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Resumen

Cuando hablamos del periodo fundamental de vibracién, nos estamos refiriendo a
aquel parametro clave que es usado en el analisis y disefio sismico de una
determinada estructura; asi mismo es un valor numérico que nos ayuda a
determinar las condiciones de seguridad estructural en construcciones existentes
de seguridad estructural. En otras palabras, podemos mencionar que el periodo
fundamental de vibracion viene a ser el lapso de tiempo que tarda una estructura
en hacer una oscilacion completa, por otro lado, entendamos que la frecuencia es
el nimero de oscilaciones que hace una estructura en un determinado tiempo.

El célculo del periodo fundamental de vibracion en edificios se efectla para saber
como este reaccionara dindmicamente ante un evento sismico; siendo este
afectado por la rigidez, masa, altura y el agrietamiento. Es por ello que en la
presente investigacion se analizaran dos edificaciones con sistemas estructurales
diferentes uno son sistema aporticado y otro con sistema dual cada una con diez
niveles; el objetivo general de este estudio es poder Determinar la influencia de la
modificacién de la rigidez, altura y el agrietamiento en el calculo del periodo
fundamental de vibracion en edificios aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021.
Para el parametro de la rigidez se tuvo de cambiar las secciones de los elementos
estructurales, para el parametro de la altura se usé cinco modelos de edificaciones
desde el sexto al décimo piso y finalmente para el parametro del agrietamiento se
uso los coeficientes de reduccion de momentos de inercia de la (Norma EO0.60,
2020, p. 79). Para la realizacion del analisis estatico y dinamico se uso el software
Etabs con el cual se obtuvieron los resultados de la investigacién los cuales
muestran que para el parametro de la rigidez del edificio con sistema aporticado se
tiene con el modelo inicial un periodo de 1.895 s en la direccién X, 1.748 s en la
direccién Y y 1.63 s en la direccion Z, el cual después de la modificacion de la
rigidez el periodo en la direccién X es de 0.606, en la direccién Y es 0.583 y en la
direccién Z 0.461; para el edificio con sistema dual se tiene un periodo en la
direccion X de 1.112 s, en la direccion Y un periodo de 1.001 sy en la direccién Z
de 0.865 s, quien después de la modificacion de su rigidez se aprecia que para la
direccion X un periodo de 0.5841 s, para la direccion Y 0.5162 s y parta la direccion
Z 0.3927 s; observandose asi que dicho parametro influye directamente en el
calculo del periodo fundamental de vibracion.

Como resultado del pardmetro de la altura se observa que debido a la modificacién
de la altura los periodos de cada edificio con sistema estructural han sufrido
variaciones, los edificios aporticado presentan periodos que van desde 0.360 s
hasta 0.606 s, mientras que los periodos del edificio dual estan entre 0.3292 s hasta
0.584 s, observandose que a medida que la altura varia los periodos disminuyen.

Como resultado del parametro del agrietamiento se tiene como resultado que existe
diferencias en la direccion X entre los dos sistemas estructurales, el periodo
fundamental para el edificio con sistema aporticado tiene un aumento del 40%, con
un desplazamiento maximo del ultimo nivel excedido en 40%, asi mismo con 40%
en la deriva maxima y con una disminucion de un 28% de la cortante basal, frente
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a un 26% de periodo fundamental del edificio con sistema dual, 38% de aumento
en el maximo desplazamiento del dltimo nivel, 29% como deriva maxima y una
disminucién de 20% de la cortante basal. Observando que la mayor incidencia en
el sistema aporticado.

Para la direccién Y se tiene un periodo fundamental para el edificio con sistema
aporticado tiene un aumento del 37%, con un desplazamiento maximo del Gltimo
nivel excedido en 42%, asi mismo con 44% en la deriva maxima y finalmente una
disminucién de un 25% de la cortante basal, frente a un 24% de periodo
fundamental del edificio con sistema dual, 48% de aumento en el maximo
desplazamiento del dltimo nivel, 46% como deriva maxima y una disminucion de
7% de la cortante basal. Observando que la mayor incidencia también se da en el
sistema aporticado.

El problema para el presente estudio es ¢ De qué manera influye la modificacion de
la rigidez, altura, y agrietamiento en el calculo del periodo fundamental de vibracion
de edificio aporticado y dual, Nuevo Chimbote 20217?, cuya hipétesis que ha sido
puesta a prueba de que La modificacion de la rigidez, altura y agrietamiento influyen
significativamente en el célculo del periodo fundamental vibracion en edificio
aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021.

Palabras clave: Rigidez, altura, agrietamiento, periodo fundamental, Edifico con
sistema aporticado, Edifico con sistema dual.
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Abstract

When we speak of the fundamental period of vibration, we are referring to that key
parameter that is used in the seismic analysis and design of a certain structure;
Likewise, it is a numerical value that helps us determine the structural safety
conditions in existing structural safety constructions. In other words, we can mention
that the fundamental period of vibration is the time it takes for a structure to make a
complete oscillation, on the other hand, let's understand that the frequency is the
number of oscillations that a structure makes in a certain time.

The calculation of the fundamental period of vibration in buildings is carried out to
know how it will react dynamically to a seismic event; this being affected by stiffness,
mass, height and cracking. That is why in this research two buildings with different
structural systems will be analyzed, one is a contributed system and the other with
a dual system, each with ten levels; The general objective of this study is to be able
to determine the influence of the modification of stiffness, height and cracking in the
calculation of the fundamental period of vibration in contributed and dual buildings,
Nuevo Chimbote 2021. For the stiffness parameter, it was necessary to change the
sections of the structural elements, for the height parameter, five building models
were used from the sixth to the tenth floor and finally, for the cracking parameter,
the coefficients of reduction of moments of inertia of the (Standard E0.60, 2020, p.
79). To carry out the static and dynamic analysis, the Etabs software was used with
which the results of the investigation were obtained, which show that for the
parameter of the stiffness of the building with a contributed system, with the initial
model, there is a period of 1,895 s in the X direction, 1.748 s in the Y direction and
1.63 s in the Z direction, which after modifying the stiffness the period in the X
direction is 0.606, in the Y direction it is 0.583 and in the Z direction 0.461; for the
building with a dual system there is a period in the X direction of 1,112 s, in the Y
direction a period of 1,001 s and in the Z direction of 0.865 s, which after modifying
its stiffness it can be seen that for the X direction a period of 0.5841 s, for the Y
direction 0.5162 s and depart the Z direction 0.3927 s; thus observing that said
parameter directly influences the calculation of the fundamental period of vibration.

As a result of the height parameter, it is observed that due to the modification of the
height the periods of each building with a structural system have undergone
variations, the contributed buildings present periods ranging from 0.360 s to 0.606
s, while the periods of the dual building They are between 0.3292 s to 0.584 s,
observing that as the height varies, the periods decrease.

As a result of the cracking parameter, the result is that there are differences in the
X direction between the two structural systems, the fundamental period for the
building with a built-in system has an increase of 40%, with a maximum
displacement of the last level exceeded by 40%. , likewise with 40% in the maximum
drift and with a decrease of 28% in the basal shear, compared to a 26% fundamental
period of the building with dual system, 38% increase in the maximum displacement
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of the last level, 29 % as maximum drift and a 20% decrease in basal shear. Noting
that the greatest incidence in the system contributed.

For the Y direction, there is a fundamental period for the building with a contributed
system, it has an increase of 37%, with a maximum displacement of the last level
exceeded by 42%, likewise with 44% in the maximum drift and finally a decrease of
25 % of the basal shear, compared to a 24% fundamental period of the building with
dual system, 48% increase in the maximum displacement of the last level, 46% as
maximum drift and a 7% decrease in the basal shear. Observing that the highest
incidence also occurs in the provided system.

The problem for the present study is, in what way does the modification of the
stiffness, height, and cracking influence the calculation of the fundamental period of
vibration of the contributed and dual building, Nuevo Chimbote 2021 ?, whose
hypothesis that has been tested after The modification of stiffness, height and
cracking significantly influence the calculation of the fundamental period of vibration
in a built-in and dual building, Nuevo Chimbote 2021.

Keywords: Rigidity, height, cracking, fundamental period, Building with a built-in
system, Building with a dual system.
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INTRODUCCION

Como es sabido, en todo el mundo la ingenieria civil es un campo de la
ingenieria, el cual utiliza los conocimientos que tienen que ver con calculo de
la hidraulica, mecanica y la fisica para luego enfocarse en el analisis y
posteriormente en el disefio, la construccion y sobre todo en el
mantenimiento preventivo y correctivo de las diversas infraestructuras como
son carreteras, puentes, ferrocarriles, presas, puertos, diques, aeropuertos
y otras construcciones relacionadas. Su evolucion ha sido formidable en gran
parte gracias a la tecnologia el cual ha sido aplicada con sus normas
pertinentes, esto ha generado una enorme demanda en cuanto a las
construcciones. Las edificaciones vienen a ser estructuras elésticas los
cuales estan constantemente en vibracidn, particularmente estas vibraciones
raramente son percibidas, estas vibraciones son consecuencias
principalmente de las acciones de los vientos, actividad sismica, y el transito

de pesados vehiculos.

(Peralta, Reyes Lopez y Godinez Mufioz, 2009) en su articulo titulado “El
fendmeno de la resonancia” define textualmente que la “Elasticidad es la
propiedad que tienen los cuerpos de deformarse bajo la accién de fuerzas
externas y de recuperar su forma una vez que desaparecen estas fuerzas;
dentro de ciertos rangos la deformacién para todos los cuerpos es
proporcional a la fuerza deformante aplicada. Por tanto, antes de alcanzar
otra vez su estado de equilibrio, los cuerpos desarrollaran un cierto namero
de oscilaciones; y cada cuerpo, dependiendo de su forma, de su masa, del
material de que esté hecho, asi como de las restricciones a que esté
sometido, oscilara con ciertas frecuencias propias a las que, como se ha

indicado, se les denomina frecuencias naturales.”.

Las vibraciones mas devastadoras son los sismos y son los mas frecuentes
en las edificaciones.(Tavera et al., 2014) menciona que el Peru se encuentra
situado en la zona que lleva por nombre anillo o también llamado circulo de
fuego, la referida zona tiene como caracteristica principal la de presentar
actividad de alta demanda sismica, aqui sucede el 80% de todos los sismos

del mundo segun el servicio geoldgico de los Estados Unidos.



Segun (Tavera Huarache, 2019) menciona que durante el afio 2019 se han
registrado cerca de 20 eventos de actividad sismica por cada dia, de tal

manera que un 10% de los sismos se han llegado a sentir por los pobladores.

Del mismo modo (Monserrat Navarro, 2013) hace de conocimiento que
cuando ocurre un evento sismico de gran magnitud, un buen nimero de
estructuras pueden verse afectadas por los excesivos o desmesurados
esfuerzos a los que son sometidos los elementos o componentes
estructurales resistentes que lo conforman, en los cuales suceden dafios que
son leves y que se pueden reparar, incluso dafios que son irreparables que

pueden llegar al colapso.

Asi mismo (Dominguez Caicedo, 2014) nos menciona que en una
edificacion mientras ocurre un sismo la respuesta sismica dependera de
cémo se relaciona el periodo de vibracion de ondas sismicas con su periodo
propio de vibracion. En lo que concierne a la etapa en las cuales los dos
periodos tengan sus valores iguales y por consiguiente su relacion vaya
aproximandose a la unidad. Esta edificacibn entrara en resonancia,
incrementando de modo significativo la deformacion y la aceleracion de dicha
edificacion, y finalmente esforzando sus elementos estructurales. Es
necesario conocer el valor del periodo para detectar como sera la respuesta
frente a los eventos sismicos que suelan ocurrir en una determinada

localidad.

También (Cardenas Hernandez y Cepeda Isidro, 2016) hace de
conocimiento que la totalidad de estructuras con masa y también elasticidad
tiene la capacidad de vibrar. Dichas vibraciones logran ser excitadas por
fuentes diversas como compresores, motores, terremotos y vientos. De tal
manera que cuando la frecuencia de dichas fuentes que originan las
vibraciones logra coincidir con una de sus frecuencias vibratorias naturales,
cierta estructura entrara en resonancia, haciendo que amplitud de vibracion

alcance magnitudes grandes para causar dafio o destruccion.

Del mismo modo (Peralta, Reyes Lopez y Godinez Mufioz, 2009) menciona

gue las ciudades estan llenas de estructuras que son elasticas siendo de



mediana, pequefia y de altura grande, entre ellos los edificios y también los
puentes; el rango de frecuencia con que se mueve el suelo esta en los 0.5 -
2 Hertz y son relativamente bajas, los edificios de grandes masas que tienen
mas de cinco niveles de altura llegan a tener frecuencias bajas por su misma
inercia ocasionando el fendmeno de resonancia. Aqui se observa que las
oscilaciones mecanicas amplificadas en las edificaciones llegan a crecer
mucho en cada ciclo que podrian llegar hasta su ruptura, ejemplo de ello
tenemos los sucedido en los edificios que sucumbieron al gran terremoto en
México 1985 (2009, p. 4).

Por otro lado (Reboredo, 1996) nos dice que periodo fundamental es el mas
grande modo de vibracién existentes posibles que hay y frecuentemente se
presenta primero, medir este tipo de parametro en una determinada
estructura viene a ser el principal procedimiento del disefio sismico;
consecuencia de ello se puede llegar a saber la respuesta que tiene la

estructura frente a movimientos posibles que se presenten.

También (Espinoza Barreras, 1999) indica que el modo de vibracion primero,
se puede usar en determinar el indice de dafio que experimenta la edificacion
luego de haber sufrido un evento sismico, asi como utilizarlo en el control de
la calidad de una obra. Esta particularidad en estos edificios va a depender
de larigidez y de la masa de la estructura, siendo afectada por varios factores
como el agrietamiento, la altura, dimensiones de las secciones de los
elementos o componentes estructurales, carga axial, cuantias de acero y la

regularidad estructural.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) nos muestra una igualdad
matematica para poder hallar el periodo fundamental de la estructura de
acuerdo a su sistema estructural, direccién de analisis asi como la altitud de
la edificacion; la formula del periodo fundamental es inexacta, proporciona
datos menores a la realidad; razon por la cual en estos ultimos diez afios se
estan desarrollando investigaciones en donde se han encontrado nuevas
férmulas como la propuesta por (Chalah et al., 2014) o también la formulada
(Espinoza Poves, 2016) que ofrecen resultados un poco mas a la realidad

en el momento del disefio de los edificios duales.



La (Norma EO0.30, 2020) no detalla si el andlisis sismico deba realizarse
teniendo en cuenta el agrietamiento en los elementos o componentes
estructurales, razén por la cual siempre se ejecuta el andlisis de sismicidad
considerando las secciones de sus elementos con su respectiva rigidez total.
Debemos de entender que el agrietamiento estara siempre presente en la
respuesta de la estructura, cuando este bajo accion de cargas sismicas o de

gravedad.

En este sentido, (Priestley, 2003) menciona que las variaciones de rigidez
relativa divergiran de los valores elasticos a medida que se desarrolle una
respuesta inelastica. Por lo cual parece haberse infringido el principio de
crudeza constante. De poco sirve un analisis sofisticado si se basa en datos
muy toscos e inexactos. La aspereza en las estimaciones de rigidez
utilizadas en el disefio sismico es evidente cuando se consideran diferentes
codigos de disefio. En algunos casos, la rigidez es considerado como la
rigidez de la seccién bruta (no agrietada). Esto pareceria inapropiado, ya que
el agrietamiento de elementos criticos como las vigas normalmente se habra
producido bajo carga por gravedad. Incluso si no se ha producido ningan
agrietamiento previo al nivel de excitacion sismica de disefio (poco probable,
ya que la probabilidad es que el nivel de disefio de excitacidén sismica esté
precedido por una serie de eventos de menor intensidad), el agrietamiento
se producira temprano y la rigidez Reducira rapidamente. La rigidez no
agrietada nunca se recuperara por completo durante o después de la
respuesta sismica y, por lo tanto, no es una estimacion util de la rigidez

efectiva.

Por ultimo (Burgos Namuche y Piqué del Pozo, 2020) resalta que si no se
considera el agrietamiento en el disefio, se va a obtener un edificio con
periodos bajos y con una cortante basal alta. Resultado de ello la edificacion

presentara altas distorsiones los cuales son inaceptables.

La utilizacion del sistema estructural y sus respectivas secciones de sus
componentes estructurales son las determinan su rigidez; en la ciudad de
Nuevo Chimbote abundan el sistema dual y aporticados. Esta es una razén

fundamental de nuestro trabajo pues creemos que lograr hacer el calculo del



periodo de vibracion fundamental en una estructura es muy importante y mas
aun poder saber que la rigidez, la altura y el agrietamiento influyen en su

respectivo calculo.

Es por ello que en esta investigacion se ha formulado el problema de
investigacion denominado “¢,De qué manera influye la modificaciéon de la
rigidez, altura, y agrietamiento en el calculo del periodo fundamental de
vibracion de edificio aporticado y dual, Nuevo Chimbote 20217?”

La referida investigacion tiene una Justificacion Metodoldgica en la cual
(Bernal Torres, 2010, p. 107) sefiala que “La justificacion metodologica se
efectlia cuando el proyecto que se va a efectuar plantea un nuevo método o
estrategia para originar entendimiento valido y veraz”. En esta investigacion
se realizard un estudio comparativo de dos edificaciones y demostrar la
incidencia de ciertos factores en el periodo fundamental de vibracién de la

estructura.

Este estudio también tiene una Justificacion Practica que de acuerdo a
(Bernal Torres, 2010, p. 106) “estima que una justificacion practica se da
cuando su avance ayuda a solucionar un problema o al menos plantea
estrategias que al emplearse ayudaran a resolverlo”. Razén por la cual en
esta investigacion se observara el comportamiento estructural frente a
cargas de servicio y de sismo, proporcionando datos sobre el analisis de la
estructura de una edificacion de 10 pisos y que servird como un protocolo
gue contribuya al analisis estructural que seran demostrados en los

resultados materia de esta presente investigacion.

La presente investigacion tiene una justificacién tedrica que segun (Bernal
Torres, 2010, p. 106) indica que “existe una justificacion teérica cuando el
objetivo del estudio es originar deliberacion y controversia sobre el
entendimiento autentico, confrontar una hipétesis, comprobar resultados o
hacer teoria del conocimiento cierto”. Es por ello que resulta de gran
importancia la investigacién pues nos va a otorgar datos muy técnicos del

analisis de la estructura cumpliendo con el Reglamento Nacional de



Edificaciones y obteniendo su desempefio a través de software de

computacion.

Esta investigacion también tiene una Justificacion Social pues va a ser muy
beneficiosa a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, cuando deseen
realizar una evaluacion del desempefio estructural de una determinada
edificacion la cual haya sido construida de acuerdo al Reglamento Nacional
de Edificaciones. Pues asi permitira proteger las vidas antes eventos

sismicos.

También tiene una Justificacion Econdmica, pues al realizarse un mejor
analisis y posteriormente un disefio correcto de la estructura permitira que
dicha edificacion sea construida con los materiales adecuados y con la

cantidad necesaria para que sea resisten a cualquier evento de la naturaleza.

El presente trabajo tiene como objetivo general Determinar lainfluencia del
cambio de larigidez, altura y el agrietamiento en el calculo del periodo
fundamental de vibraciéon en edificios con sistema estructural
aporticado y dual Nuevo Chimbote 2021. Con lo cual se dard cumplimiento

a los siguientes objetivos especificos tales como:

Determinar el periodo fundamental de vibracion considerando el
cambio de rigidez en las secciones de las columnas en edificios con

sistema estructural aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021.

Determinar el periodo fundamental de vibracion considerando
diferentes cambios de altura en edificios con sistema estructural

aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021.

Determinar el periodo fundamental de vibracion considerando el
agrietamiento en edificios con sistema estructural aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021.



En este sentido el presente trabajo propone la hipotesis que se denomina El
cambio de la rigidez, altura y de agrietamiento influyen
significativamente en el célculo del periodo fundamental vibracién en
edificios con sistema estructural aporticado y dual Nuevo Chimbote
2021.



MARCO TEORICO

En el desarrollo de esta investigacion se estudiaron informes de tesis, asi
como diversa documentacion ligada con las variables objeto de estudio, tales
como el que corresponde a la variable X “Rigidez, altura y Agrietamientos”
y también a la variable Y “Periodo fundamental de vibracién”, pues son las
mas importantes a las que se afiade un fundamento primordial y que se
presentaran a continuacion. La eleccion de este tema resulta de mucha
ayuda al desarrollo de mi trabajo de investigacion, ya que favorecera el poder
saber mas, permitiéndome desarrollarme dentro del mundo calculo

estructural y del disefio estructural.

