814.69 0.09 2914.37 291
Y=P.Ed. | 125084.46 |X = Pix* (hi)* | 995899.77 1.00 31271.11 | 31.27
Grafico de la fuerzas en la altura
7.51 tON m——
14.96 ton )
5.88 ton |
291 ton
Fuerza sismica en direccion y
Nivel Pi (kg) hi(m) Pi * (hi)¥ ai Fi (kg) | Fi (ton)
Piso 4 17172.90 13.93 239218.56 0.24 5633.57 5.63
Piso 3 49644.36 9.60 476585.85 0.48 11223.55 11.22
Piso 2 29262.60 6.40 187280.67 0.19 4410.44 4.41
Piso 1 29004.59 3.20 92814.69 0.09 2185.78 2.19
>=P. Ed. 125084.46 |> = Pi* (hi)k 995899.77 0.52 23453.34 23.45

Grafico de la fuerzas en la altura

5.63 tON m—

11.22 ton )

4.41 ton )

2.19 ton
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ANALISIS DINAMICO
*NOTA* Rellenar todo de color azul _

) Analisis modal espectral - Analisis dinamico
Aceleracion espectral

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018

ZUCS
0.2000 a" R
0.1500 -
& - -
&3 0.1000 e
-] e
N . vy
0.0500 el
0.0000 o
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
PERIODO T
Factor de amplificacion (Cortante dinamica)
NTE 030
V., >80% V,,, -—---> REGULAR
V4n>90% V,; -——-> IRREGULAR
EN X-X
Load EX Viiin>80% Vg REG
Case/Combo
Vest= S_ETX 31.27 54% 80%
Vdin=| S_DX Max 16.95
Se observa que la cortante dinamica en "X" es el : 54% Entonces incrementar cortante
EN Y-Y
Load V. >80%V
dinZ t
Case/Combo FY " ¥ REG
Vest= S ETY 23.45 2% 80%
Vdin=| S_DY Max 16.96
Se observa que la cortante dinamica en "Y" es el : 72% Entonces incrementar cortante

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico sea igual a por lo menos
el 80% de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de disefio

sismo resisstente.

Amplificar :

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala
FaX 1.48 este nuevo factor F.E. no afecta a los
Fay 111 e— desplazamientos, solo al disefio.
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Desplazamientos absolutos y relativos (Derivas)
Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion X = 7.50 mm.

B &5 - -

Y=k

~ Name Maximum Story Displacement
Neme StoryResp2
v Show
Display Type Max story displ
C,afi/-[(:u,"!bu Si Storys
~ Display
Story Range Al Stores
 Display Colors
Global X I Bue
Global Y I Red
~ Legend
Legend Type Nene
Story3
Story2.
Story1
Base T T T T T T T T 1
0.00 080 1.60 240 320 400 480 560 40 7.20 800
Displacement, mm
The load case or load combination for which the response s displayed.
Max: (7.504454, Storyd); Min: (0, Base)
Desplazamiento absoluto de la estructura por carga Sismica en direcion Y = 4.12 mm.
B&N O W JE®
v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story displ
Case/Combo Ssmo DY
Case Story4 o
Al Stores
Base
M e
M R
Legend Type Nane
Story3 4
Story2 4
Story! -
Base. T T T T T T T 1
0.00 0.50 100 150 200 250 3.00 350 4.00 450 5.00
Displacement, mm
The load case orload combination or which the response is displayed.
Max: (4.125836, Story4); Min: (0, Base)

Desplazamiento relativos en direcion "X".

Deriva maximas por piso

Pisos

Caso de carga

Direcion

Deriva

Rx= 4.5

Deriva *0.75*R < 0.007

Piso 4

SIS Dinam.

0

0 Si

Piso 3

SIS Dinam.

0.000733

0.002473875 Si

Piso 2

SIS Dinam.

0.000626

0.00211275 Si

Piso 1

SIS Dinam.

XXX [X

0.000454

0.00153225 Si
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B - - - # [T
= m e Maximum Story Drifts
Desplazamiento relativos en direcion "Y".
Deriva maximas por piso
. o : Ry=6
Pisos Caso de carga Direcion Deriva -
Deriva *0.75*R < 0.007

Piso 4 SIS Dinam. Y 0.000388 0.001746 Si

Piso 3 SIS Dinam. Y 0.000296 0.001332 Si

Piso 2 SIS Dinam. Y 0.000127 0.0005715 Si

Piso 1 SIS Dinam. Y 0.000119 0.0005355 Si

/[

Story3 -

Story2 -

Case/Combo
The load case or load combination for which the responss is dislayad.

A,,,=0.75RA,,, ———REGULAR

elast

A,,,=0.85RA,,, ——IRREGULAR

elast

' ' i '
240 280 320 360

' i i
) 120 160 2
Drift, Unitless

, TablaN® 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (dilha)