En los antecedentes internacionales podemos mencionar a (Roman
Bermudez, 2017) quien en su tesis “Efecto de la variaciéon de la carga
viva sobre el desempefio sismico de edificios regular en altura y en
planta” tiene por objetivo dar a conocer las consecuencias de las
variaciones en las cargas de las edificaciones ya sean regulares tanto en
planta como en altura. Como metodologia usada se tiene a la dinamica
estructural el cual se aplica a cualquier tipo de obra; asi mismo se observa
los efectos ocasionados por el periodo al variar su carga y la ductilidad que
sufren los componentes o0 elementos al variar su carga. Se modelo dos
estructuras una de diez y otra de quince pisos en hormigén armado y muros
de corte; como resultado se obtuvo derivas a través de calculos que se

mencionan en el Cédigo sismico del pais Costa Rica.

También (Lopez y Music, 2016) quien en su articulo “Analisis del periodo
y desplazamiento de edificios de hormigén armado considerando
distintos grados de rigidez en sus elementos resistentes” estudia
primordialmente la correlacion entre periodos con masa traslacional
considerable en condiciones o situaciones agrietadas y las no agrietadas,
correspondientes a edificios de concreto armado de diez niveles en la ciudad
de Antofagasta del pais de Chile. La metodologia usada se basa en calcular
los periodos de modos que tiene mas cantidad de masa traslacional, asi
como desplazamientos de nivel de techo a través de un analisis de sismo,

mediante la NCh433 en la cual se considera secciones no agrietadas es decir



secciones brutas de los elementos. Luego se hace una modificacion de la
rigidez a flexion en los muros estructurales por medio de factores que
reducen momento de inercia en secciones brutas considerando su
agrietamiento o condicién agrietada). Como resultados se tiene que la
correlacion que hay entre periodos llamados agrietados y los periodos no

agrietados de las edificaciones es menor a un periodo de 1.5.

Del mismo modo (Amaguafia Amaguay Yumbay Agualongo, 2016) en sus
tesis “Analisis de la influencia del numero de modos de vibracion en la
respuesta total de estructuras de hormigén armado” tiene por objetivo llevar
a cabo un analisis sobre cédmo influye la cantidad de modos de vibracién en
la réplica total de las estructuras de concreto, usando para ello el espectro
de aceleraciones en un andlisis modal espectral en base a la NEC. La
metodologia se fundamenta en la utilizacion de software computacional
para el analisis de las respuestas sismicas considerando varios modos de
vibraciébn. Como resultado se observa que la cantidad de modos de
vibracion generalmente no corresponde a la cantidad de niveles por los
grados de libertad, pero si incide las maximas respuestas de las estructuras
de concreto armado. El estudio da importancia al analisis modal de la
estructura, pero a la vez pretende ser un aporte a la normativa y

profesionales de la industria de la construccion.

Finalmente (Salazar, 2015) en su disertacion “Impacto producido por la
variacion en rigidez, masa sismicay coeficiente del médulo elastico en
el comportamiento dinamico de edificios con sistemas de pérticos
resistentes a momento y sistemas duales” tiene como finalidad de hacer
una reduccion de subjetividad con respecto al efecto dinamico ocasionado
gracias al coeficiente que corresponde al modulo elastico en
correspondencia a una estructura frente a un sismo. Para ello se analizara
edificaciones con varias alturas, con diferentes distribuciones de masa y de
rigidez aplicadas a los elementos estructurales de sistemas aporticados y
duales. Como conclusion final se tiene que cuando el médulo de elasticidad

disminuye, aumentan los periodos y las deformaciones y estos sin importar



su altura. Ademas, el modulo elastico tiende a decrecer junto a los cortes

dindmicos desde el quinto piso del edificio.

Con respecto a los antecedentes nacionales podemos mencionar a (Morales
Guerrero, 2020) quien en su tesis “Influencia del efecto de sitio en el
periodo de vibracion de una edificacion de concreto armado en la
Molina” tiene por objetivo poder conocer cémo influye el efecto denominado
de sitio para el célculo de periodos de vibracion en estructuras de hormigon
armado del Distrito de la Molina. La metodologia usada consistio en llevar
un registro de vibracién ambiental con respecto a la amplitud, frecuencia y
vibracién del factor de suelo y con respecto a esto se reconocio periodos
fundamentales de modos de vibrar en una estructura de cuatro pisos de
concreto armado, a través de la comprobacion de derivas de entrepiso, los
desplazamientos, ya las fuerzas cortantes producto de un analisis estatico y
dinamico. Como resultado se tiene que para la zona 1 que tiene un periodo
de 0.10 s no existe efecto de sitio, pero para la zona 2 si existe la probabilidad
de efecto de sitio con un periodo de vibracién en X de 0.286 sy en Y de
0.249 s; estos se encuentran dentro de la familia espectral Ill con un rango
de 0.225 a 0.427, las demas zonas se descartan por la presencia de un alto
peligro sismico

También (Valdivia Chilon, 2019) en su tesis “Analisis comparativo del
disefio estructural de una edificacion de tres niveles de estructura
irregular segun las normas de sismorresistencia E.030 -2006 y la E.030-
2016, en la ciudad de Cajamarca” que por objetivo tiene hacer una
confrontacion de la E.030-2006 con la norma E.030-2016 disefio
sismorresistente para conocer cual de ellas generara mayor respuesta
estructural en una estructura de 03 niveles de forma irregular en Cajamarca.
La metodologia usada radica en la utilizacion del Software ETABS con el
cual se ejecutd un analisis sismico de la estructura dando como resultado
fuerzas internas de componentes estructurales, periodos de vibracion y las
distorsiones de entrepiso determinados a por los desplazamientos de cada
nivel en base a parametros de la norma E.030 — 2006 y de la también norma
la E.030 — 2016.
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También (Ramirez Flores, 2018) en sus tesis “Influencia del
agrietamiento en la respuesta sismica de edificios de concreto armado
con sistema dual”, que tiene por objetivo poder determinar de que forma
influye el agrietamiento en la respuesta de sismo en una edificacion con
sistema dual de concreto armado. Como metodologia usada se baso6 en
introducir coeficientes de inercia de 0.1 a 1 en el software Etabs. Para medir
como influye el agrietamiento se tuvo que analizar “El periodo fundamental
de vibracion, el cortante en la base, la deriva maxima y por dltimo la
distribucion de fuerzas internas”. Los resultados demostraron que al recudir
los momentos de inercia se incrementa en un 30% el periodo fundamental
de vibracion, mientras que en un 5% disminuye la cortante basal mientras

que en un 60% se incremente la deriva maxima de entrepiso.

También (Terrones Mufioz y Vilca Ticlia, 2017) en su tesis “Analisis
comparativo del comportamiento estructural basado en solicitaciones
sismicas de una edificacion de concreto armado segun NTP-E030-2018,
NCH433-2012 y NEC-SE- DS-2015” tiene por objetivo llevar a cabo un
analisis confrontacional de la norma E.030-2018, NEC-SE-DS-2015 y NCH
433-2012 a partir de una estructura que tiene estructurales muros y que esta
situado en las zonas de limites de Peru-Chile y Peru-Ecuador de concreto
reforzado. La metodologia usada se basoé en la realizacion de un analisis
simico, en la realizacibn de dos tipos de comparaciones cualitativo y
cuantitativo, también se uso el software el Etabs y el Excel. Como resultado
se obtuvo que la norma E0.30 del afio 2018 exige mas en cuanto a datos de
disefio, pero no en metodologia de analisis en cuanto al coeficiente de
reduccion sismica (R), las normas de Chile y del Ecuador tiene mayor
consideracion en el coeficiente (R) considerando a la estructura con una
capacidad mayor para poder disipar de forma inelasticamente la energia.
También se introduce el parametro que es el agrietamiento a los
componentes estructurales generando que las estructuras tengan un

comportamiento mas flexible a los eventos sismicos que actuan.
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Finalmente tenemos a (Mufioz Pelaez, 2015) quien llevo a cabo el estudio
de como el agrietamiento influye directamente en la respuesta sismica de
edificaciones de concreto armado, para lo cual se tuvo que generar cuatro
modelos en computacién de cada 10 edificios usados en el estudio
resolviéndose en total de 40 de ellos. Los andlisis realizados se hicieron para
cada direccion haciéndose un total de ochenta analisis dinamicos. Se realizo
una contrastacion de como el agrietamiento tiene influencia en el periodo
fundamental de vibracion de la estructura, desplazamientos, indice de giro,
juntas de separacion y fuerzas internas de los elementos estructurales. Por
lo que se concluye que el agrietamiento tiene incidencia directa en la
respuesta sismica, asi como en el periodo fundamental y la fuerza cortante

de disefio.

Con respecto a las teorias de la rigidez encontramos la siguiente definicion
en pagina web (www.definicion.de, 2021) que menciona que para la
ingenieria se entiende por rigidez a la capacidad que tiene una determinada
pieza estructural o un particular material a poder soportar una fuerza vertical,
sin que esta pueda sufrir o tener deformaciones ni mucho menos
desplazamientos. Cuando se realiza diversas configuraciones de carga la
cuantificacion de la rigidez se expresa por medio d ellos coeficientes de

rigidez las cuales con magnitudes fisicas.

También cabe mencionar que la rigidez se suele calcular identificando la
causa, que resulta de comparar la fuerza aplicada y el desplazamiento que
se ha producido debido a los efectos de esa fuerza. La rigidez axial de una
viga o varilla se conoce como la capacidad de resistir intentos de expansiéon

o compresién debido a la fuerza aplicada en base a su eje.

La rigidez a la flexién de una varilla, por otro lado, describe la relacién entre
el momento de flexién aplicado en un extremo y el angulo girado durante la

deformacion en este extremo.
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También (Marte Jiménez, 2014, p. 5-14) define que la rigidez como la
propiedad que posee un determinado elemento o varios elementos
estructurales de poder soportar desplazamientos cuando estos estan sujetos
a fuerzas de compresion. La rigidez se expresa como la relacion de fuerzay
de desplazamiento, pero este dato no es un valor constante en una
determinada estructura. K; es la rigidez para un desplazamiento o espacio
requerido y la fuerza de resistencia V;. Graficamente la rigidez es la derivada
de esa funcidén en un determinado punto tal como se muestra en la siguiente
figura:

Figura 1:Curva tipica de respuesta estructural para sistemas sujetos a
cargas horizontales
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Fuente: (Elnashai y Di Sarno, 2008)

(ElInashai y Di Sarno, 2008) seiala que En general, algunos tipos de rigidez
se definen en funcion de las cargas a las que estan sometidos. De esta
forma, las estructuras que se ven afectadas principalmente por cargas
verticales tienen rigidez vertical, y las estructuras que se ven afectadas por
cargas laterales requieren rigidez lateral; este Ultimo tipo de rigidez se
requiere para estructuras sismicas. Por otro lado (2014, p. 6) indica que “La
rigidez de un sistema busca satisfacer la funcionalidad de la estructura bajo
cargas dindmicas. Alta deformabilidad (y por consiguiente baja rigidez)

reduce la funcionalidad de la estructura”.
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Factores que influyen en la rigidez:
v Propiedades del material

Las propiedades del material que influyen en la rigidez estructural son
el médulo de Young eléstico E y el médulo de corte eléstico G. En el
rango inelastico, la rigidez lateral depende todavia de los médulos E
y G, no en valores iniciales, sino tangentes. La rigidez del material a
menudo se evalua a través de la relacion del madulo de elasticidad E
al peso y. Los valores de E/y son 20 - 30 x 10"4 m para mamposteria
y 200 - 300 x 10" m para metales. La elasticidad especifica E/y del
hormigon es de aproximadamente 100-150x10°4 m. Los materiales
de construccion con valores bajos de E/y dan lugar a estructuras
rigidas, ejemplo de ellos tenemos que los edificios de mamposteria

son mas rigidos que el acero.

v Propiedades de la seccion

Las propiedades de la seccidén que afectan la rigidez estructural son
el area de la seccion transversal A, el momento fl exural de inercia | y
el momento de inercia de torsion J. El &rea de seccién y la inercia fl
exural influyen principalmente la rigidez axial, a la flexion y al cortante
del sistema, para el area de estructuras metalicas (A) y el momento
de inercia (I y J) no cambian con los tipos y niveles de cargas
aplicadas. Por el contrario, para mamposteriay RC, el las propiedades
anteriores son una funcion de las condiciones de carga y de contorno.
Por ejemplo, el fl exural EI momento de inercia | de los miembros
rectangulares RC alrededor del eje fuerte se puede definir como se
muestra en la Figura al final de este texto; de manera similar, para la
definicion del &rea A de las secciones transversales de RC. Para
elementos en tensién, generalmente se asumio que solo las barras de
refuerzo de acero son efectivas debido a la baja resistencia a la

traccion de hormigon.
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Figura 2: Definiciébn del momento de inercia a flexion | para elementos de
hormigon armado
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Fuente: (Elnashai y Di Sarno, 2008, p. 58)

La rigidez de la seccion se ve significativamente afectada por las
modificaciones de su geometria. La figura al final nos muestra la
variacion del area A y el momento de inercia a flexion al alrededor del
eje fuerte | obtenido por aumentando el tamafio de los miembros de
vigas y columnas. En la figura, el subindice 1 se refiere a la original
seccién, mientras que el subindice 2 es para la nueva seccion
(componente original y agregado). Los adimensionales resultados
trazados en la siguiente figura demuestran que el aumento de la
inercia | es mayor que el area A. Los resultados enfatizan que, al
encamisar los miembros, el equilibrio previo entre axiales, torsionales
y La rigidez y la resistencia a flexion se altera, por lo que se requiere

una reevaluacion completa del disefio original.
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Figura 3: Variaciones del area A y del momento de inercia de flexion | para
elementos de viga (izquierda) y columna (derecha)

S
// 7~
=~
N
= Original ><
Section // Original
= Section
Added
>< >< Section
TSR =~
< ;Q:Q‘Q:‘o,;% Added S
& Section
|
b S~ R
<10 = 100
3 3
E 8 -D_[: /I E 80
E A, 14, ?,3_
g g
S o6t S 60+
2 L [(a/h)+1T . 2
£ “ £
5 4t x/u/ 5 40t [2(a/
] o B
g ) a [(a/h)+1] é
2 2t e e eae—3  E 20
E R i E -
Z Z e L
E 0 E 0 e A
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Nondimensional height increase (a / k) Nondimensional height increase (a / k)

Fuente: (Elnashai y Di Sarno, 2008, p. 58)

Con respecto a la variable Altura rescatamos lo definido por la (Norma
Técnica G.40, 2021) que establece que la altura de una edificacion es la
cota vertical expresada en metros esto es medido desde el medio punto de

la vereda, si no hay vereda se mide desde la calzada mas 15 centimetros.

Por otro lado (Grados Fabian y Olortegui Cubas, 2017) mencionan que la
altura de una determinada edificacion influye directamente en las variaciones
0 cambios de las fuerzas internas de los componentes estructurales y de los
desplazamientos en un procedimiento de andlisis estructural en el cual se
incluye la no linealidad geométrica, la rigidez efectiva, y las imperfecciones

iniciales, todo ello respecto al andlisis estructural elastico.

También (Cevallos Barzallo, 2017, p. 35) nos hace de conocimiento que la
altura es un condicionante del periodo de vibracién, pues a mas altura mas
es el periodo de vibracion de dicha estructura. Asi mismo sefiala que los
periodos cortos procedentes de estructuras de altura menor rigidas y los

periodos lagos de edificios de altura grande, estos tienden a tener problemas
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frente a eventos sismicos, pues al tener periodos cortos hay la probabilidad
de que estos tengan amplificaciones muy elevadas en la aceleracién o
resonancia y para los edificios altos que tengan deformaciones
considerables.

Ahora bien, si periodos cortos son producto de estructuras rigidas o
estructuras de menor altura, y periodos largos son producto de estructuras
flexibles o estructuras de gran altura (Gréfico 7), una y otra presentan
problemas ante una accion sismica, ya que al tratarse de periodos cortos
existe la probabilidad de amplificaciones muy grandes en aceleracion
(resonancia) y, por otro lado, deformaciones muy grandes en el caso de

periodos largos.

Con respecto a la variable Agrietamiento la pagina web
(www.blogrehabilitacionedificios.com, 2021) define a las grietas son
fracturas que no solo afectan la superficie de la chapa, sino que también
pueden extenderse por todo el espesor. Se producen principalmente en
elementos de carga como columnas, muros de carga y suelos. La aparicion
de grietas en un edificio puede tener varias causas. El mas comun de ellos
puede ser un mal calculo de la estructura, lo que obliga a los elementos a
soportar mas cargas de las que realmente calcularon. Este es un problema
muy peligroso para la seguridad estructural del edificio, pero sobre todo para
la seguridad de sus residentes. Como solucién a las grietas estructurales,
podemos hacer un socavado que funciona de dos maneras. En la propia
cimentacion, por ejemplo, reforzando la cimentacion actual con micropilotes,

o0 en la propiedad adyacente mediante la inyeccion de resinas hinchables.

También (Crespo Sanchez et al., 2016) nos indica que el hormigdén es uno
de los materiales mas utilizados en estructuras como puentes, presas y
edificios. Estas estructuras estan sujetas a degradaciones que afectan las
condiciones y su desempefio a lo largo de la vida util. Uno de los deterioros
mas comunes en el hormigon es causado por el agrietamiento y es uno de
los mayores problemas de construccion y durabilidad. Este fendmeno esta
estrechamente relacionado con la naturaleza heterogénea del material y es

producto de una reaccion natural a las condiciones de estrés desarrolladas
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en el proceso. Estas tensiones pueden deberse principalmente a

condiciones ambientales o de carga.

Por otro lado (Stuardo Pérez, 2008, p. 4) nos dice que las fisuras son
generalmente se producen en la superficie del hormigon, debido a la
existencia de tensiones que superan su capacidad de resistencia. Cuando la
grieta cruza el grosor de una pieza de lado a lado, se convierte en grieta.
Las fisuras de origen mecénico son aquellas que aparecen en elementos
estructurales cuando el hormigbn se ha agotado. Sin embargo, el
agrietamiento no es en si mismo una sefial alarmante, ya que las partes de
concreto generalmente se agrietan en condiciones de servicio. De hecho, el
estudio de las deformaciones en estructuras de hormigdn plegadas presenta
dos estados que se diferencian porque la pieza pasa de un primer estado no
fisurado a un segundo estado fisurado, sin que ello implique problemas
patoldégicos. Para comprobar si realmente corresponde a una situacion de

alarma, es necesario prestar atencion a su evolucion.

El agrietamiento afecta a elementos estructurales y a los no estructurales, el
origen del agrietamiento tiene que ver con acciones mecanicas, fisica y
bioldgicas o quimicas. A continuacion, presentamos diversos tipos de

agrietamiento:

a) Grietas por punzonamiento: se observan en abacos con forjados
reticulares. También en los nudos de vigas con columnas planas y

son muy peligrosas.
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Figura 4: Grietas por punzonamiento
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Fuente: (Carrefio Carrefio y Serrano Rodriguez, 2005, p. 119)

Grietas por flexidon: Estas grietas tiene su inicio en la parte inferior
de la fibra y posteriormente van hacia arriba verticalmente para luego
hacerse una curva cuando llega a la parte neutra. Se desarrollan en
forma lenta, se muestran varias y juntas, en conclusion, aparecen
cuando el elemento esta cargado y desparece cuando estas cargas

no estan presentes.

Figura 5: Desarrollo de grieta por flexion

Se inicia en la fibra inferior. Continda casi en vertical.

r
% i

Se encurva al llegar a la fibra neutra.

Fuente: (Carrefio Carrefio y Serrano Rodriguez, 2005, p. 117)
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Figura 6: Grietas por flexion
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Fuente: (Carrefio Carrefio y Serrano Rodriguez, 2005, p. 117)

c) Grietas por cortante: Las grietas por cortante van hacia la armadura
de acero y después a la carga. Parten el elemento en dos originando
el colapso, esta falla se desarrolla velozmente y es muy peligrosa, se
muestran en pocas cantidades y otras una sola, ante la presencia u
observancia de estos se aconseja salir de dicha estructura, hacer

apuntalamiento y proceder con el reforzamiento

Figura 7: Desarrollo de una grieta por fuerza cortante
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Se inicia en el alma a 45° aproximadamente.
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Corta la viga en dos.

Continua hacia la armadura.

Fuente: (Carrefio Carreiio y Serrano Rodriguez, 2005, p. 118-119)
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d) Grietas por torsiéon: Segun (Ottazzi Pasino, 2004, p. 83) las grietas
causadas por torsion pura tienden a girar alrededor del elemento. Sin
en el elemento, como es habitual en la mayoria de los casos, hay
flexidn y cizallamiento ademas de torsion, las fisuras son en la cara,
donde se suman las fuerzas de cizallamiento generadas por torsion y
cizallamiento y menos pronunciadas o ausentes, mas pronunciadas.

en el lado opuesto donde se contrarrestan los filos.

Figura 8: Grietas por torsion

sin fisura o fisura casi vertical
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Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004)

\J

]
\ T
I

N ot

-~

fisura inclinada

e) Grietas por compresion: Estas fallas se presentan en columnas que
estan sujetas a carga axial es dificil de identificarlas y son muy
peligrosas ya que se desarrollan rdpidamente.

Figura 9: Grietas por compresion

Compresion — Desplazamiento de Estribos Pandeo

Compresion Cortante

Fuente: (Carrefio Carrefio y Serrano Rodriguez, 2005)
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f)

g)

Grietas de adherencia entre el concreto y el acero: Tienden a
formarse a lo largo del acero de refuerzo debido a recubrimientos
inadecuados o altas resistencias de unién. La grieta corre paralela al
refuerzo (particion) o splitting.

Figura 10: Grietas de adherencia entre el concreto y el acero

R

Section

grietas de adherencia

Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004)

Grietas por corrosion: Para este caso (Ottazzi Pasino, 2004)
expresa que “El 6xido ocupa varias veces el volumen del metal a partir
del cual se form6, en consecuencia las barras corroidas generan
presiones radiales que empujan el concreto que las circunda, este
empuje puede conducir a la pérdida del recubrimiento. Las grietas por
corrosion suelen ser paralelas al refuerzo y similares a las grietas de
adherencia (splitting). Normalmente, cuando el estado de corrosion
es avanzado, las fisuras vienen acompafadas de manchas en la

superficie del concreto que las hacen facilmente identificables”.

Figura 11: Grieta por corrosion
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(seccion transversal) (elevacion y seccion transversal)

Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004)
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h) Grietas por asentamiento plastico del concreto fresco: “Se

producen por el asentamiento plastico que experimenta el concreto
fresco cuando se produce la exudacion. Cuando las barras de
refuerzo no pueden desplazarse verticalmente, el asentamiento
plastico del concreto se encuentra restringido y en consecuencia se
forman grietas paralelas al refuerzo, generalmente de poca
profundidad. Este tipo de agrietamiento también se produce en la
parte superior de las columnas, se manifiesta como grietas
horizontales que son producidas por el asentamiento plastico
restringido por los estribos de la columna. Una correcta dosificacion
del concreto y recubrimientos adecuados eliminan este tipo de

agrietamiento” (Ottazzi Pasino, 2004)

Figura 12: Grietas por asentamiento plastico del concreto fresco

Grietas (f) por asentamiento plastico del concreto fresco.

Fuente: (Ottazzi Pasino, 2004)
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i) Grietas por deformaciones impuestas: Estas grietas se originan
cuando los apoyos se asientan, cuando concreto se retrae y por

cambios de temperatura.

Figura 13: Fisuracion en vigas por asentamiento de una columna
interior de un pértico
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Figura 14: Agrietamiento por retraccién en una viga
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(Ottazzi Pasino, 2004)

Con respecto a la variable dependiente Periodo fundamental de vibracion
citamos a (Peralta Galvez, Sanchez Tizapa y Arroyo Matus, 2015) quien
define que el periodo fundamental de vibracion de una determinada
edificacion viene a ser un parametro principal para poder disefiar
sismicamente una estructura. Para el caso de edificaciones que ya existen
es corresponde a un valor capaz de poder hallar las condiciones mas
actuales en cuanto a seguridad estructural. Particularmente para la
estimacion del periodo fundamental los cédigos de construccion proveen
férmulas que son empiricas, estas expresiones se sustentan en los registros
gue sufren los edificios durante el movimiento que experimenta el suelo a

través de modelos por elementos finitos.
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También (Diaz Segura, 2017) en su articulo menciona que el periodo
particular de un suelo T, es una caracteristica grandemente utilizada para
determinar el periodo fundamental de vibracion, en la que una amplificacion
sismica mayor esta a la espera. Se necesita realizar un andlisis
bidimensional para calcular el T, para los suelos que son inclinado y

contrarios a los planos.

Asi mismo (Ritta, Suarez y Pando, 2012) en su articulo nos dice que el
grado del movimiento del suelo esta en funcion de ciertos parametros entre
ellos la distancia epicentral, la magnitud del terremoto, las caracteristicas de
la fuente sismica y las condiciones locales del suelo. En cambio, la geologia
local es el parametro mas importante, ya que afecta en gran medida el tipo
de respuesta del sitio para un sitio determinado. En otras palabras, para un
terremoto dado, la intensidad sismica depende en gran medida de donde se
mida. Los estudios de la extension de los dafios de los terremotos recientes
y su distribucion espacial confirman la importancia de los impactos locales
de la ubicacion, ya que la gravedad de los dafios suele estar relacionada con
las extensiones locales debido a las condiciones geoldgicas y geotécnicas
de la ubicacién. Por lo tanto, es necesario anticipar el dafio que este
fendmeno puede causar. Esto puede llevar a una investigacion previa al
desastre para determinar como y dénde las sefiales sismicas pueden ser

modificadas por las condiciones geoldgicas o morfologicas locales.

Finalmente (Muria Vilay Gonzalez Alcorta, 1995) en su revista después de
haber analizado 60 edificios en la ciudad de en los afios 1986 y 1994. Da
como resultados que los distintos periodos naturales de vibracién se
encuentran sensibles a los parametros del suelo y sistemas estructurales.
Estableciéndose que hay una relacion en los periodos fundamentales de
vibracion en diferentes sistemas estructurales, los cuales estan
condicionados por la densidad de muros, altura de la edificacion y la cantidad

de pisos.
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Cuando se trata de realizar un analisis estructural, las estructuras deben
de idealizarse considerando sus grados de libertad con o sin

amortiguamiento, entre ellos tenemos:

a) Sistemas de un grado de libertad: Son los sistemas que se
encuentran en libre vibracidbn y necesitan de una coordenada
generalizada. El resorte el cual es producto de la fuente de energia
alguna como el caso de la gravedad, tiene presencia de deflexiones
estaticas.

En la siguiente figura se esta siendo considerada como idealizacion
una estructura con un solo nivel. En donde cierto componente
estructural (columna, viga, muro) contribuyen a las propiedades
elasticas (rigidez o flexibilidad), inerciales (masa), asi como de la
disipacion de la energia en este caso el amortiguamiento de la
estructura. Por lo tanto, en el modelo idealizado, estas propiedades
estdn concentradas en 3 distintos componentes puros como:

componente de rigidez, masa y amortiguamiento.

Figura 15: Sistema de un grado de libertad: (a) fuerza aplicada p(t); (b)

movimiento
1
Masa u }ij E
p(r)
_ Marco~"| Amortiguador|
Sin masa ViSCOS0
A 4
(a) (b) |'D| Uy

Fuente: (Anil Kumar, 2014, p. 7)
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En la figura 15 se toma en cuentan dos excitaciones dinamicas, una por

fuerza externa p(t) lateral y el movimiento del terreno U, (t) que es inducido

por sismo. Para los dos casos el desplazamiento relativo es representado

por u y se da entre la masa y la base de la estructura.

Al usar la segunda ley de movimiento de Newton se tiene que dichas fuerzas
estan actuando en la masa en un determinado lapso de tiempo, comprende
la fuerza externa p(t), fuerza restauradora elastica (o inelastica) fg y por
altimo la fuerza de amortiguamiento fp. En la direccion X la fuerza externa
es positiva como lo es el desplazamiento u(t), la velocidad u(t) y la
aceleracion (t) también. En direccion opuesta se tiene a las fuerzas de
amortiguamiento y a las elasticas puesto que dichas fuerzas internas estan

opuestas a la velocidad y deformacion.

Figura 16: Diagrama de cuerpo libre
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(b) (c)

Fuente:(Anil Kumar, 2014, p. 14)

La férmula de la ecuacion elastica es f; = Ku, en la que K representa la
rigidez lateral y u al desplazamiento relativo.

La fuerza que corresponde al amortiguamiento es f, = cu, aqui c viene a
ser el coeficiente de amortiguamiento para la estructura y la i representa a
una velocidad relativa entre pisos.

En la figura N° 17 d y d la fuerza elastica se encuentra relacionada de
manera directa al desplazamiento relativo y la fuerza de amortiguaciéon
relacionado a la velocidad relativa

Si aplicamos la férmula de la segunda ley de Newton en la fuerza de inercia
y en la fuerza de aceleracion se tiene:

fi =mi
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Por lo que al sustituirlo en la ecuacion f; + f, + f; = p(t) la siguiente
ecuacion f; = mii se tiene finalmente:

miu + cu + ku = p(t)

Figura 17: Relacion fuerza desplazamiento

u

Fuerza externa
- fS | | — fS
S5~
Fuerza restauradora
(a) (b)
k

fS ' 1 fS A

a k

—u,, o / b u,

(c) (d)

Fuente: (Anil Kumar, 2014, p. 9)

Figura 18: Relacion de fuerza interna con la rigidez lateral
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Fuente: (Anil Kumar, 2014, p. 13)

b) Libre vibracion: Con respecto a este concepto “Se dice que una
estructura experimenta vibracion libre cuando es perturbada de su
posicién de equilibrio estatico y después se deja vibrar sin ninguna
excitaciéon dinamica externa” (Anil Kumar, 2014, p. 39). El periodo
natural de vibracién es el tiempo que necesita una estructura no
amortiguada en completar su fase de vibracién se denota por Tn

cuyas unidades son segundos.
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Figura 19: Modelos de marco de aluminio y plexiglas montados en una
mesa vibradora

Figura 20: Registro de la vibracién libre del modelo de aluminio
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Figura 21: Registro de la vibracion libre del modelo plexiglas

1.0 1 {+ + ¢ :r +  + ¢+ ¢ ¢ + + ¢ + £ ¢+ ;P P 1
08 i T N T A ]
g.i o —owes
0 t, =3.844s
0.0 Wi

Aceleracion, g

Lo
oo oo
® O R o

[
—_
o

Tiempo, s

29



c) Modos de vibracion: Segun (Murty etal., 2012) en su libro
menciona que existe tres modos de vibracidbn que son basicos,
traslacion pura en X, traslacion pura en Y asi como el de rotacién en
Z. Ciertas estructuras regulares poseen formas de modo puro. Las
estructuras que poseen geometria o forma irregular, asignaciéon no
uniforme de rigidez y masa en el plano y en toda la altura tiene varias
formas modales los cuales son una mezcla de las formas modales
puras. Cada forma modal es Unica lo cual implica que no puede
obtenerse por combinaciones de cualesquiera formas de modo. La
respuesta de una edificacion frente a un evento sismico es la suma
de todos sus modos. Se deben de regularizar los edificios en lo
posible. En las estructuras regulares hay que tener cuidado en la
ubicacion y dimensionamiento de los componentes estructurales para
que los modos de vibracion mixta y torsional no tenga mucha
participacion durante el movimiento oscilatorio del edificio. “Una forma
de evitar que los modos torsionales sean los primeros modos de
oscilacion en los edificios es aumentar la rigidez torsional del edificio.
Esto se logra agregando rigidez en el plano en el plano vertical en
bahias seleccionadas a lo largo del perimetro del edificio; esta adicion
de rigidez debe realizarse a lo largo de ambas direcciones del plano
del edificio, de modo que el edificio no tenga excentricidad de rigidez.
Agregar tirantes o introducir muros estructurales en bahias

seleccionadas son algunas formas comunes de hacerlo”.

Figura 22:Modos bésicos de vibracion: dos formas de modo
traslacional y uno rotacional
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Figura 23: Modos de oscilacion traslacionales fundamentales y dos
superiores a lo largo de la direccion X de un edificio de referencia de
cinco pisos: la forma del primer modo tiene un cruce por cero de la
posicion no deformada, el segundo dos y el tercero tres

>
>

First Second Third

Un-deformed position \ Zero Crossing

N
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Figura 24: Modos diagonales de vibracion: primeros tres modos de
oscilacion de un edificio simétrico en ambas direcciones en planta;
primero y segundo son modos de traslacion diagonales y tercero
rotacional

Diagonal Mode 1 Diagonal Mode 2 Torsional Mode
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Figura 25: Efecto de los modos de oscilacion en la flexion de la
columna: las columnas se dafian gravemente al doblarse en su
direccién diagonal

4
Bending of RC columns during Bending of RC columns 4
pure translational modes of oscillation of building during diagonal modes of oscillation of building

Sistemas estructurales:

Al hablar de sistemas estructurales nos referimos a la agrupacién de
componentes resistentes los cuales tiene la principal funcion de soportar las
fuerzas actuantes sobre la edificacion para luego transmitirlas a sus
respectivos apoyos. El sistema estructural estd condicionado por la
geometria ya sea en planta o altura, asi como también de la masa y de la
rigidez. Pues se ha observado que sufren mayor dafio aquellas estructuras
que presentan irregularidad por lo que si la configuracion es mas sencilla

este tendra un mejor modelo matematico estructural. (Rochel, 2012, p. 101).

El Reglamente Nacional de Edificaciones estipula los siguientes sistemas

estructurales:

a. Con respecto a los Porticos nos indica que un porcentaje equivalente al
80% de la fuerza de corte de la base incide en las columnas. Caso contrario
si tuvieran muros estructurales, deberian de disefarse para soportar una
parte del sismo conforme a su rigidez.

b. Con respecto a los Muros Estructurales la resistencia del sismo es
predominantemente realizada por los muros estructurales en la cual la
fuerza de corte en la base es de por o menos un 70%.
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c. Para el sistema Dual se entiende que la resistencia sismica es
asumida por una combinacion de muros estructurales y pérticos. En los
muros estructurales la fuerza de corte es mayor del 20% pero menor de
70% de la fuerza cortante de la base de la edificacion.

d. En cuanto al sistema estructural de EMDL, la resistencia frente a un
evento sismica y cargas de gravedad es determinada por los muros
hechos de concreto armado que tiene un espesor reducido,
prescindiendo el confinamiento en los extremos, ademas en una sola
capa se dispone el refuerzo vertical; hasta un maximo de ocho pisos se
podria construir con este sistema.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion

Segun (Carrasco Diaz, 2006, p. 43-44) la presente tesis es un tipo
de investigacion Aplicada por que se “tiene propdsitos practicos
inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar,
transformar, modificar o producir cambios en un determinado
sector de la realidad”.

También (Borja Suarez, 2012, p. 10-11) conceptualiza que la
investigacion de tipo aplicada “Busca conocer, actuar, construir y
modificar una realidad problematica. Estd mas interesada en la
aplicacion inmediata sobre una problematica antes que el
desarrollo de un conocimiento de valor universal”’. Por lo que los
diferentes estudios de investigacion de la rama de ingenieria civil
se encuentran inmersos en clasificacion, con tal que den solucién
a cierta problemética.

Disefio de investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) la presente investigacion es
de tipo no experimental pues es aquella que se hace sin manipular
las variables de estudio. Esto quiere decir que no se modifica la
variable independiente. Pues solo se investiga para realizar un
analisis de fendmenos tal como se presentan en su estado natural.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Larigidez es la propiedad que posee un determinado elemento o varios
elementos estructurales de poder soportar desplazamientos cuando
estos estan sujetos a fuerzas de compresion. La rigidez se expresa como
la relacion de fuerza y de desplazamiento, pero este dato no es un valor
constante en una determinada estructura. K; es la rigidez para un
desplazamiento o espacio & requerido y la fuerza de resistencia V.
(Marte Jiménez, 2014)
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La altura de una edificacion es la cota vertical expresada en metros
esto es medido desde el medio punto de la vereda, si no hay vereda se
mide desde la calzada mas 15 centimetros. (Norma Técnica G.40,
2021)

El agrietamiento son fracturas que no solo afectan la superficie de la
chapa, sino que también pueden extenderse por todo el espesor. Se
producen principalmente en elementos de carga como columnas, muros
de carga y suelos. La aparicién de grietas en un edificio puede tener
varias causas. El mas comun de ellos puede ser un mal célculo de la
estructura.(www.blogrehabilitacionedificios.com, 2021)

Definicion operacional:

Las variables denominadas rigidez, altura y agrietamiento seran
analizadas en funcién de sus dimensiones e indicadores como es la
configuracion estructural, propiedades de materiales, seccién vy
elementos estructurales con la utilizacién del software Etabs.

Dimensiones:
Rigidez, altura y agrietamiento.
Indicadores:

Configuracion estructural, propiedad de los materiales, secciones y del
elemento estructural.

Escala de valoracién:
M2, razon, derivas y momentos.
Variable dependiente:

El periodo fundamental de vibracion es concebido como el parametro
principal para poder disefiar sismicamente una estructura. Para el caso
de edificaciones que ya existen es corresponde a un valor capaz de
poder hallar las condiciones méas actuales en cuanto a seguridad
estructural. Particularmente para la estimacién del periodo fundamental
los cédigos de construccién proveen féormulas que son empiricas, estas
expresiones se sustentan en los registros que sufren los edificios durante
el movimiento que experimenta el suelo a través de modelos por
elementos finitos. (Peralta Galvez, Sanchez Tizapa y Arroyo Matus,
2015)

Definicion operacional:

La variable denominada periodo fundamental de vibracién se analizara
en relacion a sus dimensiones como es la en este caso los edificios,
aporticado y dual que a su vez se dividira en sus correspondientes
indicadores para luego ser ingresados y analizados también en el
software Etabs.
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Dimensiones:

Sistema aporticado y Sistema dual.
Indicadore:

Vigas, columnas y placas

Escala de valoracién:

Cm2

3.3 Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de

analisis

Para el célculo de la poblacion mencionamos a (Valderrama Mendoza,
2015, p. 182) quien define que la poblacion “Es un conjunto finito o infinito
de elementos, seres 0 cosas que tiene atributos o caracteristicas
comunes, susceptibles de ser observados. Por lo tanto, se puede hablar
de universo de familias, empresas, instituciones, votantes, automoviles,
beneficiarios de un programa de distribucion de alimentos de un distrito
de extrema pobreza, etc”. Es por ello que al determinar una poblacion
hay que verificar con que elementos lo conforman, al contexto que
pertenecen y tiempo de realizacion de la investigacion.

De lo antecedido esté presente proyecto de investigacién se considera
como poblacién de estudio a edificaciones de concreto armado, los
cuales estan ubicado en la Urbanizacion Villa Maria de Nuevo Chimbote.

Para el calculo de la muestra mencionamos a (Herndndez Sampieri,
2014, p. 173-174) quien menciona que en el “Proceso cuantitativo, la
muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano
con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacidn”.
Por lo tanto, el que realiza la investigacion debe tener en cuenta que los
resultados de la muestra se difundan a la poblacion, la tendencia es que
dicha muestra tiene que ser estadisticamente representativa. Es por ello
gue la muestra de este proyecto de investigacion tiene como centro de
investigacion a dos viviendas ubicadas en el Distrito de Nuevo Chimbote.

Para el calculo del muestreo mencionamos a (Gomez Bastar, 2012, p.
34) cita que “El muestreo es un instrumento de gran validez en la
investigacion, es el medio a través del cual el investigador, selecciona
las unidades representativas para obtener los datos que le permitirdn
obtener informacion acerca de la poblacion a investigar.”

En virtud de lo descrito en lineas arriba para este proyecto de
investigacion se utilizara el no Probabilistico de tipo muestreo
intencional o muestreo sesgado, es decir que la toma de la muestra
radica en seleccionar el elemento o elementos mas representativos.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Para la De acuerdo a (Carrasco Diaz, 2006, p. 282), cita que “La
observacion es un proceso intencional de captacion de las
caracteristicas, cualidades y propiedades de los objetos y sujetos de la
realidad, a través de nuestros sentidos o con la ayuda de procesos
instrumentos que amplian su limitada capacidad”. En este sentido el
presente proyecto de investigacion la técnica de la observacion directa.

Instrumento de recoleccion de datos

Segun (Arias Odon, 2006, p. 68), indica que “Un instrumento de
recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en
papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion”. En tal sentido para el caso de este proyecto de
investigacion se utilizara un formato de ingreso de datos al software
Etabs.