Concreto Amado 0,007
Acero 0010
Albafileria 0,005
Madera 0010

Edificios de concreto armado con

muros de duciidad imiaca 0,005

i
400 E6
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MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Case Mgd Pzzgd UX uy Uz | Sumux | sumuy | sumuz | RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRz
Modal 1 0.301 0.309 0.0005 0 0.309 0.0005 0 0.0001 0.1533 0.4621 0.0001 0.1533 0.4621
Modal 2 0.229 0.0005 0.7122 0 0.3095 0.7127 0 0.4441 0.0003 0.0002 0.4442 0.1536 0.4623
Modal 3 0.158 0.4206 4.7E-05 0 0.7301 0.7127 0 0.0003 0.275 0.3074 0.4445 0.4286 0.7697
Modal 4 0.065 0.0359 0.0001 0 0.766 0.7129 0 0.0001 0.0684 0.0674 0.4446 0.497 0.8372
Modal 5 0.049 0.0002 0.0442 0 0.7662 0.757 0 0.0534 0.0005 0.0001 0.498 0.4975 0.8373
Modal 6 0.042 0.0079 0.0328 0 0.7741 0.7898 0 0.0565 0.0136 0.0212 0.5545 0.5111 0.8585
Modal 7 0.039 0.0444 0.0306 0 0.8185 0.8204 0 0.0513 0.0766 0.0054 0.6058 0.5877 0.8639
Modal 8 0.037 0.0529 0.0224 0 0.8715 0.8428 0 0.0351 0.094 0.0642 0.6409 0.6818 0.9281
Modal 9 0.035 0.0003 0.0433 0 0.8718 0.8861 0 0.0658 0.0011 0.0012 0.7067 0.6829 0.9293
Modal 10 0.034 0.0249 0.0002 0 0.8967 0.8863 0 0.0005 0.0508 0.0052 0.7072 0.7337 0.9345
Modal 11 0.03 0.0166 0.0009 0 0.9133 0.8871 0 0.0018 0.0302 0.0035 0.7091 0.7638 0.9381
Modal 12 0.028 0.0002 0.0112 0 0.9134 0.8983 0 0.0237 0.0002 0.0002 0.7328 0.764 0.9383
&
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter: Mone
Case Mode Period ux uy Uz Sumlx Sumiy SumlUZ RX
sec
Modal 1 0.301 0.0005 0 0.309 0.0005 0 0.0001
3 Modal 2 0.228 0.0005 07122 0 0.3085 0.7127 0 0.4441
Modal 3 0.158 0.4206 4711E-05 0 0.7301 0.7127 0 0.0003
Modal 4 0.065 0.0359 0.0001 0 0.766 0.7128 0 0.0001
Modal 5 0.049 0.0002 0.0442 0 0.7662 0.757 0 0.0534
Modal 5 0.042 0.0079 0.0328 0 0.7741 0.7898 0 0.0565
Modal 7 0.029 0.0444 0.0306 0 0.2188 0.2204 0 0.0513
Modal g 0.037 0.0529 0.0224 0 0.2715 0.2428 0 0.0251
Modal g 0.025 0.00032 0.0433 0 0.2718 0.2281 0 0.0858
Modal 10 0.024 0.0249 0.0002 0 0.2087 0.2883 0 0.0005
Meodal 1 0.02 0.0188 0.0009 0 0.91332 0.2871 0 0.0018
Meodal 12 0.028 0.0002 0012 0 0.9134 0.2983 0 0.0237
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Anexo |. Definicién de rétulas pléasticas
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ROTULAS EN LOS MODULO S

Ratulas en Vigas, Mdédulo 1

Eje 1-1y 2-2

Eje F-Fy E-E

Entre (E-E, D-Dy C-C)

Entre (1-1y 2-2)

Rotulas plasticas

Rotulas plasticas

VP.(. 30x.60)
bi = 0.30m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 6.40 m
Pi: inicio = 0.094
Pj: final = 0.906

Eje E-E, D-Dy C-C

Entre (1-1y 2-2)

VP.(. 30x.60)
bi = 0.23m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 3.10m
Pi: inicio = 0.169
Pj: final = 0.831
Eje C-CyB-B

Rotulas plasticas

Entre (1-1y 2-2)

Rotulas plasticas

VP.(. 30x.60)
bi = 0.23m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 410 m
Pi: inicio = 0.128
Pj: final = 0.872

Rétulas en Vigas, Mdédulo 2

VP.(. 30x.60)
bi = 0.23m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 410 m
Pi: inicio = 0.128
Pj: final = 0.872

Eje 3-3y 4-4
Entre (B-B)
Rotulas plasticas

VP.(. 30x.60)
bi = 0.15m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 3.71m
Pi: inicio = 0.121
Pj: final = 0.879
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Ratulas en Vigas, Mdédulo 3

Eje A™- A’

Entre ( 8-9, 9-9)

Rotulas plasticas

VP.(. 30x.60)
bi = 0.23m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 410 m
Pi: inicio = 0.128
Pj: final = 0.872
Eje A’- A’
Entre ( 7-7, 8-8)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.23m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 3.35m
Pi: inicio = 0.157
Pj: final = 0.843
Eje A’- A’
Entre ( 9-9, 10-10)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.23m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 3.34m
Pi: inicio = 0.157
Pj: final = 0.843
Eje B’-B’
Entre ( 8-9, 9-9)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.28 m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 3.00m
Pi: inicio = 0.192
Pj: final = 0.808

Eje B’- B’
Entre ( 7-7, 8-8)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.28 m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 2.37m
Pi: inicio = 0.243
Pj: final = 0.757
Eje B’- B’
Entre ( 9-9, 10-10)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.28 m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 2.25m
Pi: inicio = 0.256
Pj: final = 0.744
Eje 8-8,9-9
Entre (A-A’, B'-B’)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.30m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 6.80 m
Pi: inicio = 0.088
Pj: final = 0.912
Eje 8-8,9-9
Entre ( B-B’, C-C’)
Rotulas plasticas
VP.(. 30x.60)
bi = 0.28 m
Lp = 0.30m
Luz libre de la viga = 6.90 m
Pi: inicio = 0.083
Pj: final = 0.917
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Anexo J. Analisis pushover: Punto de desemp

a) MODULO 1
Figura 117

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SS, Modulo 1

G0 7285 Ukimate 18.1.1 - CONTA FUSHOVER MODULD o1
Fie Gt View Define Do Saler Amign Anwym  Oaplay

GVH2¢ 28 raaaaq @ Mt d Q4§ BB
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Figura 119

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SM, Médulo 1

L ET485 Uit 111 - CONTA PUSHOVER_MODULO NOY - a
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CVH2¢« Za8»aaaqq @ ¥R d @ ¢§ GNE0-0-Nymwi drtll~ I 0T EH-=C-4-

B PR YA RBRR M XS LB 44 SEADRAV B ALDAR FL %Y BeDEEHY Bol M &% 80 MHE R N C-E-EE € fesDR XX
[y et ox | [ sOve o T ] s
[ e Dvl Tale P P [ W s[5+

P i o » FEMA 440 Equivalen: Linearization
< e ot laitme e Legend
S| 2 o ST L2 o
Grape Pt Auis Type Sa-5d =8 Singls Dam
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35| 1 et ot e TR e e
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Figura 121

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SD, Médulo 1
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Figura 122
Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SM, Modulo 1
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b) MODULO 2
Figura 123

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SS, Modulo 1
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Figura 124

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SD, Mddulo 2
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Figura 125

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SM, Médulo 2
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Figura 126

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SS, Modulo 2
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Figura 127

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SD, Médulo 2
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Figura 128

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SM, Modulo 2

(@ ETABS Utimate 18.1.1 - Pushover Conta_ NOZ - o x
Fie £t View Dafine Dvew Selst Asign Anshas Oaply Dasign Options Took  Halp s
ENVHA P D 4 BEE-8-NY Mk tttEe I-0-7T-0-=-C-L-

EE SR B LE Y4 ASTARDAVE AANAKN HUINAY BeDODEE Bal M &% HLE MEERL N -B-NE L fosB$ XN
IJ ModelExplorer | vx ) Seep 1728 [em| | FEMA &0 Equnalent Linessization. | -x

Model [apiey Tables Pepots =k
k =m FEMA 440 Equivalent Linearization
™
© S oyt Lagend
s

; D i
2|
= 105
o
ic]

: =
1] &

H
B
H

= Tom
i <
' §

o
&

s‘ 045
v
b 030
=
|4
& o
X
i ot ko . 2 s i & s e h s

Function Name Spectral Displacement, cm
B Snagped Ip (1.088178, 1 220852) [Capacty, Pori 3]
vt 230 4. T aciv =0 5 v Dty 1« 1 HTTAY, Dangng e et = 7S5

314



¢) MODULO 3
Figura 129

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SS, Modulo 3
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Figura 130

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SD, Médulo 3
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Figura 131

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SM, Médulo 3
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Figura 132

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SS, Modulo 3

{8 E7AS Ukimate 18.1.1 - Pushover Conta_Blogue N03 - 8 x
Fle it View Dufine Dmw Seiect Amign Anshas Display Design Oplions Took Help &
EVH2¢ A8 ' QRaaQ ¥ e G 4§ SE0-0-NYmbif &
& E A rEMEX M BB+ 44 4ASEAHLHLAVE £ 4

D& BACMEEEL XN L eeaP S XY

EJ Wiodel Explorer D Viw - Displacements (AEMLY) Step 018 leml | FEMIA BIDES ] -
Wede Dy Taties Beoots 5
§ [ e o
\ :"""‘ - Pt Troe FEMAMDEL 120 — —
4 Snucturz Loed Care AENL_T Legend
- S Ceiectn s Casacty
1| oo —— S Gt
| vy ™ / —— ParoaLee
0] ) Waned Oupit hems / Gemans Faméy
| ety
2 /
R o5 /
. . /
5 - /
2 /
- @
- i /
N £ /
= H
L] e //
[ <
3 /f
- g
2 0
@
7
F f
L& e /’
J
N el
b /4
ket i/
4 /
X o
B
fir 00
I o 15 a 5 P s 0 s s s 150
Damping Fiatio Spectral Displacement, cm
T e s sl danpig forih ke — :
[¥3ecam 035 s Tersectue - 367 s Oucmty rass - 1 65408 Oarpng v, e« 47015

316



Figura 133

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SD, Médulo 3
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Figura 134

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SM, Modulo 3
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d) MODULO 4

Figura 135

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SS, Médulo 4

File Edit View Define Disw Sekct Asign  Amboe Displey Design  Options Tool  Help &
BVHac /A araaqaaaq sarlg 5 4§ BED -0 0¥ Mk B & I-0-F-M-=-C-£L-
Caewrsex vAbx u 5|LE 4 444 BRNRAYA RLMAK TR XLY S DDEE B 5% B RIS N -o-NE L fceP$X X
FI vewomw | =x N (em) | PO A0 v Ui | %
b Model Dupley Taowe Fapets s+
| el FEMA 440 Equivalent Linearization
- S Lot
O et
) # Sncsral Otpects.
T
o Loace
5 4 Homed Ousgust hems.
- Hamed Potn
L
: @
H
N £
= 5
2 ]
8
A <
. 5
i
@
a
o
20
E
A~
=
%
4
i o 1z 2 28 4 & 72 i 88 s 120
e Spectral Displacement, cm
T deflerbecepre st e (2780743, 6.623874) [Capscey]
ot = 0368 5. T efecove 0528 s Dot o= 1 642057, Ommpng e, B 4 64457