3.5 Procedimientos

El presente proyecto de investigacion tiene por finalidad “Determinar la
influencia de la modificacién de larigidez, altura y el agrietamiento
en el célculo del periodo fundamental de vibracién en edificios
aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021.”, para alcanzar este
objetivo se realizara lo siguiente:
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Figura 26:Diagrama de procedimientos
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3.6 Método de analisis de datos

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion el método para
el analisis serd a través de estadistica descriptiva. Obteniendo una
adecuada validacion del objetivo del estudio y la viabilidad de este.
Ademaés, se va a desarrollar la interpretacion de cada resultado los
cuales deben responder a los objetivos especificos del proyecto de
investigacion sobre la Rigidez, altura, y agrietamiento en el célculo del
periodo fundamental de vibracion de edificio porticado y dual Nuevo
Chimbote 202, obteniendo al final las conclusiones y las respectivas
sugerencias.

3.7 Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion se elabord teniendo en cuenta
ética con respecto a los derechos intelectuales de todos los recursos
utilizados, honrando el derecho de los autores de las tesis, articulos,
libros, publicaciones y otros que ha sido citados, los cuales se puede
verificar en la respectiva referencia.
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RESULTADOS

La razon principal de la realizacion de este trabajo de investigacion es
determinar como influye la modificacién de la rigidez, la altura y el
agrietamiento en el céalculo del periodo fundamental de vibracion en dos
edificaciones de diferente arquitectura uno con sistema aporticado y otro con
sistema dual, para ello se ha realizado un andlisis estéatico y dindmico de las
dos estructuras. Los resultados iniciales del calculo del periodo fundamental
se muestran a continuacion en un total de 30 modos:

Tabla 1: Periodos modales y frecuencia edificio con sistema aporticado

Case Mode Period Frequency
cyc/sec
Modal 1 0.606 1.649
Modal 2 0.583 1.716
Modal 3 0.461 2.17
Modal 4 0.193 5.171
Modal 5 0.174 5.755
Modal 6 0.143 6.976
Modal 7 0.106 9.404
Modal 8 0.088 11.378
Modal 9 0.077 12.993
Modal 10 0.07 14.249
Modal 11 0.054 18.434
Modal 12 0.05 19.887
Modal 13 0.049 20.485
Modal 14 0.038 26.18
Modal 15 0.037 26.891
Modal 16 0.034 29.374
Modal 17 0.03 32.876
Modal 18 0.028 36.211
Modal 19 0.025 39.252
Modal 20 0.025 39.43
Modal 21 0.022 45.097
Modal 22 0.022 45.721
Modal 23 0.02 48.999
Modal 24 0.02 49.436
Modal 25 0.018 54,517
Modal 26 0.017 59.003
Modal 27 0.016 61.676
Modal 28 0.015 66.36
Modal 29 0.015 66.907
Modal 30 0.014 72.149

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En la tabla N° 01 se muestra el periodo fundamental del edificio con sistema
estructural aporticado, para lo cual se consideré 30 modos de vibracién, en
la cual se aprecia que el modo de vibracion en la direccion X es de 0.606
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segundos, para la direccion Y es de 0.583 segundos y para la direccion Z es
de 0.461 segundos, asi mismo se observa que a mayor cantidad de modos
de vibracion el periodo fundamental disminuye y el nUmero de oscilaciones
de la frecuencia aumenta.

Gréfico 1: Periodo fundamental de edificio con sistema aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En el grafico N°1 se muestra solo diez modos de vibracién, aqui se aprecia
la tendencia que sigue el periodo fundamental de vibracion del edificio con
sistema aporticado, observandose que a mayor periodo de vibracion hay un
menor numero de oscilaciones; mientras aguea menor periodo de vibracion
hay mayor nimero de oscilaciones.

41



Case Period Frequency

sec cyc/sec
Modal 1 0.584 1.712
Modal 2 0.516 1.937
Modal 3 0.393 2.547
Modal 4 0.173 5.790
Modal 5 0.144 6.941
Modal 6 0.112 8.895
Modal 7 0.087 11.446
Modal 8 0.069 14.410
Modal 9 0.055 18.112
Modal 10 0.054 18.349
Modal 11 0.043 23.353
Modal 12 0.038 26.354
Modal 13 0.034 29.312
Modal 14 0.030 33.366
Modal 15 0.029 35.052
Modal 16 0.024 41.685
Modal 17 0.023 43.680
Modal 18 0.023 44.042
Modal 19 0.019 52.637
Modal 20 0.018 54.220
Modal 21 0.018 54.409
Modal 22 0.017 59.996
Modal 23 0.016 64.029
Modal 24 0.015 65.059
Modal 25 0.015 66.676
Modal 26 0.014 72.290
Modal 27 0.013 77.751
Modal 28 0.013 77.973
Modal 29 0.012 86.785
Modal 30 0.011 92.838

Tabla 2: Periodo modales y frecuencia edificio con sistema dual
Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En la tabla N° 02 se muestra el periodo fundamental de vibracion del edificio
con sistema estructural dual, para lo cual se consider6 30 modos de
vibracion, aqui se observa que el modo de vibracion en la direccion X es de
0.5841 segundos, para la direccion Y es de 0.5161 segundos y en la
direccion Z es de 0.3926 segundos, asi mismo se observa que a mayor
cantidad de modos el periodo de vibracion disminuye.
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Grafico 2: Periodo fundamental de edificio con sistema dual
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

En el grafico N°2 se muestran diez modos de vibracion, aqui se aprecia la
tendencia que sigue el periodo fundamental de vibracién del edificio dual,
observandose que a mayor periodo de vibracion hay un menor nimero de
oscilaciones; mientras aquea menor periodo de vibracion hay mayor nimero
de oscilaciones.
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Tabla 3: Comparativo de periodos de edificio con sistema aporticado y
sistema dual

Case Mode ‘ Periodo SA Periodo SD
Modal 1 0.606 0.584
Modal 2 0.583 0.516
Modal 3 0.461 0.393
Modal 4 0.193 0.173
Modal 5 0.174 0.144
Modal 6 0.143 0.112
Modal 7 0.106 0.087
Modal 8 0.088 0.069
Modal 9 0.077 0.055
Modal 10 0.07 0.054
Modal 11 0.054 0.043
Modal 12 0.05 0.038
Modal 13 0.049 0.034
Modal 14 0.038 0.030
Modal 15 0.037 0.029
Modal 16 0.034 0.024
Modal 17 0.03 0.023
Modal 18 0.028 0.023
Modal 19 0.025 0.019
Modal 20 0.025 0.018
Modal 21 0.022 0.018
Modal 22 0.022 0.017
Modal 23 0.02 0.016
Modal 24 0.02 0.015
Modal 25 0.018 0.015
Modal 26 0.017 0.014
Modal 27 0.016 0.013
Modal 28 0.015 0.013
Modal 29 0.015 0.012
Modal 30 0.014 0.011

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En el presente cuadro N° 3 se observa los periodos de vibracion de cada
edificacién, en un total de 30 modos, por lo que se aprecia que ambos
edificios por ser de diferentes caracteristicas tienen un periodo diferente de
vibracion pues el edificio con sistema dual presenta mayor rigidez que el
edificio con sistema aporticado.
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Grafico 3:Periodo fundamental de vibracion edificio aporticado y dual
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

En la presente grafica N° 3, se muestran diez modos de vibracién y se
observa la diferencia existente entre ambos edificios, pues presentan
diferentes modos de vibracibn asi mismo se observa que el periodo
fundamental de vibracién del edificio con sistema aporticado es mayor que
del edificio con sistema dual debido a que es menos rigido que el edificio con
sistema dual.
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4.1 Parametro de Rigidez

Con respecto al pardmetro modificado de la rigidez, esto se dio a raves
del cambio de las secciones de las columnas, vigas tanto para los
edificios aporticado como dual.

Tabla 4: Secciones de columnas de edificio aporticado

FASE INICIAL ‘ FASE FINAL

File Section in
Name Depth | Width Name ile? File Depth Width
moom
C1-65X65 0.65 0.65 | C1-200X50 No 2 0.5
C2-60X50 0.6 0.5 | C2-300X50 No 3 0.5
C3-50X45 0.5 0.45 | C3-60X60 No 0.6 0.6
VP-60X30 0.6 0.3 | C4-200X50 No 2 0.5
C5-300X50 No 3 0.5
VP-90X50 No 0.9 0.5

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

En la tabla N° 4, se observa que para el edificio con sistema aporticado,
inicialmente el andlisis estructural se realizado considerando las secciones
de los elementos estructurales producto del predimensionamiento, los cuales
sobrepasaban el periodo de vibraciéon de T=1.04 segundos; por lo que se
opté por el cambio de las secciones aumentando asi la rigidez y
disminuyendo los desplazamientos.
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Tabla 5: Periodo inicial y final del edificio con sistema aporticado

Periodo sistema Periodo sistema
aporticado inicial aporticado final
Modal 1 1.895 0.606
Modal 2 1.748 0.583
Modal 3 1.63 0.461
Modal 4 0.612 0.193
Modal 5 0.565 0.174
Modal 6 0.53 0.143
Modal 7 0.345 0.106
Modal 8 0.319 0.088
Modal 9 0.303 0.077
Modal 10 0.231 0.07
Modal 11 0.214 0.054
Modal 12 0.205 0.05
Modal 13 0.167 0.049
Modal 14 0.155 0.038
Modal 15 0.15 0.037
Modal 16 0.127 0.034
Modal 17 0.118 0.03
Modal 18 0.115 0.028
Modal 19 0.101 0.025
Modal 20 0.094 0.025
Modal 21 0.092 0.022
Modal 22 0.084 0.022
Modal 23 0.078 0.02
Modal 24 0.077 0.02
Modal 25 0.072 0.018
Modal 26 0.068 0.017
Modal 27 0.068 0.016
Modal 28 0.066 0.015
Modal 29 0.062 0.015
Modal 30 0.062 0.014

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Tal como se observa en la tabla N° 5, de los 30 modos de vibracion usados,
existe una enrome diferencia de periodos con respecto al
predimensionamiento inicial y el dimensionamiento final, para ello y con la
finalidad de que la deriva sea menor a 0.007 se incremento la rigidez a través
del cambio de secciones de los elementos estructurales, lo cual se corrobora
con lo indicado por (Dominguez Caicedo, 2014) quien menciona que a
mayor rigidez existe un menor periodo de vibracion.
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Grafico 4:Comparativo de los periodos del edificio inicial y final
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Con respecto al grafico N° 4 se puede apreciar que la modificacién de la
rigidez a través del incremento de las secciones de los elementos
estructurales incide directamente en el calculo del periodo de la estructura
con sistema aporticado.

Tabla 6: Secciones de columna edificio con sistema dual

FASE INICIAL FASE FINAL
Name ‘ Depth ‘ Width ‘ Name ‘ Depth Width Wall Thickness
‘ m m m

C1-60X50 0.6 0.5|C1-80X80 0.8 0.8
C2-50X50 0.5 0.5|C2-70X70 0.7 0.7
C3-50X45 0.5 0.45 | C3-50X45 0.5 0.45
VP-60X30 0.6 0.3 | VP-60X30 0.6 0.3

ME Shell-Thin 0.3

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En la tabla N° 6, se observa que, para el edificio con sistema dual,
inicialmente el andlisis estructural se realizado considerando las secciones
de los elementos estructurales producto del predimensionamiento, los cuales
sobrepasaban el periodo de vibracion de T=0.71 segundos; por lo que se
optdo por el cambio de las secciones aumentando asi la rigidez y
disminuyendo los desplazamientos.
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Tabla 7: Periodo inicial y final del edificio con sistema dual

Periodo inicial sistema

Periodo final sistema dual

dual
Modal 1 1.112 0.5841
Modal 2 1.001 0.5162
Modal 3 0.865 0.3927
Modal 4 0.359 0.1727
Modal 5 0.311 0.1441
Modal 6 0.257 0.1124
Modal 7 0.201 0.0874
Modal 8 0.165 0.0694
Modal 9 0.137 0.0552
Modal 10 0.131 0.0545
Modal 11 0.106 0.0428
Modal 12 0.102 0.0379
Modal 13 0.085 0.0341
Modal 14 0.081 0.0300
Modal 15 0.075 0.0285
Modal 16 0.067 0.0240
Modal 17 0.062 0.0229
Modal 18 0.058 0.0227
Modal 19 0.057 0.0190
Modal 20 0.052 0.0184
Modal 21 0.049 0.0184
Modal 22 0.049 0.0167
Modal 23 0.046 0.0156
Modal 24 0.041 0.0154
Modal 25 0.039 0.0150
Modal 26 0.036 0.0138
Modal 27 0.035 0.0129
Modal 28 0.032 0.0128
Modal 29 0.032 0.0115
Modal 30 0.031 0.0108

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Tal como se observa en la tabla N° 5, de los 30 modos de vibracion usados,
existe una enrome diferencia de periodos con respecto al
predimensionamiento inicial y el dimensionamiento final, para ello y con la
finalidad de que la deriva sea menor a 0.007 se incremento la rigidez a través
del cambio de secciones de los elementos estructurales, lo cual se corrobora
con lo indicado por (Dominguez Caicedo, 2014) quien menciona que a
mayor rigidez existe un menor periodo de vibracion.
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Grafico 5: Comparativo de los periodos del edificio con sistema dual inicial
y final

Periodo inicial vs periodo final
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Con respecto al grafico N° 5 se puede apreciar que la modificacién de la
rigidez a través del incremento de las secciones de los elementos
estructurales incide directamente en el calculo del periodo de la estructura
con sistema dual, esto demuestra que modificando la rigidez de los
elementos estructurales se puede controlar los desplazamientos en una
edificacion.

4.2 Parametro de alturas

Pare el caso del pardmetro de la altura, se consideré niveles desde el
06 al 10, para ambos edificios con sistemas diferentes, por lo que a
continuacién se muestran los resultados del célculo del periodo
fundamental de vibracion.

Tabla 8: Periodo fundamental de vibraciéon con alturas modificadas

Nivel Altura S|st§ma Altura Sistema Dual
Aporticado
Piso 10 36.5 0.606 29 0.584
Piso 9 33 0.543 26 0.5174
Piso 8 29.5 0.481 23 0.4531
Piso 7 26 0.425 20 0.3903
Piso 6 22.5 0.36 17 0.3292

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En la tabla N° 8 se puede observar que se ha usado 06 modelos con
diferentes alturas para el calculo del periodo tanto para el edificio con sistema
aporticado y con sistema dual, apreciando de fondo las diferencia entre los
diferentes periodos de cada estructura.
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Grafico 6:Periodo por niveles
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Tal como se puede identificar en la tabla N° 6, para los seis modelos
analizados del edificio con sistema aporticado y seis modelos con sistema
dual, se aprecia que la modificacion de la altura es determinante en el calculo
del periodo fundamental de la estructural, notando que los periodos del
edificio con sistema aporticado son mayores a los del sistema dual y esto es
por la presencia de muro los cuales le otorgan mayor rigidez, esto corrobora
lo indicado por (Espinoza Barreras, 1999, p. 111) quien menciona que hay
una potencial relacion entre la altura y el periodo fundamental.
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4.3 Parametro de agrietamiento

Con respecto al parametro del agrietamiento, se tiene el modelo inicial
con los momentos de inercia al 100% y el modelo final con los
coeficientes de reduccion de inercia.

Tabla 9: Periodo fundamental considerando inercia completa y reducida de
edificio con sistema aporticado

Periodo con Inercia | Periodo con Reduccion

completa de inercia
Modal 1 0.606 0.847
Modal 2 0.583 0.8
Modal 3 0.461 0.654
Modal 4 0.193 0.266
Modal 5 0.174 0.232
Modal 6 0.143 0.197
Modal 7 0.106 0.144
Modal 8 0.088 0.113
Modal 9 0.077 0.101
Modal 10 0.07 0.092
Modal 11 0.054 0.067
Modal 12 0.05 0.064
Modal 13 0.049 0.061
Modal 14 0.038 0.047
Modal 15 0.037 0.044
Modal 16 0.034 0.041
Modal 17 0.03 0.036
Modal 18 0.028 0.032
Modal 19 0.025 0.03
Modal 20 0.025 0.029
Modal 21 0.022 0.025
Modal 22 0.022 0.025
Modal 23 0.02 0.023
Modal 24 0.02 0.023
Modal 25 0.018 0.02
Modal 26 0.017 0.019
Modal 27 0.016 0.018
Modal 28 0.015 0.016
Modal 29 0.015 0.016
Modal 30 0.014 0.015

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Con respecto a lo que se muestra en la tabla N° 9, se percibe pues que al
modificar las secciones de los elementos estructurales en cuando a la
disminucién de los momentos de inercia, el periodo fundamental se vera
afectado por lo que traera consigo un aumento en los desplazamientos como
es excederse en cuanto a la deriva del 0.007.
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Grafico 7:Periodo fundamental con inercia completa y reduccion de inercia
de edificio aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Tal como se aprecia en el grafico N° 7, se contempla que hay una variacion
considerable en los periodos de la edificacién, ya que se redujo el momento
de inercia para columnas en un 0.70 y en vigas en un 0.35; esto ocasiona
gue el momento y la cortante se incrementen en las columnas y vigas, se
reduce la cortante basal y las derivas maximas se incrementan.
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Tabla 10: Periodo fundamental considerando inercia completa y reducida
de edificio con sistema dual

Periodo con Inercia | Periodo con Reduccion

completa de inercia
Modal 1 0.584 0.7384
Modal 2 0.516 0.6387
Modal 3 0.393 0.4946
Modal 4 0.173 0.2054
Modal 5 0.144 0.1671
Modal 6 0.112 0.1306
Modal 7 0.087 0.0981
Modal 8 0.069 0.0763
Modal 9 0.055 0.0599
Modal 10 0.054 0.0592
Modal 11 0.043 0.0457
Modal 12 0.038 0.0405
Modal 13 0.034 0.0359
Modal 14 0.03 0.0315
Modal 15 0.029 0.0301
Modal 16 0.024 0.0249
Modal 17 0.023 0.0239
Modal 18 0.023 0.0238
Modal 19 0.019 0.0199
Modal 20 0.018 0.0191
Modal 21 0.018 0.0189
Modal 22 0.017 0.0174
Modal 23 0.016 0.0161
Modal 24 0.015 0.0160
Modal 25 0.015 0.0154
Modal 26 0.014 0.0143
Modal 27 0.013 0.0132
Modal 28 0.013 0.0132
Modal 29 0.012 0.0118
Modal 30 0.011 0.0110

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Con respecto a lo que se muestra en la tabla N° 9, se percibe pues que al
modificar las secciones de los elementos estructurales en cuando a la
disminucién de los momentos de inercia, el periodo fundamental se vera
afectado por lo que traera consigo un aumento en los desplazamientos como
es excederse en cuanto a la deriva del 0.007.
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Grafico 8: Periodo fundamental con inercia completa y reduccién de inercia
de edificio dual
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Tal como se aprecia en el grafico N° 7, se contempla que hay una variacion
en los periodos de la edificacion, ya que se redujo el momento de inercia
para columnas en un 0.70, en vigas en un 0.35 y en muros también un 0.35;
esto ocasiona que el momento y la cortante se incrementen en las columnas
y vigas, se reduce la cortante basal y las derivas maximas se incrementan.
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Tabla 11: Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas
edificio con sistema aporticado direccion X

DIRECCION X-X
Edificio de 10 pisos Secciones Secciones . )
. Diferencia
brutas agrietadas
Periodo fundamental (s) 0.6063 0.8473 40%
Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.6284 3.6758 40%
Maxima deriva 0.005967 0.008552 43%
Maximo cortante en la base (tonf) 2321.2549 1660.3721 -28%

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

En la presente tabla N° 11 se observa que el periodo fundamental en la
seccion agrietada aumenta en un 40%, el desplazamiento del ultimo nivel
vario en un 40%, del mismo modo la deriva se incrementa en 43%;
finalmente se observa que la cortante basal decrece en 28%.

Tabla 12: Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas
edificio con sistema aporticado direccion Y

DIRECCION Y-Y
Edificio de 10 pisos Secciones Secciones ) )
. Diferencia
brutas agrietadas
Periodo fundamental (s) 0.5828 0.8 37%
Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.538 3.603 42%
Maxima deriva 0.005471 0.007861 44%
Maximo cortante en la base (tonf) 2239.273 1676.4672 -25%

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

En la presente tabla N° 12 se observa que el periodo fundamental en la
seccion agrietada aumenta en un 37%, asi mismo el desplazamiento del
altimo nivel vario en un 42%, del mismo modo la deriva se incrementa en
44%; finalmente se observa que la cortante basal decrece en 25%.
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Tabla 13: Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas

edificio con sistema dual direccién X

Edificio de 10 pisos

Secciones

DIRECCION X-X
Secciones

Diferencia

brutas

agrietadas

Periodo fundamental (s) 0.5841 0.7384 26%
Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.0414 2.82321 38%
Maxima deriva 0.004246 0.005461 29%
Maximo cortante en la base (tonf) 968.9248 775.4295 -20%

Elaboracion propia-Etabs

En la presente tabla N° 13 se observa que el periodo fundamental en la
seccion agrietada aumenta en un 26%, asi mismo el desplazamiento del
ltimo nivel varié en un 38%, del mismo modo la deriva se incrementa en
29%; finalmente se observa que la cortante basal decrece en 20%.