Figura 136

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SD, Mddulo 4
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Figura 137

Intercepcion de Demanda y Capacidad en X, SM, Mdédulo 4
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Figura 138

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SS, Mddulo 4
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Figura 139

Intercepcion de Demanda y Capacidad en Y, SD, Médulo 4
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Anexo K. Analisis pushover: Rétulas pléasticas
a) MODULO 1
Figura 141

Roétulas en Direccion X, Segundo Step, Modulo 1

[ 3D Vi i (AENL-X) Step 2/7 [em]

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura es en las vigas del primer piso y segundo
piso”.
Figura 142

Rotulas en Direccion X, Cuarto Step, Modulo 1

[ 7 e e |

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura de columnas del primer piso, y las

rotulas en las placas”.
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Figura 143

Roétulas en Direccion X, Quinto Step, Mddulo 1

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura de pre colapso en las columnas™.

Figura 144

Roétulas en Direccion X, 7 Step, Mddulo 1

Nota: Se observa todas las rotulas de la estructural en el Ultimo set.
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Roétulas en Direccion Y, Segundo Step, Médulo 1

Figura 145
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Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura es en el en las vigas™.

Roétulas en Direccion Y, tercer Step, Mddulo 1

Figura 146

323

Nota: Las primeras rotulas en las placas.



Figura 147

Roétulas en Direccion Y, Cuarto Step, Mddulo 1

Nota: Las primeras rotulas en las columnas.

Figura 148

Rotulas en Direccion Y, 24 Step, Modulo 1
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b) MODULO 2
Figura 149

Roétulas en Direccion X, Primer Step, Modulo 2

[~ 3DView -Dis (RENLX) Step 1/9 fem] |

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura es en las vigas del segundo piso”.

Figura 150

Roétulas en Direccion X, Segundo Step, Modulo 2
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Figura 151

Roétulas en Direccion X, Cuarto Step, Modulo 2

I ¢ G
Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura en las placas”.

Figura 152

Roétulas en Direccion X, Noveno Step, Modulo 2

Nota: Se observa todas las rotulas de la estructural en el Ultimo set.

326



Figura 153

Roétulas en Direccion Y, Segundo Step, Médulo 2

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura es en el en las vigas™.

Figura 154

Rétulas en Direccion Y, Sexto Step, Modulo 2

Nota: Las primeras rotulas en las placas en el primer nivel.
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Figura 155

Roétulas en Direccion Y, 17 Step, Modulo 2

| (3 Dven s ) S B el

Nota: “Las primeras rotulas en las placas en el tercer nivel”.

Figura 156

Roétulas en Direccion Y, 24 Step, Modulo 2

Nota: Se observa totas las rotulas en las placas, y en las vigas.
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¢) MODULO 3

Figura 157

Rotulas en Direccién X, Primer Step, Mddulo 3

Nota: Se observa las primeras rotulas en las vigas del segundo piso.

Figura 158

Rotulas en Direccién X, Segundo Step, Mddulo 3

i e e —

Nota: “Las rotulas plasticas que se forman en la estructura es en las vigas de la estructura”.
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Figura 159

Rotulas en Direccién X, Cuarto Step, Mddulo 3

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura de columnas del primer piso, y las

rotulas en las placas del primer piso”.

Figura 160

Roétulas en Direccién X, 15 Step, Modulo 3

Nota: Se observa todas las rotulas de la estructural en el tltimo set.
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Figura 161

Rotulas en Direccion Y, Segundo Step, Mddulo 3

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura es en las vigas”.

Figura 162

Rotulas en Direccion Y, Cuarto Step, Modulo 3

Nota: “Las primeras rotulas en las placas columnas del primer nivel”.
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Figura 163

Rotulas en Direccién Y, Quinta Step, Mddulo 3

Nota: Las primeras rotulas que estan en precolapso.

d) MODULO 4
Figura 164

Rotulas en Direccién X, Sétimo Step, Médulo 4

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura en las placas”.
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Figura 165

Rotulas en Direccion X, 12 Step, Modulo 4

3-D View - Displacements (AENL X) Step 12/12 [cm]

Nota: Se observa todas las rotulas de la estructural en el Gltimo set

Figura 166

Rotulas en Direccién Y, Segundo Step, Médulo 4

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura en las placas”.
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Figura 167

Rotulas en Direccién Y, Octavo Step, Médulo 4

| [ 5-DView - Displacements (AENL_YV] Step 6/10 [em] |

Nota: “Las primeras rotulas plasticas que se forman en la estructura es en las placas del primer piso y

segundo nivel”.
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Anexo L. Planos de la edificacién

335



P-14 P-14

\ | VC -2 (30 X 60) | W/@] /

34303030350303503030 P8

VC -2 (30X 60)
VC -2 (30X 60)

Dy,

P-4

5 Yy
ve -I2(3tleeI0)l - e N %42225// @
. @,
S,

L= 3| P7 /P10

PP VIPPEN
VE€E=2+(30-X60)

EW7-N

// /
, .
, .
, .
. 1 /
, .
, ;
.
4 /
> .
.
6 4 ‘
P , .
, ,
, .
, .
, ,
.
.
.

\
kg

P6

CT -

\ 5 fan v An
VE€=2(30X60)

10

: MODULO -2 NN
XCT -3 //@
MODULO - | S o,
-_— ~ ; ,
~— : P7 /// // //
~— /// //

CT
—

S ~ P11 %
/// \ ; ~ 7/ //// a ’ /

CT-

A5 fap v oy
VE€E=2+(30-X60)

VC -2 (30 X 60) .

10 CT-2

2 (2
VG —Z (99U A 0u7)

ct-2 / > e

MODULO - 3 g

VC -2 (30X60) =
A4

(™)

CT-

\ 5 fan v Ao
VE€=21(30-X60)

10

VC—2{30-X-60)

+ I )
)
SEREE Dy, 7 g d
= 7, S, o INGRES|O f o -
ISO porcelanaro
A mELasEs § % D i \\ w7
- : P NPT.20.15 -3
L il ‘0074 % -

720N \<>/\ / @/Q/Q e
. \§) % P | P -
NPT.—0.65 /@ \iy @//
s . L e
Q @ v
75{ \(-y % -
7\ yd
\Ke @ S
N % S
N yd
N yd
N) ° yd
NI, - /
X o -

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROYECTO:

INSTALACION DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA CARRERA PROFESIONAL DE
CONTABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA - CAJAMARCA

SUPERVISOR:  |NG. ZOILA ABANTO ROJAS FECHA:
UBICACION:

CIP. 56966 NOVIEMBRE-2013
CONSULTOR:
ING. JOSE MERCEDES FERNANDEZ ROJAS DIST. CHOTA
CIP. 42660 PROV. CHOTA LAMINA N°

DEPT. CAJAMARCA

ESPECIALISTA: .
ING. HERNAN TORRES BUSTAMANTE E O '|

CIP. 73014

PLANO: ESCALA:

ESTRUCTURAS 1/50
PLANTA GENERAL DE CIMENTACION > 336



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
A'

AutoCAD SHX Text
B'

AutoCAD SHX Text
C'

AutoCAD SHX Text
ASCENSOR

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.15

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.65

AutoCAD SHX Text
rampa 8%

AutoCAD SHX Text
rampa 8%

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.39

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.65

AutoCAD SHX Text
PALMERA


|
! —
|
i I,
I 7.80 o g — HIIIIIIIIIIIIIIIIII,,I,IIIIIII
H ] 7.
5 7.50 ~ 5 O | = 35
1.20 4.50 1.95 1.95 |
..... _ T AR
@ h I i =TT =T 7 : - I K
| i 1.65 ! 3030303030.3¢ | [ -
I o | I(""If 0
! N ! | -
I I | | o N I I I‘I\\ £4.99
o | | | | | N
©o| O I l L _1_ _ ] I (= I e
g ! ; = -1 - ' g | ===
e AN T aaes
[ I
| | =S | i Lo foss)
| 1.20 . ' INR
I i ? ! J | ARCHIVO
L — i 7 T ' - I Piso cemento
3 [ - T — -3 | puldo
il pronzoce
| IE Il o I
I [ ! N
| ] L] ] L] EE I I \ -
i : -2 [
ey N s A e SEY.
Jda o REVISTA E@ II 1| 161 =
822 e Piso lanat il I L.20
< J porcelanato B J
oSS gris 0.60x0.60 T| 1 |
| NPT.+0.00 [ Il © Q
I 1 [] ] EE 3
| Ml |
E L] ] L] I |
I [l I
I
|_I- |
@ ..... _ mrg e ﬁ: = ___
* -t - - O — — — /1
|
IE Il o |

F=8 F=y F=y ey pER F i |

I T T N S N TR A S |I||| |

L_J L L L_J L_J L
————————————————— s | |
_________________ N I I

O, g |e F73 F=3 F3 FR FTR FE i |

% b | < N I S S T S AN O I
N T T I (] P B S e 3 (= |
_________________ N 2' Il & I

F=x F=y F=y Fy FER F 25 9

I T T N S Y R O R T B [l [|od

L_J L L L_J L_J L2
_________________ il |

| i |
_________________ _ |
F73 F=3 F=3 FT3 FT} FA3 |
o RN WY IS W U Nt N W S Y S F A I —— o — — — —
----- —+—1-8 Lot o b T L 5
©) - - o P DL R A0S
_________________ o |
F73 F=3 F=3 F=3 F=3 FT3 F3 26 |
] [ | ] | ] v [ [ | n:U(o
L0 Lod Lo0 LoD bod Lod Lo =g
i Qe 2y |
————————————————— _ o I-IJESE [
F=, HSDITORIG=s  p=q =4 2 ¥8o4| |
I iso porcelanator 1 1 1 o z
g8 e (=2 t-JghsTo, e O34
‘R ?NPT.:I:0.00 2o I
n 2 - o J o ‘J,

F=3 F=3 F=3 FT3 FT} FAY D o

] | ] | ] v [ [ | Fl'

C_J L L L_J L_J L _‘
_________________ —l I’r
_________________ | Q I/ 1.37 1

=\ FRy PR PR PRy PR . I 20

| [ [ [ [ [ | |
|- bJ e ) b b e

@ ..... _+ 19 oS-SS +—— _U____g-(o_-:
— -l o d__ B FE

F=3 F=3 F=3 F=3 F=3 F=3 |

| [ [ [ [ [ |
(Lo Lod Lo Lod bod bd b | I 420
_________________ _ - % -

o)
|
o ol N o |
a3 |9 [ |
5.70 - __ _ 1
» ___
H T
ESCENARIO 2 o
Piso porcelanato — o
gris 0.60x0.60 3
¢NPT.+O.30 M) | |
@ ..... a9 | =r-—-—— T 345@_
| 1
(4
5 7.50 5 1.95
9.75
q4'74'
Q4'74