Tabla 14:Comparativo entre las secciones brutas vs secciones agrietadas
edificio con sistema dual direccién Y

DIRECCION Y-Y
Secciones
agrietadas

Edificio de 10 pisos

Secciones

Diferencia
brutas

Periodo fundamental (s) 0.5161 0.6386 24%
Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 1.6663 2.474 48%
Maxima deriva 0.003215 0.004697 46%
Maximo cortante en la base (tonf) 944.2058 874.8172 -7%

Elaboracion propia-Etabs

En la presente tabla N° 14 se observa que el periodo fundamental en la
seccion agrietada aumenta en un 24%, asi mismo el desplazamiento del
altimo nivel vario en un 48%, del mismo modo la deriva se incrementa en
46%; finalmente se observa que la cortante basal decrece en 7%.
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Tabla 15: Analisis comparativo de agrietamiento sistema aporticado vs
sistema dual direccion X

SISTEMA APORTICADO SISTEMA DUAL
. . DIRECCION X-X DIRECCION X-X
Edificio de 10 pisos
Secciones  Secciones . . Secciones  Secciones . .
. Diferencia . Diferencia
brutas agrietadas brutas agrietadas

Periodo fundamental (s) 0.6063 0.8473 40% 0.5841 0.7384 26%
Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.6284 3.6758 40% 2.0414 2.82321 38%
Maxima deriva 0.005967  0.008552 43%| 0.004246|  0.005461 29%
Maximo cortante en la base (tonf) 2321.2549| 1660.3721 -28% 968.9248|  775.4295 -20%

Elaboracion propia-Etabs

Del analisis del cuadro se aprecia que existe variaciones, para el edificio con
sistema aporticado se tiene un periodo fundamental de 40%, un
desplazamiento maximo de 40%, 43% en la deriva maxima y una
disminucién en la cortante de la base de 28% ; con respecto al edificio con
sistema dual, se tiene 26% de periodo fundamental, 38% como maximo
desplazamiento del ultimo nivel, 29% como deriva maxima y un 20% de
disminucién en la cortante de la base. Aqui se observa que la cortante
decrece mas en los edificios con sistema dual.

Tabla 16: Analisis comparativo de agrietamiento sistema aporticado vs
sistema dual direccion Y

SISTEMA APORTICADO SISTEMA DUAL
. ) DIRECCION Y-Y DIRECCION Y-Y
Edificio de 10 pisos
Secciones  Secciones ) . Secciones  Secciones ) )
K Diferencia K Diferencia
brutas agrietadas brutas agrietadas

Periodo fundamental (s) 0.5828 0.8 37% 0.5161 0.6386 24%
Maximo desplazamiento del ultimo nivel (cm) 2.538 3.603 42% 1.6663 2.474 48%
Maxima deriva 0.005471]  0.007861 44%|  0.003215[  0.004697 46%
Maximo cortante en la base (tonf) 2239.273| 1676.4672 -25% 9442058 874.8172 -7%

Elaboracién propia-Etabs

Del analisis del cuadro se aprecia que existe variaciones, para el edificio con
sistema aporticado se tiene un periodo fundamental de 37%, un
desplazamiento maximo de 42%, 44% en la deriva maxima y una
disminucién en la cortante de la base de 25%; con respecto al edificio con
sistema dual, se tiene 24% de periodo fundamental, 48% como maximo
desplazamiento del dltimo nivel, 46% como deriva maxima y un 7% de
disminucién en la cortante de la base. Aqui se observa que la cortante
decrece mas en los edificios con sistema dual.
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Figura 27: Comparativo de la modificacion del agrietamiento sistema
aporticado y sistema dual direccién X
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Del presente grafico se aprecia los porcentajes del analisis comparativo de
los dos sistemas estructurales, en las cuales se aprecias las variaciones de
periodo fundamental, desplazamiento, derivas y cortante basal.

Figura 28: Comparativo de la modificacion del agrietamiento sistema
aporticado y sistema dual direccion X

Analisis comparativo direccion Y
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Del presente grafico se aprecia los porcentajes del analisis comparativo de
los dos sistemas estructurales, en las cuales se aprecias las variaciones de
periodo fundamental, desplazamiento, derivas y cortante basal.
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DISCUSION

Para la Hipotesis General de la presente investigacién se tiene como
resultado que la modificacion de la rigidez, altura y agrietamiento influyen
significativamente en el calculo del periodo fundamental vibracién en edificio
aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021, este estudio coincide con las
investigaciones realizadas por (Dominguez Caicedo, 2014) quien sostiene
que la altura, la rigidez y la masa inciden directamente en el calculo del
periodo fundamental de vibracion de las edificaciones; del mismo modo
(Muria Vila y Gonzalez Alcorta, 1995) establecen que los periodos
naturales de vibracion son sensibles frente a las caracteristicas del suelo y
de los sistemas estructurales, las relaciones obtenidas del periodo
fundamental se da de acuerdo a la altura, numero de niveles y densidad de

muros.

Para la Hipotesis Especifica N° 01 de la presente investigacion se tiene
como resultado que la modificacion de la rigidez influye significativamente en
el célculo del periodo fundamental vibracion en edificio aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021; este estudio se asemeja a los investigado por
(Salazar, 2015) pues concluye que si es que el médulo de elasticidad es
disminuido, las deformaciones y el periodo fundamental aumentara y esto
sin importar la altura. Asi mismo indica que aumentar las secciones de las
columnas hay una disminucién de las deformaciones y del periodo
fundamental. Pero no se concuerda con la conclusion de que si se reduce
las secciones de las columnas en razon de que la altura de la edificacién
aumenta este tendra un comportamiento eficiente. Por su parte (Cardenas
Hernandez y Cepeda Isidro, 2016) nos menciona que la falta de simetria
causa efectos torsionales dificiles de evaluar, por lo que debe haber una

sintonizacion entre el centro de masa y el centro de rigidez.

Para la Hipotesis Especifica N° 02 de la presente investigacion se tiene
como resultado que modificacion de la altura influye significativamente en el
célculo del periodo fundamental vibracion en edificio aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021; este estudio concuerda con la investigacion realizada

por (Espinoza Barreras, 1999) quien sostiene que existe una relacion entre
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le nUmero de niveles y la altura con el periodo fundamental. Por otro lado
(Grados Fabian y Olortegui Cubas, 2017) mencionan que la altura de una
determinada edificacion influye directamente en las variaciones o cambios
de las fuerzas internas de los componentes estructurales y de los
desplazamientos en un procedimiento de analisis estructural en el cual se
incluye la no linealidad geométrica, la rigidez efectiva, y las imperfecciones
iniciales, todo ello respecto al andlisis estructural elastico. También
(Cevallos Barzallo, 2017, p. 35) nos hace de conocimiento que la altura es
un condicionante del periodo de vibracion, pues a mas altura mas es el
periodo de vibraciéon de dicha estructura. Asi mismo sefiala que los periodos
cortos procedentes de estructuras de altura menor rigidas y los periodos
lagos de edificios de altura grande, estos tienden a tener problemas frente a
eventos sismicos, pues al tener periodos cortos hay la probabilidad de que
estos tengan amplificaciones muy elevadas en la aceleracion o resonancia y

para los edificios altos que tengan deformaciones considerables.

Para la Hipodtesis Especifica N° 03 de la presente investigacion se ha
concluido que la modificacion de los factores de agrietamiento influye
significativamente en el calculo del periodo fundamental vibracion en edificio
aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021; el estudio concuerda la
investigacion de (Ramirez Flores, 2018) que menciona que al considerar las
reducciones de los momentos de inercia en columnas, vigas y muros esto
afecta en forma negativa a la estructura, ya que se incrementa el periodo de
vibracion, se reduce la cortante basal, las derivas se incrementan asi como
los momentos y las cortantes; también sugiere que deberia considerarse el
agrietamiento a la hora de realizar un andlisis sismico; también concuerda
con (Burgos Namuche y Piqué del Pozo, 2020) quien indica que se debe
pensar en usar en el analisis sismico el agrietamiento de los elementos que
componen una estructura, finalmente (Davila Pablo y Pérez Malpartida,
2013) concluye que debido a la reduccién del momento de inercia la deriva

maxima podria aumentar has un 12%.
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VI.

CONCLUSIONES

En esta tesis se determind la influencia de la modificacion de la rigidez, altura
y el agrietamiento en el calculo del periodo fundamental de vibracion en
edificio aporticado y dual, Nuevo Chimbote 2021. Lo mas importante de la
determinacion de la influencia de la rigidez, altura y agrietamiento fue
conocer como estos parametros inciden significativamente en el célculo del
periodo fundamental de vibracion porque ayudan a determinar condiciones

de seguridad en la estructura.

En esta tesis se determiné como la modificacion de la rigidez influye
significativamente en el calculo del periodo fundamental de vibracién de un
edificio con sistema aporticado y de un edificio con sistema dual en el Distrito
de Nuevo Chimbote 2021. Lo mas importante de la determinacién de la
influencia de la rigidez fue conocer cdmo se relaciona las fuerzas que actuan
en la estructura con las deformaciones que se producen en dichos elementos

porque nos permitird poder escoger mejor los materiales mas adecuados.

En esta tesis se determind como la modificacion de la altura influye
significativamente en el célculo del periodo fundamental de vibracion de un
edificio con sistema aporticado y de un edificio con sistema dual en el Distrito
de Nuevo Chimbote 2021. Los mas importante de la determinacion de la
influencia de la altura fue conocer la relacion lineal que existe entre la altura
y el periodo fundamental porque permitira la identificacion de lugares con
una probabilidad de que ocurra resonancias, también poder estimar la

cortante basal y finalmente realizar una revision de la estructura.

En esta tesis se determiné como la modificacion de los factores de reduccién
de momentos de inercia para secciones en agrietamiento influye
significativamente en el calculo del periodo fundamental de vibracion de un
edificio con sistema aporticado y de un edificio con sistema dual en el Distrito

de Nuevo Chimbote 2021. Los mas importante de la determinacion de la
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modificacion del momento de inercia de las secciones de los elementos
estructurales fue conocer como afecta dicha reduccion de la inercia en el
desempefio estructural de las edificaciones porque se percibird pues que al
modificar las secciones de los elementos estructurales en cuando a la
disminucién de los momentos de inercia, el periodo fundamental se vera
afectado por lo que traera consigo variacion considerable en los periodos de
la edificacion, ya que se redujo el momento de inercia para columnas en un
0.70 y en vigas en un 0.35; esto ocasiona que el momento y la cortante se
incrementen en las columnas y vigas, se reduce la cortante basal y las

derivas maximas se incrementan.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Habiendo formulado las respectivas conclusiones en la investigacion se
presentan las siguientes recomendaciones:

1.

Para ejecutar un buen analisis estructural lineal se debe de tener en
cuenta la interaccion suelo-estructura, asi como también usar de
forma practica el empleo de la vibracion ambiental para calcular de
manera practica dicho periodo fundamental.

Con respecto a la rigidez de la estructura de un edificio con sistema
aporticado se deberia de considerar un disipador de fluido viscoso
para disminuir el aumento de secciones de columnas y vigas.

Con respecto a la altura, se deberia siempre tener en cuenta su
irregularidad en altura.

Si se desearia considerar el agrietamiento en el andlisis estructural
deberia de modificarse los valores de las derivas pues excederian a
lo estipulado en norma, ademas se deberia de revisar la cortante
basal.

No agrietar los elementos estructurales durante el proceso del analisis
sismorresistente de una edificacion; pues se observa que para
edificios de 10 pisos la cortante disminuye y los desplazamientos
aumentan, por otro lado, en edificios altos no es necesario pues no
hay variacion en los desplazamientos y mas aun se disminuye la
cortante basal.

Se debe considerar el desempefio de la estructura, si vemos que

cumple el objetivo del desempefio no se deberia de agrietar las
secciones de los elementos estructurales.
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ANEXOS

Variables

A.1 Operacionalizacion de la variable
Tabla 17:Operacionalizacion de la variable

Definicion Conceptual

Larigidez es la propiedad que posee un determinado elemento

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Configuracion

Escala de
valoracion

) Altura Razdn
o0 varios elementos estructurales de poder soportar estructural
desplazamientos cuando estos estan sujetos a fuerzas de .
compresion. La rigidez se expresa como la relacion de fuerzay Proplec!ad de
de desplazamiento, pero este dato no es un valor constante en materiales
una determinada estructura. K; es la rigidez para un - Propiedades de la .
desplazamiento o espacio 0 requerido y la fuerza de resistencia Rigidez seccidn Razon
o V;. (Marte Jiménez, 2014) .
S Propiedades del
% Las variables denominadas rigidez, altura elemento estructural
ke la altura de una edificacion es la cota vertical expresada en | Y agrietamiento seran analizadas en
=L metros esto es medido desde el medio punto de la vereda, si | funcion de sus dimensiones e indicadores
> no hay vereda se mide desde la calzada mas 15 centimetros. | COMo es la configuracion estructural,
g (Norma Técnica G.40, 2021) propiedades de materiales, seccion y
= elementos estructurales con la utilizacion
qN; del software Etabs. Cortante basal
-'% El agrietamiento son fracturas que no solo afectan la superficie _ _ Derivas )
r de la chapa, sino que también pueden extenderse por todo el Agrietamientos Razon
espesor. Se producen principalmente en elementos de carga Momentos y
como columnas, muros de carga y suelos. La aparicion de cortantes
grietas en un edificio puede tener varias causas. El mas comun
de ellos puede ser un mal calculo de Ia
estructura.(www.blogrehabilitacionedificios.com, 2021)
Pardmetro principal para poder disefiar sismicamente una vigas Razén
o estructura. Para el caso de edificaciones que ya existen es ] ble denominada eriodo
ici vari [
c:; ?g;eSpggtﬁZsun \éilor Eigifode godirehall_ar as condiciones fuidamZn?al de vibracion se analisaré en | Sistemaaporticado Columnas Raz6n
g guridad estructural. Al . .
T - Particularmente para la estimacién del periodo fundamental los | relacion a sus dimensiones como es la en )
_c§ f§ codigos de construccion proveen formulas que son empiricas, | este caso los edificios, aporticado y dual Placas Razon
S = estas expresiones se sustentan en los registros que sufren los | qU€ & Su vez Se dividira en sus : -
£ edificios durante el movimiento que experimenta el suelo a | correspondientes indicadores para luego Vigas Razon
3 través de modelos por elementos finitos. (Peralta Galvez, | S€r ingresados y analizados tambien en el ,
3 Sanchez Tizapa y Arroyo Matus, 2015) software Etabs. Sistema dual Columnas Razén
placas Razén
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A.2 Matriz de consistencia
Tabla 18: Matriz de consistencia

Titulo: Rigidez, altura, y agrietamiento en el calculo del periodo fundamental de vibracién de edificio porticado y dual Nuevo Chimbote 2021

Problema general

¢,De qué manera influye la
modificacion de la rigidez,
altura y agrietamiento en
el célculo del periodo
fundamental de vibracién
de edificio aporticado y
dual, Nuevo Chimbote
20217

Problemas especificos

¢En qué medida la
modificacion de la rigidez
influye en el calculo del
periodo fundamental de
vibracién de edificio
aporticado y dual, Nuevo
Chimbote 20217

Objetivo general

Determinar la influencia
de la modificacion de la
rigidez, altura y el
agrietamiento en el
célculo del periodo

fundamental de vibracién
en edificios aporticado y
dual, Nuevo Chimbote
2021.

Obijetivos especificos

Determinar como la
modificacion de la rigidez
influye en el calculo del
periodo fundamental de
vibracion de edificio
aporticado y dual, Nuevo
Chimbote 2021

Hipotesis general

La modificacion de la
rigidez, altura y
agrietamiento influyen
significativamente en el
calculo del periodo

fundamental vibracion en
edificio aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021

Hipotesis especificas

La modificacion de la
rigidez influye
significativamente en el
célculo del periodo

fundamental vibracion en
edificio aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021

¢En qué medida la
modificacién de la altura
influye en el célculo del
periodo fundamental de
vibracién de edificio
aporticado y dual, Nuevo
Chimbote 20217

Determinar como la
modificacién de la altura
influye en el calculo del
periodo fundamental de

vibracién de edificio
aporticado y dual, Nuevo

Chimbote 2021

La modificacién de la altura
influye significativamente en
el célculo del periodo

fundamental vibracion en
edificio aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021

¢En qué medida la
modificacidn de factores
de agrietamiento influye
en el calculo del periodo
fundamental de vibracién
de edificio aporticado y
dual, Nuevo Chimbote
20217

Determinar como la
modificacién de factores
de agrietamiento influyen
en el calculo del periodo
fundamental de vibraciéon

de edificio aporticado y
dual, Nuevo Chimbote
2021

La modificacién de los
factores de agrietamiento
influye significativamente en
el calculo del periodo

fundamental vibracion en
edificio aporticado y dual,
Nuevo Chimbote 2021

Variables

Modificacion de Rigidez,
altura y agrietamiento

Variables

Periodo fundamental de
vibracion

Dimensiones

Indicadores

Altura Configuracion estructura
Propiedad de materiales
Rigidez Propiedades de la seccion

Propiedades del elemento
estructural

Agrietamientos

Dimensiones

Sistema aporticado

Cortante basal
Derivas
Momentos y cortantes

Indicadores

vigas

Columnas

Placas

Sistema dual

Vigas

Columnas

placas

Instrumento

Software etabs

Norma EO.20

Norma E0.30

Norma E0.60

Instrumento

Planos

Predimensionamiento

Software Etabs

Excel

Norma EO.20

Norma E0.30

Norma EO.60

Escala de valoracion

Razoén

Razoén

Razoén

Escala de valoracion

Razoén

Razoén

Razén

Razén

Razén

Razoén
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A.3 Desarrollo del estudio
1. Edificio con Sistema aporticado

1.1Ubicacién

El presente trabajo de investigacion esta ubicado entre la Avenida Pacifico y
Jiron Samanco, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Region

Ancash.

Figura 1: Ubicacién geogréfica

Fuente: Elaboracion propia-Google earth
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Figura 2: Ubicacién de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia-Google Earth

Figura 3: Zonificacion del suelo Ancash

Fuente: Norma Técnica E.030
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1.2Descripcion del edificio

Para el desarrollo de la presente tesis se ha usado como dato para el
modelamiento; el plano de arquitectura de la tesis realizada por (Chavez
Aguirre, 2016). La estructura es un centro de salud (clinica A2) de sistema
aporticado al cual posteriormente se le generara adicion de rigidez mediante
elementos de corte (placas), en la tesis la edificacion es de 05 niveles pero
para el presente estudio sera proyectado a 10 niveles el area sumatoria entre
los dos edificios de 1440 m2 el analizado solo sera una edificacion con un
area de 720 m2 y por consecuencia la otra estructura tendra el mismo
resultado tanto en andlisis como en disefio. La estructura analizada tendra
una altura de entrepiso de 5 m primer nivel y 3.50 m hasta el ultimo nivel
dando un total en altura de 36.50 m con referencia al nivel de terreno natural,
el material predominante para la estructura de la presente tesis sera de
concreto armado.

La estructura comprende:

Un area en planta de 24 m x 30 m = 720 m2, teniendo la siguiente distribucién
arquitecténica:

Primer nivel: Recepcién, farmacia, emergencia, topico, secretarias y
consultorios.

Segundo nivel: Habitaciones, oficinas médicas y enfermeria.

Tercer nivel: sala de operaciones, habitaciones, oficinas y

enfermeria.

Cuarto nivel: Habitaciones, cuidados intensivos, sala de reuniones,
laboratorios y oficinas de directivos.

Quinto nivel al décimo nivel: Especialistas, psicologia, director general,
rehabilitacion, terapia, comedor y cocina.

Cabe indicar que la caja de ascensor y escalera es una estructura
autoportante independiente del edificio en analisis, dicha estructura no forma

parte del desarrollo de la presente tesis ya que no influye estructuralmente.