PRIMER NIVEL

A \08

q8.53

.42

X ~12]5
| 3.08 o‘-Oo
: 45 / 7'95
3.98 3 < : >
= Q8 17 .
@ \‘9 \§\§\ = 3V\,2 >
= S Q3. S S
9 ) L5 NS
O)f B
pf =~ <
L) >
X © <5
/ L4g @
),
/ " ©j VA /N
P;. S. H/ () 3 & /(o ~
‘%) 'So Cep q? ‘-}
[ 77 Odorgie o =
S ~
/ /L\‘ \ So C'GH' o~ ~3J
s Gtis ram; / ~
@ 0.4p_Nic \
= 2.45%0. 4$//

2

N

&>

¢ NPT.—0.6

~ VA%
HALL DE NN\’
ESPERA ¢
Piso porcelanato - _—
/\>\gris 0.60x0.60 /;-/
-NPT-20.00 7
X N Ve 4
\}\Q( > S
N4 ///'4 A f.;‘e
N\S. /77 SECRETARIA &N
¢ 7 Biso elanato ¢
R I N 7, gris 050 0.60
o-) N . Q /
_ ///// \\\\> P
7O D
-—-.==r"/>\ (/f) \\V
/% N
=> \
/ N
/7
~ / /\/ & %
g NFORMES/RECEPCION" - 4 5%
(SALA DE ESP;RAJ PANTS
Piso porcelanate N NI N
S gris 0.600.60 ( X =,
2 ¢NPT.§O/.OO o /m \x//[”
/ 5 x
‘% ‘) &@ p% (N
s 2 ‘ ~ LOGISTICAT T
SN A F/ﬁ//A\Piso porcetan ~
9 /< D@, As 0.60x0.60
&9 & { s s //%-\y/ éNPT.:I:0.00 o
N X 4
&
s, _ INGRESO o
& Piso porcelanato NG
gris 0.60x0.60
NPT.—0.15
NS
Qo
/-6‘0 ’.6:9
‘\?6\
@)
Vi <
N %)
o Q
R %
’-)/ )
Q‘?o <
Qs S

%
¢ NPT.—0.39

)

%) g:)
/ .
/
/
)/
W4
<O 4
7N
/ .
/, SRS
S
7 ©; <%
A {,S.H. S
< & A
N S, I / \\
\\\ / N\
VNN S //\\6\
0- e

AN
ONXS
¢

Piso porgeﬂ

>\> L

\__//
(_) OFICINA, %/,
DECANG /X

G‘I'C} N\

. BiSo porce

Q
%

oV DIBECTOR
,pEEscqEda (7

ato

sy gr{i;_()@x:LO.Go
s NP{.+0,p0
\

\
/
/

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROYECTO:

INSTALACION DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA CARRERA PROFESIONAL DE
CONTABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA - CAJAMARCA

SUPERVISOR:

ING. ZOILA EMPERATRIZ ABANTO ROJAS
CIP. 56966

CONSULTOR:

ING. JOSE MERCEDES FERNANDEZ ROJAS
CIP. 42660

ESPECIALISTA:

ARQ. BRENDA M. CORCUERA LU
CAP. 8636

UBICACION:

DIST. CHOTA
PROV. CHOTA
DEPT. CAJAMARCA

FECHA:

NOVIEMBRE-2013

PLANO:

PLANTA PRIMER NIVEL

ESCALA:

1/75

LAMINA N°

A-O1

337



AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
OFICINA  DECANO

AutoCAD SHX Text
OFICINA  DIRECTOR  DE ESCUELA

AutoCAD SHX Text
SECRETARÌA 

AutoCAD SHX Text
HALL DE ESPERA 

AutoCAD SHX Text
S.E.

AutoCAD SHX Text
S.H.D

AutoCAD SHX Text
S.H.

AutoCAD SHX Text
S.H.

AutoCAD SHX Text
SALA DE  REUNIONES

AutoCAD SHX Text
S.H.H

AutoCAD SHX Text
S.H.M

AutoCAD SHX Text
INFORMES/RECEPCIÓN (SALA DE ESPERA)

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
ADMINISTRACIÓN/ LOGÍSTICA

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
ASCENSOR

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
Piso cemento pulido

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
S.H.M

AutoCAD SHX Text
S.H.H

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
CORREDOR

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO

AutoCAD SHX Text
Piso cemento pulido

AutoCAD SHX Text
SALA DE  ENTREVISTAS

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
AUDITORIO

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.15

AutoCAD SHX Text
JARDIN

AutoCAD SHX Text
NPT.+0.50

AutoCAD SHX Text
NPT.+0.30

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.15

AutoCAD SHX Text
ESCENARIO

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
A'

AutoCAD SHX Text
B'

AutoCAD SHX Text
C'

AutoCAD SHX Text
rampa 12%

AutoCAD SHX Text
rampa 12%

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
CORREDOR

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
CORREDOR

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-4

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.89

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-18

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.05

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-1

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
5.63

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-7

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.46

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-10

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
V-11

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3.66

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3.08

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
V-6

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.97

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-17

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-7

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.46

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
M-3

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
5.00

AutoCAD SHX Text
2.45

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
A-06

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
A-06

AutoCAD SHX Text
V-17

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3.08

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
M-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
5.56