76



Figuras 4:

Distribucion arquitecténica del edificio del primer al decimo nivel
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Fuente:

(Chavez Aguirre, 2016)
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1.3Materiales

Tabla 19:Propiedades de los materiales

Materiales

Descripcion

Sistema estructural

Aporticado

Resistencia del concreto (F'c) 280 kg/cm2
Modulo de elasticidad (E) 250998.007960223
Esfuerzo de fluencia del acero (F’y) 4200 kg/cm2
Peso unitario del concreto 2400 kg/m3
Moddulo de Poisson 0.2

Fuente: Elaboracion propia

1.4Predimensionamiento de elementos estructurales

Para el presente trabajo tuvimos como guia al libro de Estructuracion y
Disefio de Edificaciones de Concreto Armado de (Blanco Blasco, 1994), el
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) y el (American concrete
Institute, 2019).

1.4.1Vigas

Este viene a hacer un elemento estructural que tiene la propiedad de recibir
y de soportar las cargas procedentes de la losa y luego transferirlos
inmediatamente a las columnas, placas o0 muros portantes, pero todo ellos
dependen del sistema estructural usado. Segun la norma indica que 25 cm
es el ancho minimo y no puede ser mayor al de la columna.

Tabla 20: Factores de predimensionamiento

Yo ‘ a
S/C<200 kg/m2 12
200<S/C<350 kg/m2 11
350<S/C<600 kg/m2 10
600=<S/C<750 kg/m2 9

Fuente: (Oviedo Sarmiento, 2016)
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1.4.1.1 Peralte de laviga

El presente trabajo de tesis corresponde a una edificacion de categoria A por
lo tanto se usara una sobre carga que se encuentra entre los 350 y de 600

kg/m2.
h==>
10
h= L _6.00m_06 ~ 0.60
1.4.1.2 Ancho de viga
b—h
-2
0.60m
h = > =0.30m

1.4.2 Losas

En el caso del Predimensionamiento de losas en dos direcciones se uso6 lo
indicado por (American concrete Institute, 2019, p. 106).

1.4.2.1 Losa aligerada en dos direcciones

Figuras 5: Luz mas critica del sistema aporticado
| |
4 | c-02 C-01
— B0 WP={30XE0)

5.20¢
340

VP-(S0EXE0)
VP-{30X60)

b c-02 C-02 [ [
——-80) VP-{Z0XE0}

Fuente: Elaboracion propia
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In (0.8 + f_y)

h— 4000
36 +9p
Donde:
Luz mayor: 6.00 m
Luz menor: 5.00 m
B: Relacién entre las longitudes
h: Peralte minimo
6 (0.8 + T000)
h = 6 =0.24=0.25m
36 +9 * g

El espesor a considerarse sera de 0.25 m

1.4.3 Columnas

Para este caso se usara la carga axial en servicio utilizando las siguientes
formulas del ingeniero (Blanco Blasco, 1994).

Para el célculo del predimensionamiento usaremos la siguiente tabla en base
ala (Norma EO0.30, 2020).

Tabla 21: Cargas segun tipo de edificacion

Categoria de la Cargas (kg/m2)

edificacion

Categoria A 1500

Categoria B 1300

Categoria C 1000

Categoria D Criterio de
proyectista

80



También para estimar el peso del servicio se uso la siguiente formula:

Pservicio =P A+ N
P: carga segun tipo de edificacion
A: Area tributaria

N: Numero de pisos de la edificacion

1.4.3.1 Columnas centradas

Pservicio

Acol = o= Fie

1.4.3.2 Comunas excéntricay esquinada

Pservicio
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1.4.3.3 Predimensionamiento de columnas por area tributaria

Tabla 22: Predimensionamiento de columnas edificio aporticado

Co-:-il'::na Ar((e:;;ib. Peso (kg/m2) N° pisos P s?':\gI;cio f'c (kg/cm2) C:;:;i:: Ccl):\IL?.“(’I:r:.Z) condicion a Iadc:ccnt:l)umna pf:;fxi:s'la Seccion Final
Cl 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 3571.43 625.00 SI CUMPLE 59.76 60x60 65x65
C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50
C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50
C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50
C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50
C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50
C2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 625.00 SI CUMPLE 50.25 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
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C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 SI CUMPLE 51.01 55x55 60x50
C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 40x40 50x45
C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 45x45 50x45
C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 45x45 50x45
C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 SI CUMPLE 37.83 45x45 50x45
Columna Iner'cia de Inercia de Di'visi6.n de Rellaciéfl de condicién
viga columna inercias inercia

c1 312500.00  1487552.08 4.7602 1.2 VERDADERO

c2 312500.00 900000.00 2.8800 1.2 VERDADERO

c3 312500.00 468750.00 1.5000 1.2 VERDADERO

Fuente: Elaboracién propia
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1.4.4 Predimensionamiento de placas

Segun el ingeniero (Blanco Blasco, 1994, p. 43) nos menciona que es dificil
poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que como su
principal funcién es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas abundantes
0 importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico total,
aliviando mas a los porticos. Si se considera edificaciones con solo porticos
se obtendran deformaciones laterales muy importantes, lo cual no se
recomienda, es por ello que se debe de combinar con placas y asi obtener
un balance adecuado en la distribucion de esfuerzos controlando la
flexibilidad de la edificacion.

Se recomienda placas de 15 cm para edificios de pocos pisos y de 20, 25 0
30 cm en caso de edificios de mas niveles; para el presente caso se usara
placas de 10 cm, ya que solo queremos que absorba un porcentaje de la
fuerza cortante.
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2. Edificio con Sistema Dual
2.1 Ubicacion

El presente trabajo de investigacion esta ubicado entre la Avenida Pacifico y Jirén
Samanco, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Regién Ancash.

Figura 29: Ubicacion

Fuente: Elaboracion propia-Google earth
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Figura 30: Ubicacion de la edificacion

Fuente: Elaboracion propia-Google Earth

Figura 31: Zonificacion del suelo de Ancash

Fuente: (Norma E0.30, 2020)
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2.2 Descripcién del edificio dual

Para el desarrollo de la presente tesis se ha utilizado el plano de arquitectura
de la tesis propuesta por la cual corresponde a una edificacion multifamiliar
que tiene un area de 755.48 m2. Consta de dos departamentos por piso y
gue a su vez tiene tres dormitorios, una sala, comedor, cocina y lavanderia.
Ademas, cuento con escalera y ascensor.
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Figura 32: Plano arquitecténico edificio dual
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2.3 Materiales

Tabla 23: Materiales a usarse en la presente investigacion

Sistema estructural

Descripcion
Aporticado
Médulo de elasticidad (E) 250998.007960223
Materiales | Esfuerzo de fluencia del acero (F’y) 4200 kg/cm2
Peso unitario del concreto 2400 kg/m3
Mddulo de Poisson 0.2

Fuente: Elaboracion propia

2.4Predimensionamiento de elementos estructurales

Para el presente trabajo tuvimos como guia al libro de Estructuracion y
Disefio de Edificaciones de Concreto Armado de (Blanco Blasco, 1994), el
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020) y el (American concrete
Institute, 2019).

2.4.1 Vigas
Este viene a hacer un elemento estructural que tiene la propiedad de recibir

y de soportar las cargas procedentes de la losa y luego transferirlos
inmediatamente a las columnas, placas o muros portantes, pero todo ellos
dependen del sistema estructural usado. Segun la norma indica que 25 cm

es el ancho minimo y no puede ser mayor al de la columna.

Tabla 24:Factores para predimensionamiento

S/C<200 kg/m2 12
200=<S/C=<350 kg/m2 11
350=<S/C=<600 kg/m2 10
600<S/C<750 kg/m2 9

Fuente:(Oviedo Sarmiento, 2016)
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2.4.1.1 Peralte de viga

El presente trabajo de tesis corresponde a una edificacién de categoria C
por lo tanto se usara una sobre carga de 200 kg/m2

h==x

10
h=— 8™ _ §s454m =060
—10— 10 = V. m = V. m
2.4.1.2 Base de viga

h

b=3

0.60m

h= > =0.30m

2.4.2 Losaaligerada en dos direcciones

En el caso del Predimensionamiento de losas en dos direcciones se uso lo
indicado por (American concrete Institute, 2019, p. 106).

Figura 33: Luz critica para predimensionar la losa aligerada
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Fuente: Plano
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2000
36 + 9f

In (0.8 + f_y)

Donde:

Luz mayor: 5.75 m

Luz menor: 5.65 m

B: Relacién entre las longitudes

h: Peralte minimo

4200
0'8*'11660)
5.75

36+9*—5.65

_575(

h = =0.141 = 0.15m

El espesor a considerarse sera de 0.25 m
2.4.3 Columnas

Para este caso se usara la carga axial en servicio utilizando las siguientes
formulas del ingeniero (Blanco Blasco, 1994).

Para el calculo del predimensionamiento usaremos la siguiente tabla en base a
la (Norma EO0.30, 2020).
Tabla 25: Cargas segun tipo de edificacion

Categoria de la Cargas (kg/m2)

edificacion

Categoria A 1500

Categoria B 1300

Categoria C 1000

Categoria D Criterio de
proyectista

Fuente: (Norma E0.30, 2020)
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También para estimar el peso del servicio se uso la siguiente formula:

Pservicio=P+xA*xN

P: carga segun tipo de edificacion
A: Area tributaria
N: NUumero de pisos de la edificacion

2.4.3.1 Columnas centradas

Acol = Pservicio
= 0.45+Fc

2.4.3.2 Comunas exceéntricay esquinada

Pservicio

Acol = — 29
col =035+ Fe
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Tabla 26: Cuadro de Predimensionamiento de columnas

Tipo < . o - \ Area Columna Area Min. S alado Seccién I
Columna Area Trib. (m2) | Peso (kg/m2) N° pisos P servicio (kg) f'c (kg/cm2) Coef. (cm2) Colum. (cm2) validacion co(l:nr:\;a propuesta Seccion Final
C1 22.80 1000 10 228000 280 0.45 1809.52 625.00 SI CUMPLE 42.54 45x45 60x50
Cl 21.97 1000 10 219688 280 0.45 1743.56 625.00 SI CUMPLE 41.76 45x45 60x50
Cl 21.38 1000 10 213750 280 0.45 1696.43 625.00 SI CUMPLE 41.19 45x45 60x50
C1 20.19 1000 10 201875 280 0.45 1602.18 625.00 SI CUMPLE 40.03 45x45 60x50
C1 18.60 1000 10 186000 280 0.45 1476.19 625.00 SI CUMPLE 38.42 45x45 60x50
C1 17.92 1000 10 179219 280 0.45 1422.37 625.00 SI CUMPLE 37.71 45x45 60x50
Cl 17.44 1000 10 174375 280 0.45 1383.93 625.00 SI CUMPLE 37.20 45x45 60x50
C1 16.47 1000 10 164688 280 0.45 1307.05 625.00 SI CUMPLE 36.15 45x45 60x50
C1 22.80 1000 10 228000 280 0.45 1809.52 625.00 SI CUMPLE 42.54 45x45 60x50
C1 21.97 1000 10 219688 280 0.45 1743.56 625.00 SI CUMPLE 41.76 45x45 60x50
C1 21.38 1000 10 213750 280 0.45 1696.43 625.00 SI CUMPLE 41.19 45x45 60x50
C1 20.19 1000 10 201875 280 0.45 1602.18 625.00 SI CUMPLE 40.03 45x45 60x50
C1 18.60 1000 10 186000 280 0.45 1476.19 625.00 SI CUMPLE 38.42 45x45 60x50
Cl 17.92 1000 10 179219 280 0.45 1422.37 625.00 SI CUMPLE 37.71 45x45 60x50
C1 17.44 1000 10 174375 280 0.45 1383.93 625.00 SI CUMPLE 37.20 45x45 60x50
C1 16.47 1000 10 164688 280 0.45 1307.05 625.00 SI CUMPLE 36.15 45x45 60x50
C2 10.0938 1000 10 100938 280 0.35 1029.98 625.00 SI CUMPLE 32.09 40x40 50x50
C2 10.6875 1000 10 106875 280 0.35 1090.56 625.00 SI CUMPLE 33.02 40x40 50x50
C2 10.9844 1000 10 109844 280 0.35 1120.86 625.00 SI CUMPLE 33.48 40x40 50x50
C2 11.4 1000 10 114000 280 0.35 1163.27 625.00 SI CUMPLE 34.11 40x40 50x50
C2 10.0938 1000 10 100938 280 0.35 1029.98 625.00 SI CUMPLE 32.09 40x40 50x50
C2 10.6875 1000 10 106875 280 0.35 1090.56 625.00 SI CUMPLE 33.02 40x40 50x50
C2 10.9844 1000 10 109844 280 0.35 1120.86 625.00 SI CUMPLE 33.48 40x40 50x50
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C2 11.4 1000 10 114000 280 0.35 1163.27 625.00 SI CUMPLE 34.11 40x40 50x50
C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50
C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50
C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50
C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50
C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50
C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50
C2 7.75 1000 10 77500 280 0.35 790.82 625.00 SI CUMPLE 28.12 40x40 50x50
C2 9.5 1000 10 95000 280 0.35 969.39 625.00 SI CUMPLE 31.13 40x40 50x50
C3 4.75 1000 10 47500 280 0.35 484.69 625.00 NO CUMPLE 22.02 30x30 50x45
C3 4.75 1000 10 47500 280 0.35 484.69 625.00 NO CUMPLE 22.02 30x30 50x45
C3 5.7594 1000 10 57594 280 0.35 587.69 625.00 NO CUMPLE 24.24 30x30 50x45
C3 5.7594 1000 10 57594 280 0.35 587.69 625.00 NO CUMPLE 24.24 30x30 50x45
. Division L.
Columna Inercia de viga Inercia de de Re'lauor.\ de condicion
columna inercias inercia
c1 312500.00 900000.00 2.8800 1.2 VERDADERO
c2 312500.00 520833.33 1.6667 1.2 VERDADERO
c3 312500.00 468750.00 1.5000 1.2 VERDADERO
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2.5 Placas

Segun el ingeniero (Blanco Blasco, 1994, p. 43) nos menciona que es dificil
poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que como su principal
funcion es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas abundantes o
importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico total,
aliviando mas a los porticos. Si se considera edificaciones con solo porticos se
obtendran deformaciones laterales muy importantes, lo cual no se recomienda,
es por ello que se debe de combinar con placas y asi obtener un balance
adecuado en la distribucion de esfuerzos controlando la flexibilidad de la
edificacion.

Se recomienda placas de 15 cm para edificios de pocos pisos y de 20, 25 o0 30
cm en caso de edificios de mas niveles; para el presente caso se usara placas
de 30 cm.
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Instrumento: Formato de datos de ingresos al software

1. Datos generales
1.1 Titulo: Rigidez, altura, y agrietamiento en el calculo del periodo fundamental
de vibracion de edificio porticado y dual Nuevo Chimbote 2021.

1.2 Autor: Estrada Nunez Gilmer Isaias
Melver Eladio Nunez Calle

1.3 Asesor: Mgtr. Contreras Velasquez José Antonio
1.4 Linea de investigacién: Diseno sismico y estructural

1.5 Ubicacién general:
Regién: Ancash
Provincia: Santa
Distrito: Distrito de Nuevo Chimbote

1.6 Ubicacién especifica:

Edificio Sistema Dual

El edificio materia del presente estudio estara ubicado en la urbanizaciéon
Los Delfines Mz G lote 18, como referencia se tiene que la edificacion se
ubicara directamente a dos cuadras de la Panamericana Norte.

La edificacion tiene las siguientes dimensiones:

Ancho =22.00 m

Largo =22.6.00 m

Area =497.20 m

Altura = 32.00 m desde el nivel de zapata, primer piso Sm yelrestoa 3 m

Edificio Sistema Aporticado

El edificio materia del presente estudio estara ubicado en la urbanizacion
Buenos Aires Il etapa, como referencia se tiene que la edificacion se ubicara
directamente en frente del jardin TRAVESURAS y el area general al costado
de las instalaciones de MARFEST.

La edificacion tiene las siguientes dimensiones:

Ancho = 30.00 m

Largo =24.00 m

Area=720m

Altura = 36.50 m desde el nivel de zapata, primer nivel a 5 m y el resto de
niveles a 3.5
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.7 Tipo y diseno de investigacién
La investigacion es de tipo descriptiva.

1.8 Duracién de la investigacién
04 meses

1.9 Diseno de la investigacién
La investigacion tuvo un diseno no experimental debido a que las variables
Altura, rigidez y agrietamiento seran incluidas unicamente considerando
variaciones de estos, dichas variaciones fueron realizados con la ayuda del
programa computacional ETABS.

Muestra
Dos modelos de edificaciones uno de sistema aporticado y otro de sistema
dual tipo I.

Variable independiente
Altura, rigidez y agrietamiento

Variable dependiente
Periodo fundamental de vibracion

2. Parametros estructurales
2.1 Sistema Dual
2.1.1 Elementos estructurales
2111 Vigas

De acuerdo a la (Norma EO0.30, 2020; Blanco Blasco, 1994)
este viene a hacer un elemento estructural que tiene la
propiedad de recibir y de soportar las cargas procedentes de
la losa y luego transferirlos inmediatamente a las columnas,
placas o muros portantes, pero todo ellos dependen del
sistema estructural usado. Segin la norma indica que 25 cm
es el ancho minimo y no puede ser mayor al de la columna.

Peralte de la viga
L
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L 485m
h—ﬁ—T—0w5m=060m
Ancho de viga
h
=3
_0.50m

h= =0.25m=0.30m

2

2.11.2 Losa aligerada en dos direcciones
En el caso del predimensionamiento de losas

en dos

direcciones se uso lo indicado por (American concrete

Institute, 2019, p. 106).

Aligerada en dos direcciones

Donde:

Luz mayor: 3.95 m

Luz menor: 3.85m

B: Relacion entre las longitudes
h: Peralte minimo

4200
- 3.95 (o.a+m)

=0.094=0.25cm

3.95
36+9+3g=

El espesor a considerarse sera de 0.25 m

2113 Columnas
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Para este caso se usara la carga axial en servicio utilizando
las siguientes formulas del ingeniero (Blanco Blasco, 1994).

Para el calculo del predimensionamiento usaremos la
siguiente tabla en base a la (Norma E0.30, 2020).

Cargas segun tipo de edificacion

ategoria 1500
Categoria B 1300
Categoria C 1000
Categoria D Criterio de
proyectista

También para estimar el peso del servicio se uso la siguiente
formula:

Pservicio=P+«A«N
P: carga segun tipo de edificacion
A: Area tributaria

N: Numero de pisos de la edificacion

Columnas centradas

_ Pservicio
Acol = 045+Fic
Comunas excéntrica y esquinada
Acol = Pservicio
=045 Fc
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Predimensionamiento de columnas por area tributaria

Arca Mia
Colum

P servicio

(kz)

Socc

propuesta

1 22 50 1000 10 Z2R00 280 (45 A5x4 x5
<1 1000 10 210058 280 045 1354 15x4% G
(s 1000 1 213754 280 045 15965, 43 A5xd5 x50
<1 20.19 1000 0 201875 280 0.4 1002.18 1hxts Gx)
(s} 1860 1000 10 184000 280 045 1476,19 15x 45 xS0
<1 17.02 1000 10 170219 280 0.45 1422 1545 GO
(o] 17.44 1000 10 174375 280 045 1:183,99 15x45 xS0
1 10,47 1000 10 164088 280 0.45 107,05 15x45 A
<1 2250 1000 10 L2800 280 045 1RO9.52 A5x45 x50
C1 2197 1000 10 210688 250 0.4 15x45 G
1 20,48 1000 10 213741 280 0, thxds G50
€1 20019 1000 10 280 .45 104218 155 X
1 1860 1000 10 136000 250 0. 1476,10 x50
<1 1000 10 250 0.45 142 GO
i 17.44 1000 10 250 0.45 1153,93 LixdS xS0
<1 16.47 1000 0 164088 280 0.4 LI07.05 15x45 o]
2 10,005 100 10 10034 280 .35 Wi A1) W)
<2 10.6875 1000 10 250 L0054 104l 34
2 10,9514 1000 10 280 0.35 112056 WixAl) x50
o2 1.4 1000 U 280 035 11 Mt 3%
2 10,0035 1000 10 28 0.35 120,95 W) W)
2 106875 1000 10 250 035 LORM. M) X
2 109844 1000 10 100844 250) 035 1 120,56 2500 S1CUMPLE Wi Al W)
[&'] 114 1000 10 114000 280 035 1163.27 S1CL x4l x4
’
&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
<2 95 10001 10 280) 035 with. 34 S1CUMPLE EINE] Wz AL} Bx 50
C2 1000 10 280 0.3 TOS2 SICUMPLE W4l )
o2 1000 10 250 0.35 T2 S1CUMPLE 28,12 W 4l) )
c2 0.5 1000 10 5000 280 0.3 DEO.5H SICUMPLE 3 10x A1) )
C2 9.5 1000 10 15000 250) 035 with 30 S1CUMPLE Wix ) fIx5)
C2 T8 1000 10 TTH00 280 0.3 TOON2 S CUMF x40 B0
o2 T.75 1000 10 2500 035 TNLS2 S1CUMPLE 25.02 Wi ) RxA)
2 1000 10 280 030 SICUMP x40 )
3 4.75 1000 10 250 035 154,69 NO CUMPLE B30 BxAS
C3 1000 10 280 0.35 184,60 NO CUMPLE e SxAs
3 1000 10 280 0. 7.60 NO CUMPLE S350 xS
(&) 1000 10 280 033 NO CUMPLE 30 5043
Nvinid
Columi ""':L“:"" '::'lm' " “:;:"m condicion
inercias

ct 25500 1.2 VERDADERO

«2 Lenn? 12 DADERO

3 L5000 1.2 VERDADERO
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2114 Placas

Segun el ingeniero (Blanco Blasco, 1994, p. 43) nos menciona
que es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas
puesto que como su principal funcién es absorber las fuerzas
de sismo, mientras mas abundantes o importantes sean
tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico total,
aliviando mas a los poérticos. Si se considera edificaciones con
solo porticos se obtendran deformaciones laterales muy
importantes, lo cual no se recomienda, es por ello que se debe
de combinar con placas y asi obtener un balance adecuado en
la distribucion de esfuerzos controlando la flexibilidad de la
edificacion.