AutoCAD SHX Text
2.45

AutoCAD SHX Text
M-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
3.52

AutoCAD SHX Text
2.45

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
V-8

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
0.76

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
M-4

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
3.85

AutoCAD SHX Text
2.45

AutoCAD SHX Text
V-3

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
3.21

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-18

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.05

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
V-6

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.97

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-4

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.89

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.65

AutoCAD SHX Text
rampa 8%

AutoCAD SHX Text
rampa 8%

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.39

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
rampa 10%

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.65

AutoCAD SHX Text
PALMERA

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
NPT.%%P0.00


9.75 . |
! 7.80 ! I
120 45 170 2.70 , 1.90 g5 1.95 |

C— _I _____ II I I ol |
| =1
! |11 oI
i ve | Al
| Y III 2.00 : £N.90 o
\ 10 I T H i 4,10 -
N = . ‘ B | ——
B B i T R /R — % HEEEE RN 7Iiﬁ L EEET;%“\\\

&% : H || e== (1w Zieey ]
! =S ] ﬂ = I !m%.%’
| 1.20 1.8 4303430303434393¢ | 2.05 | ! IBOOIIIDINACION
- : I Y IPiso o
| / K QJI iso | o@blcna’ro

._._ SIS S S IS ————— gy P — =5 T : L _0.60x0.60m

©| ! m ] ! ____II_I ¢NPT.+3.20 :'?
| M L
: - :I | R 3.91
I T2
I 5.03 1 iojﬂ’ \
S 55 :_1- b 1.2 \T\‘
o < < IZ——r‘——| N 235 S
| L] LA 3l
I ~ 1/ . o | |
| \/\ (\/7 Pis | — /
| = . I I — |
I —
| P —
T — —=—_ _ _ | —
© : ! =4
o g ] 4,15
T I I - o
=Ll = | 5 Leg
OO O | =
=T r—T | S
L L L L | e L
] SO O | 9715
O
% T =T | 9
S Ll LL | i
3 (\JJ (\v (\J) (\ : K 60
I %)
I ~
I
@ == e i i o ————-
..... _ara'_oz_ - _g).____ 2.0
S 1
I
= o8 a9 E K
Wl Il = A~0g
whd )
O O
e = [l I
T | | I |
Il I
Il I
I I Il I
Il - I
| | |
@-—-—— nl S— T — - — —g————J
I
I I
' ] ng i & |
EE I |
| I | M I
il 5 |
o o o - - -] |
Tp]
S X - Ll I
9T |l 1 |
I II—"T.@——.T
T2l I ol 1195
1 S A
L | <
i
GERSRtEL—2 = Rk
S P _ T )
5 7.50 5
7.80

SEGUNDO NIVEL

CONTABLE

Piso porcelanato
0.60x0.60m

¢ NPT.+3.20

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROYECTO:

INSTALACION DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA CARRERA PROFESIONAL DE

CONTABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA - CAJAMARCA

SUPERVISOR:

ING. ZOILA EMPERATRIZ ABANTO ROJAS

CIP. 56966

CONSULTOR:

ING. JOSE MERCEDES FERNANDEZ ROJAS

CIP. 42660

ESPECIALISTA:

ARQ. BRENDA M. CORCUERA LU

CAP. 8636

UBICACION:

DIST. CHOTA
PROV. CHOTA

DEPT. CAJAMARCA

FECHA:

NOVIEMBRE-2013

PLANO:

PLANTA SEGUNDO NIVEL

ESCALA:

1/75

LAMINA N°

A-02

338



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
A'

AutoCAD SHX Text
B'

AutoCAD SHX Text
C'

AutoCAD SHX Text
S.E.

AutoCAD SHX Text
S.H.D

AutoCAD SHX Text
ASCENSOR

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.20

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  0.60x0.60m

AutoCAD SHX Text
Piso cemento pulido

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
S.H.M

AutoCAD SHX Text
S.H.H

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
CORREDOR

AutoCAD SHX Text
AULA

AutoCAD SHX Text
LABORATORIO

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.20

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  0.60x0.60m

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.20

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  gris 0.60x0.60

AutoCAD SHX Text
CENTRO DE ASESORIA CONTABLE

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.20

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  0.60x0.60m

AutoCAD SHX Text
SALA DE PROFESORES

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.20

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  0.60x0.60m

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-4

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-4

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
3.55

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-17

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-17

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3.08

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3.08

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
V-4

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.89

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-4

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.89

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-1

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
5.63

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-7

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.46

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-7

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.46

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-5

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.28

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-14

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
5.06

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-13

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
5.56

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-9

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
5.63

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.20

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A-08

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4.10

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
S.H.M

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
Piso cerámico gris 0.40x0.40