Se recomienda placas de 15 cm para edificios de pocos pisos y
de 20, 25 o 30 cm en caso de edificios de mas niveles; para el
presente caso se usara placas de 25 cm.

Aqui se usara placas de 30 cm.
2.2 Sistema aporticado

2.2.1 Vigas

Este viene a hacer un elemento estructural que tiene la propiedad de
recibir y de soportar las cargas procedentes de la losa y luego transferirios
inmediatamente a las columnas, placas o muros portantes, pero todo ellos
dependen del sistema estructural usado. Segun la norma indica que 25

cm es el ancho minimo y no puede ser mayor al de la columna.

Tabla 1:Factores para predimensionamiento

Ws/C a
S/C=200 kg/m2 12
200=S/C=350 kg/m2 11
350=S/C<=600 kg/m2 10
600sS/C=750 kg/m2 9

Fuente:(Oviedo Sarmiento, 2016)
2.21.1 Peralte de viga

El presente trabajo de tesis corresponde a una edificacion de
categoria A2 por lo tanto se usara una sobre carga de 300 kg/m2

h==

10
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2.21.2 Base de viga

2.2.2 Losas

En el caso del predimensionamiento de losas en dos direcciones se uso lo
indicado por (American concrete Institute, 2019, p. 106).

2.2.2.1 Losa aligerada en ambas direcciones

En el caso del predimensionamiento de losas en dos
direcciones se uso lo indicado por (American concrete
Institute, 2019, p. 106).

Donde:
Luz mayor: 6 m
Luz menor: 5 m
B: Relacion entre las longitudes
h: Peralte minimo
6 ( 4200 )

0.8+
= 14000/ _ 141 = 0.25m

36+9‘-5

El espesor a considerarse sera de 25 cm

2.2.3 Columnas
Para este caso se usara la carga axial en servicio utilizando las
siguientes formulas del ingeniero (Blanco Blasco, 1994).

Para el calculo del predimensionamiento usaremos la siguiente
tabla en base a la (Norma E0.30, 2020).
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Cargas segun tipo de edificacion

Cargas

(kg/m2)

Categoria A 1500

Categoria B 1300
Categoria C 1000

Categoria D Criterio de
proyectista

También para estimar el peso del servicio se usoé la siguiente formula:

Pservicio=P+A+N
P: carga segun tipo de edificacion
A: Area tributaria
N: Numero de pisos de la edificacién

2.2.3.1 Columnas centradas

Pservicio

Aeol = o e e

2.2.3.2 Comunas excéntrica y esquinada

Pservicio

Acol = 5=eFe
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Cuadro de predimensionamiento de columnas por drea tributaria

c TKPD Arsa Trib PE‘SD N° pisos Faarviclo f'c (kglcm2) Coe.’ Tipo Ccﬁ\zf:na A(’:E:Fuhr‘r;n condicion c;f:r::a SEFC‘OH Secclon
olumna (m2) (kg/m2) (kg) Columna (cm2) (cm2) (cm) final Final
SI

C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CUMPLE 50.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 Cu. aIPLE 59.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CUE!:’LE 50.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 Cu SIIPLE 59.76 60x60 | 65x65
03] 30.00 1500 10 450000 280 045 357143 62500 | CU P?(LLE 59.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 045 357143 625.00 CUI?!‘PLE 50.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CuU. SI::'LE 59.76 60x60 | 65x65
Ct 30.00 1500 10 450000 280 045 357143 62500 | CU P?(IF‘LE 59.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CuU a‘PLE 59.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CUSL’LE 50.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 045 357143 625.00 CuU f(lF'LE 50.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 Cu SIPLE 59.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CUI?!;:‘LE 50.76 60x60 | 65x65

1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 62500 | CU l?!lF'LE 50.76 60x60 | 65x65
C1 30.00 1500 10 450000 280 0.45 357143 625.00 CU D.S!IPLE 50.76 60x60 | 65x65
c2 165 1500 10 247500 280 0.35 252551 625.00 CUD?‘L'LE 50.25 55x55 | 60x50

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
sl

c2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 62500 | CUMPLE 50.25 55x55 | 60x50
c2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 252551 625.00 CUI?!}»"LE 50.25 55x55 | 60x50
c2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 252551 625.00 Cu s!::‘LE 50.25 55x55 | 60x50
c2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 2525.51 62500 | CU D?!:’LE 50.25 55x55 | 60x50
c2 16.5 1500 10 247500 280 0.35 252551 625.00 CuU SIPLE 50.25 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CUa;’LE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CuU gLLE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 260204 625.00 CUI?(IPLE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CU. M‘PLE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CuU hsiL'LE 51.01 55x55 | 60x50
Cc2 17 1500 10 255000 280 0.35 260204 625.00 Cu. l?lIF‘LE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CUSLLE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CUD?!L'LE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 260204 625.00 CUP?!LLE 51.01 55x55 | 60x50
c2 17 1500 10 255000 280 0.35 2602.04 625.00 CUM;’LE 51.01 55x55 | 60x50
C3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 CUSIIPLE 37.83 40x40 50x45
c3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 CUS’PLE 37.83 45x45 | 50x45
Cc3 9.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 CUS‘;’LE 37.83 45x45 50x45
c3 0.35 1500 10 140250 280 0.35 1431.12 625.00 CUSLLE 37.83 45x45 S0x45
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Inerciade Inercia de Divisién Relacion
Columna 2 de

columna de inercia condiclén

inercias
c 312500.00 1487552.08 4.7602 1.2 VERDADERO
c2 312500.00 900000.00 2.8800 1.2 VERDADERO
c3 31250000 468750.00 1.5000 1.2 VERDADERO
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. Estructuracién

Se realizara en base al plano de planta y elevacion.

. Parametros de modelado

Longitud: m
Fuerza: Tnf
Temperatura: C°

. Definicién de materiales

[)rj—g..:u/;u;‘,'cv'

ual al
Resistencia del concreto (F'c) 280 kg/cm2
Modulo de elasticidad (E) 250998.007960223
% Esfuerzo de fluencia del acero 4200 kg/cm2
Materiales (Fy)
Peso unitario del concreto 2400 kg/m3
Modulo de Poisson 0.2

. Definicién de secciones

En este punto se ingresara las secciones de acuerdo a los valores producto
del predimensionamiento de los elementos estructurales.

. Cargas
7.1 Carga muerta
Peso propio: Calculado por el programa
Peso de acabados: 0.1 Tn/m2
Peso de tabiqueria: 0.15 Tn/m2
Peso de losa: 0.35 Tn/m2

7.2 Carga viva
Sobrecarga entre piso: Para edificio Dual 0.20 Tn/m2 y para edificio
aporticado 0.30 Tn/m2
Sobre carga en azotea: 0.10 Tn/m2

7.3 Combinaciones de carga

Combinacion 1: CM (Peso propio + Peso de acabados +Peso de
tabiqueria + Peso de losa)

Combinacion 2: CV (Sobre carga de entrepiso + Sobrecarga en azotea)
Combinacion 3: Distorsion Estatica por sismo en direccion X
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Combinacion 4: Distorsion Estatica por sismo en direccion Y
Combinacion 5: Distorsion Dinamica por sismo en direccion X
Combinacion 6: Distorsion Dinamica por sismo en direccion Y
Combinacion 7: 1.4CM+1.7CV

Combinacion 8: 1.25CM+1.25CV+CS

Combinacion 9: 1.25CM+1.25CV-CS

Combinacion 10: 0.9CM+CS

Combinacion 11: 09CM-CS

8. Parametros simicos
8.1 Anadlisis sismico estatico
Se aplica la formula que nos brinda la (Norma E0.30, 2020).

Z:045
U: 1.5(A2) 1.0(C)
C:25
S: 1.05(S2)
R: Dual 7 y pértico 8
Z.U.C.S
14 == P

El peso se le dejara al software que lo metre, calcule y aplique multiplicando
por el factor (V) que el tesista ingresara.

Sistema aporticado

045415425+ 1.05
v = 8 -

Sistema dual

045+1.0+25+1.05

V= = s

8.2 Anadlisis simico dinamico-modal espectral
Para el analisis sismico modal espectral se aplicara la formula de la cortante
con los mismos coeficientes del (ZUCS) para generar el espectro de
respuesta con la diferencia y condicion de que el factor de la gravedad (g)
el tesista lo asignara al software.

P
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Estimado validador. Alberto Walter Centurién Chavez

Me es grato dirigirme a usted para saludarle y a la vez solicitarie su colaboracién
como experto para validar el formato de ingreso de datos al software Etabs, dicho
formato sera aplicado en la presente TESIS, por cuanto considero que dichas
observaciones por su parte seran de gran utilidad a este noble trabajo.

El presente instrumento fiene como objetivo recolectar informacién para esta
investigacion que actualmente se esta llevando a cabo y que lleva por titulo:

“RIGIDEZ, ALTURA, Y AGRIETAMIENTO EN EL CALCULO DEL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE EDIFICIO PORTICADO Y DUAL NUEVO
CHIMBOTE 2021"

El objeto principal radica en presentarla como un requisito fundamental para
poder acceder al.

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

A fin de efectuar la validacién del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en la cual podra elegir una, varias o ninguna, de acuerdo al criterio
personal y profesional. Por otro lado, se le agradece cualquier sugerencia ya sea
a la redaccion, contenido, pertinencia y congruencia o quiza otro aspecto que
usted considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte

: ) ACENTUR G2
- .Mw'fll:‘lnmm 0845

Ing. Alberto Walter Centurién Chives
CIP N® 39545

Escaneado con CamScanner
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una equis X" el aspecto cualitativo que le pareca que cumple cada
Items, segun los criterios que a continuacién se detallan.
E = Excelente / B = Bueno / M = Mejorar / X = Eliminar / C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia,

'OBSERVACIONES
N* [ ITEM E|B M | X C
1 __| Datos generales X
2 | Pardmetros X
estructurales

3 | Parametros para x
modelado

4 | Cargas x

5 | Parametros X
sismicos

Evaluado por:

Ing. Alberto Walter Centurién Chivez
CIP N* 39545

Escaneado con CamScanner
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Alberto Walter Centurién Chavez identificado con DNI N® 26621854 de
profesion Ingenlero Civil con CIP N* 39545 y que actualmente ejerzo mi labor
como ejecutor de obras

Por modio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento (Formato de ingreso de datos al software), para afectn de
recopilar informacion necesaria para realizar el trabajo de investigacion titulado
‘Rigidez, altura, y agrietamiento en el célculo del periodo fundamental de
vibracién de edificio porticado y dual Nuavo
Chimbote - 2021",

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siquentes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXELENTE
Congruencia de items v | |
Amplitud de 7 -
_conocimiento
Redaccién de items (4
| Claridad y precision v i
Pertinencia L4 J

En Nuevo Chimbote, a los 24 dias del mes de septiembre del 2021.

WLENI Cive
Rur Crleyie de bogenaroy 9645

Ing. Alberto Walter Centurion Chaver
CIP N® 39545

Escaneado con CamScanner
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Estimado validador: Ing. Radl Gary Pacherrez Guerrero

Me es grato dirigirme a usted para saludarie y a la vez solicitarle su colaboracién
como experto para validar el formato de ingreso de datos al software Etabs, dicho
formato sera aplicado en la presente TESIS, por cuanto considero que dichas
observaciones por su parte seran de gran utilidad a este noble trabajo.

El presente instrumento tiene como objetivo recolectar informacion para esta
investigacion que actualmente se esta llevando a cabo y que lieva por titulo:

“RIGIDEZ, ALTURA, Y AGRIETAMIENTO EN EL CALCULO DEL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE EDIFICIO PORTICADO Y DUAL NUEVO
CHIMBOTE 2021"

El objeto principal radica en presentarla como un requisito fundamental para
poder acceder al:

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

A fin de efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en la cual podra elegir una, varias o ninguna, de acuerdo al criterio
personal y profesional. Por ofro lado, se le agradece cualquier sugerencia ya sea
a la redaccion, contenido, pertinencia y congruencia o quiza ofro aspecto que
usted considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte

7

Ing. Raul Gary Pacherrez Guerrero
CIP N® 77036
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, PACHERREZ GUERRERO RAUL GARY identificado con DNI N* 16691855
de profesion Ingeniero Civil con CIP N° 77036 y que actualmente ejerzo mi labor
como consultor de obras.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Formato de ingreso de datos al software), para efecto de
recopilar informacion necesaria para realizar el trabajo de investigacion titulado:
“Rigidez, altura, y agrietamiento en el calculo del periodo fundamental de
vibracion de edificio aporticado y dual Nuevo
Chimbote — 2021".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXELENTE
Congruencia de items v
Amplitud de v
conocimiento

Redaccion de items v
Claridad y precision v
Pertinencia v

En Nuevo Chimbote, a los 24 dias del mes de septiembre del 2021.

Raul Gary Pacherrez Guerrero
Re. CIP 77036
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una equis “x" el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada
items, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente / B = Bueno / M = Mejorar / X = Eliminar / C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.

En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

OBSERVACIONES

N° | ITEM E|B M | X C
1 Datos generales X
2 | Parametros X

estructurales
3 | Parametros para X

modelado
4 | Cargas X
5 | Parametros X

sismicos

Evaluado por:

Raul Gary Pacherrez Guerrero
Re. CIP 77036
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Estimado validador: Ing. José Cerquin Gonzales

Me es grato dirigirme a usted para saludarle y a la vez solicitarie su colaboracion
como experto para validar el formato de ingreso de datos al software Etabs, dicho
formato sera aplicado en la presente TESIS, por cuanto considerc que dichas

observaciones por su parte seran de gran utilidad a este noble trabajo.

El presente instrumento tiene como objetivo recolectar informacion para esta

investigacion que actualmente se esta llevando a cabo y que lleva por titulo:

“RIGIDEZ, ALTURA, Y AGRIETAMIENTO EN EL CALCULO DEL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE EDIFICIO PORTICADO Y DUAL NUEVO
CHIMBOTE 2021"

El objeto principal radica en presentarla como un requisito fundamental para
poder acceder al:

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

A fin de efectuar la validacion del instrumento, Usted debera Ileer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en la cual podra elegir una, varias o ninguna, de acuerdo al criterio
personal y profesional. Por otro lado, se le agradece cualquier sugerencia ya sea
a la redaccion, contenido, pertinencia y congruencia o quiza otro aspecto que

usted considere relevante para mejorar €l mismo.

Gracias por su aporte
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, JOSE CERQUIN GONZALES identificado con DNI N° 46763012 de
profesion Ingeniero Civil con CIP N° 181803 y que actualmente ejerzo mi labor
como ejecutor de obras.

Por modio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Formato de ingreso de datos al software), para efecto de
recopilar informacion necesaria para realizar el trabajo de investigacion titulado:
“Rigidez, altura, y agrietamiento en el calculo del periodo fundamental de
vibracion de edificio porticado y dual Nuevo
Chimbote — 2021",

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXELENTE
Congruencia de items v
Amplitud de v
conocimiento
Redaccion de items v
Claridad y precision v
Pertinencia v

En Nuevo Chimbote, a los 24 dias del mes de septiembre del 2021.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una equis “x” el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada
ftems, segun los criterios que a continuacién se detallan.
E = Excelente / B = Bueno / M = Mejorar / X = Eliminar / C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

OBSERVACIONES

N° | ITEM E|[B M [X C
1 Datos generales X
2 Parametros X

estructurales
3 | Parametros para X

modelado
4 | Cargas X
5 | Parametros X

sismicos

Evaluado por:
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A.5 Modelamiento de edificio con sistema Dual y Aporticado
1. Edificio con Sistema Dual
1.1 Definicién de parametros para modelado edificio con sistema dual
Figura 34: Definicion de unidades de medida edificio con sistema dual
I
Initialization Options

D Use Saved User Default Settings ﬂ
() Use Settings from s Model File... [ ]

(®) Usze Buitt-in Settings With:

Dizplay Units hetric MKS o ﬂ

Steel Section D atabaze AlSCT4 o

Steel Design Code &lsC 36010 e ﬂ

Concrete Design Code ACI 31814 ~ [ B
()4 Cancel

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
1.2 Definicién del modelo a usar de edificio con sistema dual

Figura 35: Ingreso de datos al software Etabs del edificio dual

3]
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

@ Unitarm Grid Spacing @ Simple Story Deta
MNumber of Grid Lines in = Direction l:l Number of Stories
Nurmber of Grid Lines in " Direction Cl Typical Story Height m
Spacing of Grids in ¥ Direction m Eattom Story Height m
Spacing of Grids in v Direction m
S pecify Giid Labeling Options Grid Labels..

O Custom Grid Spacing O Custom Stary Data

Specify Custom Stary Data

i 1§ = St
| E“ﬁ " | B

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab T Vay or
Perimeter Beams Ribbed Slah

Add Structural Ohjects

Ok Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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1.3 Definicién de las propiedades de los materiales a usar edificio con

sistema dual

Figura 36: Fuerza de compresion del concreto para el edificio con sistema

dual

(5

aeneral D ata

M aterial Mame

b aterial Type

Directional Symmetm Type
b aterial Dizplay Colar

b aterial Motez

b aterial Wweight and Mazz
(® 5pecify Weight Density

F'z: 280 kgfem

Concrete

lsotropic

- Change. ..

kodify/Show Maotes. .

() Specify Mass Density

Wheight per Unit WYolume |24IIII:I kgl

M azz per Unit Volume 244732 kagf-=2dmi
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E |250998.01 | kafémE

Poizzon's Ratio, U |III.2 |

Coefficient of Thermal Expansion, & |I:I.I:II:II:IIIII:IEIEI | 1/C

Shear Modulus, &G 1045825 k.af/mé

Dezign Property Data

b odifyShow b aterial Property Design D ata...

Advanced M aterial Property Data

Monlinear bMatenal Data...

Time Dependent Properties. ..

k. Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

M aterial 0'amping Properties. .
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Figura 37: Limite de fluencia del acero para el edificio con sistema dual
(F+

eneral Data

k aterial Mame F'y: 4200 kglem2

b aterial Type Rebar s
Directional Sprometry Type Uniaxial

kd aterial Dizplay Calor - Change...

b aterial Motes b odify/S how Motes. .

b atenial Weight and Mazz

@ Specify Weight Denzity () Specify Mazs Density
wieight per Unit Y olume |?E55EI kgf A
b azs per Lnit Yolume 200477 kaf-s=/n*

kMechanizal Property D ata

Modulus of Elasticity, E 2000000 | kgt

Coefficient of Thermal Expanszion, A |III.IIIIZIIIIIZI1 17 | 1/C

Dezign Property Data

kModify/Show katerial Property Design Data...

Advanced M aterial Property D ata

MHonlingar kMaterial Data... kd aterial Damping Properties. ..