AutoCAD SHX Text
V-11

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3.66

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
S.H.H

AutoCAD SHX Text
COORDINACIÓN

AutoCAD SHX Text
Piso porcelanato  0.60x0.60m

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
--

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10


il

N: +14.30

N: +12.80

N: +12.80 N
_____ < _
N: +11.34
_____ L A
4 | 1 | |
N: —|—9.6OJL
== L //
1K |J.l Al
- . .- ._ _____ J
- CONTABILIDAD - -
N: £6.40) T T T /
- —-°C R | s — //
1IN | |J.l Al
_____ N
2 I 1 I
N: —|—3.2OJL
i ) T //
- .. . 1IN | |J.l Al
_____ J
1 . R o | !
. b‘ .’b 3 ‘ >:_ _-_T,__.., .h..) ‘, r__é.» ,, B
- g LS e Ty ‘H ‘H ‘H
- N=0.657 - e I R T B R
T . 3 R A TRL AT G
ELEVACION 1
I; +14.30
_____ < _ R
N: +12.80
_____ & _ Y
N: +11.34
_____ < _
4 ] ] ] ] ] ] ] ]
N: +9.60,
_____ < _ Y
fi i}
I JI1 1t 11
[ [
5 o= = j' j' ' j' j' j' j' j'
N: +6.40,
_____ < _ o~
fi i} f il T
1 1 I aln 11
[ [
2 o= = j' j' ' j' j' j' j' j'
N: +3.20, N: 3.20
_____ < _ R
fi i} f il T
1 1 I il 3N
[ [
= TP TIET BT BRRR
N: +0.50, S
_____ 41 - 8? IS - — v v - 4 > — § . . i e kg ’ Q :
e T e e e T e s B L e DT e s L D e e e et Y g - — s
.‘ .; ; b}‘ “b ’ b Pf»t_ : > ’:‘ w -_;.' : ‘ R '-'; y ,, ] el sy g :" bA L 'p‘ > . ’A ‘b ’ - _JL -

ELEVACION 2

90
Z
+
N
O
@)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROYECTO:

INSTALACION DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA CARRERA PROFESIONAL DE

CONTABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA - CAJAMARCA

SUPERVISOR:  |NG. ZOILA EMPERATRIZ ABANTO ROJAS FECHA:
CIP. 56966 UBICACION:
NOVIEMBRE-2013
CONSULTOR:
ING. JOSE MERCEDES FERNANDEZ ROJAS DIST. CHOTA
CIP. 42660 PROV. CHOTA LAMINA N°
CSPECIALISTA: DEPT. CAJAMARCA
ARQ. BRENDA M. CORCUERA LU
CAP. 8636 A 06
PLANO: ESCALA:
ELEVACIONES 1775

339



AutoCAD SHX Text
NPT.-0.15

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+3.20

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
-0.65

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+6.40

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+9.60

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+14.30

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+12.80

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
%%p0.00

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+11.34

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
%%p0.00

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+3.20

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+6.40

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+9.60

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+12.80

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+14.30

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+2.00

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+3.20

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+6.40

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+9.60

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+14.30

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+12.80

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+0.50

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+11.34

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
%%p0.00

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
3.20

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+6.40

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+9.60

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+12.80

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
+14.30

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
N:

AutoCAD SHX Text
-0.65


	ESTRUCTURA FACULTAD DE CONTABILIDAD  14-12-2013 FINAL-E-01.pdf (p.1)
	E-01

	A-01 - A-10 PLANOS ARQUITECTURA (1)-A-01.pdf (p.2)
	A-01

	A-01 - ARQUITECTURA SEGUNDO NIVEL.pdf (p.3)
	A-02

	A-01 - ARQUITECTURA CORTES.pdf (p.4)
	A-06

	vigas modulo- CONTA-N° 01.pdf (p.1-6)
	vigas modulo- CONTA-N° 02.pdf (p.7-12)
	vigas modulo- CONTA-N° 03.pdf (p.13-19)
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL E-030 Mdulo N02.pdf (p.1-7)
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL E-030 Mdulo N03.pdf (p.8-14)
	IRREGULARIDA MODULO N°04.pdf (p.15-16)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N1.pdf (p.1-7)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N2.pdf (p.8-14)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N3.pdf (p.15-21)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- ASENSOR- N°04.pdf (p.22-28)
	ESTRUCTURA FACULTAD DE CONTABILIDAD  14-12-2013 FINAL-E-01.pdf (p.1)
	E-01

	A-01 - A-10 PLANOS ARQUITECTURA (1)-A-01.pdf (p.2)
	A-01

	A-01 - ARQUITECTURA SEGUNDO NIVEL.pdf (p.3)
	A-02

	A-01 - ARQUITECTURA CORTES.pdf (p.4)
	A-06

	vigas modulo- CONTA-N° 01.pdf (p.1-6)
	vigas modulo- CONTA-N° 02.pdf (p.7-12)
	vigas modulo- CONTA-N° 03.pdf (p.13-19)
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL E-030 Mdulo N02.pdf (p.1-7)
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL E-030 Mdulo N03.pdf (p.8-14)
	IRREGULARIDA MODULO N°04.pdf (p.15-16)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N1.pdf (p.1-7)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N2.pdf (p.8-14)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N3.pdf (p.15-21)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- ASENSOR- N°04.pdf (p.22-28)
	ESTRUCTURA FACULTAD DE CONTABILIDAD  14-12-2013 FINAL-E-01.pdf (p.1)
	E-01

	A-01 - A-10 PLANOS ARQUITECTURA (1)-A-01.pdf (p.2)
	A-01

	A-01 - ARQUITECTURA SEGUNDO NIVEL.pdf (p.3)
	A-02

	A-01 - ARQUITECTURA CORTES.pdf (p.4)
	A-06

	vigas modulo- CONTA-N° 01.pdf (p.1-6)
	vigas modulo- CONTA-N° 02.pdf (p.7-12)
	vigas modulo- CONTA-N° 03.pdf (p.13-19)
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL E-030 Mdulo N02.pdf (p.1-7)
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL E-030 Mdulo N03.pdf (p.8-14)
	IRREGULARIDA MODULO N°04.pdf (p.15-16)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N1.pdf (p.1-7)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N2.pdf (p.8-14)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- Modulo N3.pdf (p.15-21)
	ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO-CONTA- ASENSOR- N°04.pdf (p.22-28)