] 4 Cancel

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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1.4 Definicidén de secciones utilizarme en el modelo, como columnas, vigas,
losas, caja de ascensor y losa para modelado de escalera del edificio con
sistema dual

Figura 38: Definicion inicial de secciones de acuerdo al
predimensionamiento del edificio con sistema dual

(55
Filter Properties Lizt Click tao:
Tupe All e |mport Mew Properties. .
Filter Clear Add Mew Property. ..
Properties Add Copy of Property...

hadify/Shaw Property. .

Find Thiz Property
YPEDXI0

C1-60-50
C2-50x50

I Delete Multiple Properties. . I

Convert to 5D Section

Copy to 50 Section

Export to =ML File. ..

Ok Cancel

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

1.5 Definicién de cargas a utilizarse en el modelo del edificio con sistema dual
de acuerdo a la (Norma EOQ.20, 2020)

Figura 39:Definicion de patrén de cargas de edificio con sistema dual

¥

Loads Click Ta:
Self weight Auto
Load Type tultiplier Lateral Load Add New Load

Dead i Modify Load

Pezo de acabados Dead 0

Peso de tabiqueria Dead 1]

Pezo de loga Dead 0

S de entre piso Live ] Delete Load

Scde azotea Live 0

oo

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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1.6 Asignacion de cargas edificio con sistema dual

Figura 40: Asignacion de cargas de cargas en el edificio con sistema Dual

[
Object 1D
Stary Label Unique Mamme
Story3 F10 115
Object Data

Geometry Azzighments Loads

¥ Load Pattern: Peso de acabados

Unifarm 100 kgfim#
~ Load Pattern: Peso de losa
Unifarm 300 kaffm®
¥ Load Pattern: Peso de tabiqueria
Unifarm 150 kgfim®
¥ Load Pattern: 5c de entre piso
Unifarm 200 kgffm®

Fuente: Elaboracién propia-

Etabs

B =)
200 200 200 200
B M
2 200 200 20
200
L M
200 200 200 200 200
" I — » = n
00 200 | 200 200 s00
| SR S = ] n
200
200 200 200 200
2011200
L L i i -
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1.7 Céalculo de centro de masa y rigidez inicial de edificio con sistema dual

Tabla 27: Centro de masa y rigidez de edificio con sistema dual

distancia distancia
I en x 22 1.10 eny 22.6 1.13
TABLE: Centers of Mass and Rigidity
Cumulative | Cumulative
Mass X Mass Y XCM YCM X Y XCCM YCCM XCR YCR DIFERENCIAS
Story | Diaphragm kgf-s?/m kgf-s2/m m m kgf-s2/m kgf-s?m m m m m

29422.08 29422.08 10.9976 11.6412 29422.08 29422.08 10.9976 11.6412 10.9793 12.8518 | 0.02......0K | -1.21 NESECITA MUROS A
Story10 | D1 ABAJO(//IX)

31745.48 31745.48 11 11.3423 61167.55 61167.55 10.9988 11.4861 10.9792 13.1492 | 0.02......0K | -1.66 NESECITA MUROS A
Story9 | D1 ABAJO(//IX)

32192.01 32192.01 11 11.4437 93359.57 93359.57 10.9992 11.4715 10.9739 13.4176 | 0.03......0K | -1.95 NESECITA MUROS A
Story8 | D1 ABAJO(/IX)

32192.01 32192.01 11 11.4336 125551.58 125551.58 10.9994 11.4618 10.9723 13.6807 | 0.03......0K | -2.22 NESECITA MUROS A
Story7 | D1 ABAJO(/IX)

32192.01 32192.01 11 11.4437 157743.6 157743.6 10.9995 11.4581 10.9652 13.9666 | 0.03......0K | -2.51 NESECITA MUROS A
Story6 | D1 ABAJO(//X)

32192.01| 32192.01 11| 11.4336 189935.61 189935.61 | 10.9996| 11.4539| 10.9619| 14.2996|0.04.....0K |-2.85 NESECITA MUROCS A
Story5 | D1 ABAJO(//IX)

32192.01| 32192.01 11| 11.4437 222127.63 222127.63 | 10.9997 | 11.4524| 10.9502 | 14.6991 |0.05......0K |-3.25 NESECITA MUROS A
Story4 | D1 ABAJO(/IX)

32192.01 32192.01 11 11.4336 254319.64 254319.64 10.9997 11.4501 10.9432 15.187 | 0.06......0K | -3.74 NESECITA MUROCS A
Story3 | D1 ABAJO(/IX)

32192.01 32192.01 11 11.4437 286511.66 286511.66 10.9997 11.4494 10.9217 15.7677 | 0.08......0K | -4.32 NESECITA MUROS A
Story2 | D1 ABAJO(//X)

34965.34 34965.34 11.0013 11.5091 321477 321477 10.9999 11.4559 10.96 16.3219 | 0.04......0K | -4.87 NESECITA MUROS A
Storyl | D1 ABAJO(//X)

Fuente: Elaboracion propia-Etabs




Tal como indica la tabla de arriba, el mensaje nos dice que tenemos que agregar
muros paralelos a X para controlar la rigidez, se debe tener en cuenta que, el
analisis esta siendo realizado solo con cargas de gravedad. Por consiguiente,
procederemos a realizar el analisis sismico estatico.

1.8 Célculo del periodo fundamental de vibracion (T) para el edificio con
sistema dual:

Para el presente calculo se usara lo indicado en la (Norma EO0.30, 2020, p. 27):

Donde:

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a

momentos, sin arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Pdrticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros

de ductilidad limitada.

32

T = i 0.71 segundos
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1.9Calculo del periodo fundamental del suelo del edificio dual

De acuerdo al estudio de mecénica de suelos se tiene que el ga es igual a 1.50
kg/cm2.

Tabla 28: Capacidad portante del suelo del edificio con sistema dual

Suelo ga (Kg/cm2

Roca dura SO >6
Rigido S1 <3y 6]
Intermedio S2 [1.2y 3]
Flexible S3 <1l.2

Fuente: (Norma E0.30, 2020)

Del cuadro anterior podemos apreciar que el tipo de suelo es Intermedio S2.

Tabla 29: Periodo TP y TL para el edificio con sistema dual

Perfil del suelo

s1 s2
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: (Norma EO0.30, 2020)

Del cuadro anterior se tiene que por ser un S2:

EL (Tp) Periodo que define la plataforma del factor C es igual a 0.60 segundos.

1.10 Calculo del periodo de sedencia del suelo TL para el edificio con
sistema dual

En cuanto al calculo del periodo de sedencia se tiene (TL) Periodo que define el
inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante es igual 2.0 segundos.
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1.11 Calculo del coeficiente de ampliacién sismica C, art 14 de la (Norma
E0.30, 2020)

Para nuestro caso tenemos que:

Tabla 30: Coeficiente de amplificacion sismica

Coeficiente de amplificacion sismica

T,<T<T, C=25*E
' T
T=T, T, xT;
C=2.5*( 72 )

Se tiene:

T=071s

T,=0.60s

T, =2.00s

T, <T <T,porlotanto C = ZI;TP

2.5%0.6_
0.71

2.11

0.6 <0.71 < 2porlotanto C =

Para el calculo de k el cual corresponde al exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccidon considerada, se
calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75+0,5T) < 2,0.

K=(0.754+0.5%0.715s) = 1.1056
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1.12 Calculo del facto de zona Z para el edificio con sistema dual

Tabla 31: Factor de zona para el edificio con sistema dual

Zona Z
Zona 4 0.45
Zona 3 0.35
Zona 2 0.25
Zonal 0.1

Fuente: (Norma EO0.30, 2020)

En nuestro caso el edificio materia de estudio esta ubicado en la Zona 4.

Z=0.45

1.13 Calculo del factor de uso para el edificio con sistema dual

Tabla 32: Categoria de edificaciones y factor U

CATEGORIA TIPO FACTOR
Esencial A 1.5
Importante B 1.3
Comun C 1

Fuente: (Norma EO0.30, 2020)

Para nuestro caso por ser un edificio familiar pertenece a la categoria de tipo C

cuyo factor es igual a 1.
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1.14 Calculo del factor del suelo S para el edificio con sistema dual

Tabla 33: Factor de suelo S para el edificio con sistema dual

SUELO ‘ S0 ‘ S1
ZONA
Z4 0.80 1.05
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: (Norma EO0.30, 2020)

En nuestro caso se tiene un suelo intermedio, ubicado en una Zona 4 por lo que le
factor es:

S$=1.05

1.15 Calculo del coeficiente basico de reduccion Ro para el edificio con
sistema dual pag21 de la (Norma EO0.30, 2020).

Tabla 34: Sistemas estructurales para el coeficiente Ro del edificio con

sistema dual

Sistema estructural Coeficiente
basico de
Reduccién
Ro (*)

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

o oo 0 O

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
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1.16

1.17

1.18

Concreto armado

Pérticos

De muros estructurales

~ e

Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada

N wo b~ O

Madera (Por esfuerzos admisibles)
Fuente: (Norma E0.30, 2020)

Para el presente caso tenemos que la presente edificacion sera un
edificio con sistema dual de concreto armado:

R,=7

Célculo de lairregularidad en Planta del edificio con sistema dual

Por la configuracion geométrica asumiremos que la irregularidad en planta
sera:

Calculo de lairregularidad en altura del edificio con sistema aporticado
Por su configuracion geométrica asumiremos que:

I,=1

Calculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas para el

edificio con sistema dual.

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como el
producto del coeficiente RO determinado a partir de la Tabla N° 7 y de los
factores la, Ip obtenidos de las Tablas N° 8 y N° 9 de la (Norma E0.30, 2020).

R=R,xI,*1I,
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Resumen:

Z 0.45
U 1.0
C 2.11
S 1.05
R 7

1.19 Célculo del coeficiente sismico Cs para el edificio con sistema dual

Par el célculo del coeficiente sismico usaremos la siguiente formula:

Zucs

Cs =

C. = 0.45 = 1.0 * 2.109375 * 1.05
=
7

C, = 0.14238

1.20 Verificacién de larelacion C/R para el edificio con sistema dual

=>0.11

~| e

2.109375

> 0.11 entonces 0.3013 > 0.11 ok

1.21 Especificacion de la masa sismica:

Para el presente caso se usara lo especificado en la (Norma E0.30, 2020, p. 25).

M= 100%CM + % CV
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Tabla 35: Fuente de masa para calculo del peso del edificio con sistema
dual art. 26 de la (Norma E0.30, 2020)

Peso propio Programa Etabs
Peso de la losa 1
Acabados 1
Tabiqueria 1

Cv entrepisos 0.25

Cv en azotea 0.25

Fuente: (Norma EO0.30, 2020)

1.22 Determinacién de desplazamientos laterales par el edificio con sistema
dual

Estructuras regulares 75% de R

Estructuras Irregulares 100%de R

Para nuestro caso tenemos estructura que es Regular por lo tanto
tenemos que la distorsidon se la amplifica en:

Distorsion =75% (7) =5.25
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1.23 Calculo de las distorsiones estéaticas en X para el edificio con sistema
dual

Con los datos ya descritos procederemos a definir las cargas sismicas
estéticas luego la masa y finalmente hacer una combinacién de cargas.

Figura 41: Carga sismica en X definido por el usuario para el edificio con
sistema dual

[k
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir L] Dir Base Shear Coefficient, C 014238
# Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1 105555556
i [  Dir - Eceentricity [ * Dir - Eceentricity
i Stor Range !
' Ece. Ratio [41 Diaph.) Top Story Stary10 v
i Ovenmite Ecoentricities Dwvenarite... Bottom Stary Baze w~
.I
Ok Cancel |

Fuente: Elaboracién propia - Etabs

Figura 42: Carga sismica en Y definido por el usuario para el edificio con

sistema dual
i
Direction and Eccentricity Factaors
L = Dir [1 v Dir Baze Shear Coefficient, 0.14238
[ # Dir + Eccantricity ' Dir + Ecoentricity Building Height Exp.. K 1105555556
[] % Dir - Ecoentricity [1 ¥ Dir - Eceentricity
Story Range
Ecc. Ratio [4 Diaph.) Top Stony Stary10 v
Dvennrite Eccentricities Ovenrite. . Bottam Story Base hl
] Cancel

Fuente: Elaboracion propia- Etabs
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Figura 43: Fuente de masa para la estimacion del peso del edificio con
sistema dual

3]

Maz= Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Maza Load Pattern Multiplier
025
EED STUTESD Peso de acabados 1
Peso de tabigueria 1 Modify
Element Self Mass Fesn de lnsa 1
[ Aditinnal Mass Sc de ente pis0 0.25 Delete
ca

Specified Load Patterns
|:| Adjust Disphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Incluce Lateral Mass
[ Include Yerical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Ok Cancel

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Figura 44:Distorsion estatica en X para el edificio con sistema dual

|43 Load Combination Data

General Data

Laoad Combination M ame

Combination Type Linear Add e
Motes b adifusShow Hates. ..
Auto Combination Mo

Define Combination of Load CasesCombo Results

Load MHame Scale Factar
525 Aadd
Delete
ak Cancel

Fuente: Elaboracion propia- Etabs
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Figura 45: Distorsion estatica en Y para el edificio con sistema dual

|43 Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame
Combination Type
Motes

Auto Combination

Load Mame

DIST. E DY

Lirear Add

Mo

Define Combination of Load Caze/Combo Results

)4

Fuente: Elaboracién propia - Etabs

b odifysS howe M ates.

Scale Factor
525

Cancel

Add

Delete
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Tabla 36: Distorsiones estaticas en Direccién X del edificio con sistema dual

D istorsion o deriva estdtica en X

ESTATICA
Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones

Storyl0 DISTORSION EST XX X 0.006438| 0.0064<=0.007... Ok

Story9 DISTORSION EST XX X 0.007454| 0.0075>=0.007.. AGREGARMUROS //X
Story8 DISTORSION EST XX X 0.008448| 0.0084>=0.007.. AGREGARMUROS //X
Story’7 DISTORSION EST XX X 0.009408| 0.0094>=0.007.. AGREGARMUROS //X
Story6 DISTORSION EST XX X 0.010184| 0.0102>=0.007.. AGREGARM UROS // X
Story5 DISTORSION EST XX X 0.010916| 0.0109>=0.007.. AGREGARM UROS //X
Story4 DISTORSION EST XX X 0.011574|0.0116>=0.007.. AGREGARM UROS // X
Story3 DISTORSION EST XX X 0.012007|0.012>=0.007... AGREGAR M UROS // X
Story?2 DISTORSION EST XX X 0.01266| 0.0127>=0.007.. AGREGARMUROS //X
Storyl DISTORSION EST XX X 0.01515|0.0152>=0.007.. AGREGARMUROS //X

Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs

Tabla 37: Distorsiones estaticas en Direcci6on Y del edificio con sistema dual

D istorsion o deriva estatica en Y

ESTATICA
Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones

Storyl0 DISTORCION EST YY Y 0.005275| 0.0053<=0.007.. Ok

Story9 DISTORCION ESTYY Y 0.00688| 0.0069<=0.007... Ok

Story8 DISTORCION ESTYY Y 0.008641| 0.0086>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y
Story7 DISTORCION EST YY Y 0.010275| 0.0103>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y
Story6 DISTORCION ESTYY Y 0.011695|0.0117>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y
Story5 DISTORCION EST YY Y 0.012792|0.0128>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y
Story4 DISTORCION ESTYY Y 0.013578| 0.0136>=0.007... .AGREGARMUROS //Y
Story3 DISTORCION EST YY Y 0.013953|0.014>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y
Story2 DISTORCION ESTYY Y 0.01392|0.0139>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y
Storyl DISTORCION ESTYY Y 0.010485|0.0105>=0.007.. .AGREGAR M UROS //Y

Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs




1.24 Analisis sismico dinamico para el edificio con sistema dual

Para el caso del analisis dinamico, en primer lugar, se defini6 el espectro de
respuesta, luego se definid el analisis modal, después se definié casos de
carga y por ultimo unas combinaciones de carga.

Para el caso del espectro de respuesta se tienen los siguientes datos

Z=0.45
U=1.0
$=1.05
Ip=1.00
la=1.00
Ro=7

Rx=7

Ry=7
9.81m/seg?

F.Ex= 0.16875
F.Ey= 0.16875

Figura 46: Espectro de respuesta para el edificio con sistema dual

pda Response Spectrurm Function Definition - User Defined ==

Furnctiorn M ame

Functiorn Damping B atio

[

O =firned Functior

Feriod
]
o |
0. Lddd
o 2
o= A odify
o4
o5 D =l=t=
0. &
Functiorn Graph

E-3

1785 —

1500 —

1285

10 —

TE

S —

285

o | 1 1 L] L] 1 1 1 1 1 1
oo 1.5 Z=.0 4 5 L= T .5 = o] 105 120 13.5 150

Cancel
Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 47: Definicion del Caso modal para el edificio con sistema dual

143 Modal Case Data >

General

Maodal Caze Mame Dresign...

Modal Case SubType Eigen e Motes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable

Mass Source Masa

P-Delta/Monlinear Stiffness
(®) Use Preset P-Delta Settings Mone b audify Showy. .
() Use Nonlinear Case [Loads at End of Case NOT Included)

Manlinear Caze

Loads Applied
Advanced Load Data Does MOT Exist [ aAdvanced

Other Parameters
b axtirnum MNumber of Modes 0
Finimum Mumber of Modes

Frequency Shift [Center] l:l cpcdzec

Cutoff Frequency [Radius] cpcdzec
Convergence Tolerance E-09

Allave Auta Frequency Shifting

Ok Cancel

Fuente: Elaboracién propia -Etabs

Figura 48:Caso de carga de sismo dinamico en X para el edifcio con
sistema dual

143 Load Case Data

General
Load Case Mame Design...
Load Case Type Fesponse Spectrum - Motes.
E=xclude Objects in this Group Mot Applicable
FMazz Source Frewvious [MMasa)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factar (‘
Ezpectro E0.30 9.8067 Add
D elete

[ advanced

Other Parameters
Fodal Load Case MModal e
Modal Combination kethod Coc ~

[ Inclhude Rigid Response

Directional Combination T wpe SRSS ~

MModal Damping Constant at 0.05 rodify Show. ..

Diaphragm E coentricity 0 for &1l Diaphragms b odify S hoe.
Ok Cancel

Fuente: elaboracion propia - Etabs
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Figura 49: Caso de carga sismo dinamico en Y para el edificio con sistema

dual

(44 Load Case Data

General

Load Caze Mame

Design...

Rigid Frequency, 2
Periodic + Rigid Type

E arthquake Duration, td

Directional Combination Type SH5S

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Darmping | Constant at 0.05

ModifysShaw. ..

Diaphragrm E ccentricity | 0 for All Diaphragms

tModifShaw. ..

| Ok | | Cancel

Fuente: elaboracion propia- Etabs

Load Caze Type | Fesponse Spectrum ~ | | Mates... |
Exclude Objects in thiz Group | Mot Applicable
tass Source | Frevious [Masa)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factar o
uz Ezpectro E0.30 9.8067 Add
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case | FModal ~ |
todal Combination kethod | COC [ |
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f
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Figura 50: Combinacion de carga para la distorsion dinamica en el eje X
para el edificio con sistema dual

(43 Load Combination Data =

General Data

Load Combination M arme

Combination Type Linear &dd R
Motes b odify S ko Mates. .
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Caze/Combo Results

Load Mame Scale Factor
525 Add
Delete
Ok, Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Figura 51: Combinacién de carga para la distorsién dinamica en el eje Y
para el edificio con sistema dual

(44 Load Combination Data =

General Data

Load Combination M arne DIST. D D

Combination Type Liear &dd -
Motes b odifedShows Motes. ..

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Casze/Combo Feszults

Load MHame Scale Factor
525 Add
Delete
(0] Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Tabla 38:

Distorsién dinadmica en X para el edificio con sistema dual

D istorsion o deriva D indm ica en X

DINAM ICA
Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones

AZOTEA DISTORCION DIN XX X 0.003463| 0.0035<=0.007... Ok

NOVENO TECHO DISTORCION DIN XX X 0.004157| 0.0042<=0.007... Ok

OCTAVOTECHO DISTORCION DIN XX X 0.004807| 0.0048<=0.007... Ok

SETIM O TECHO DISTORCION DIN XX X 0.005418| 0.0054<=0.007.. Ok

SEXTO TECHO DISTORCION DIN XX X 0.006151| 0.0062<=0.007... Ok

QUINTO TECHO DISTORCION DIN XX X 0.006856| 0.0069<=0.007... Ok

CUARTO TECHO DISTORCION DIN XX X 0.007436| 0.0074>=0.007.. .M EJORAR LA ESTRUCTURA
TERCEDR TECH O DISTORCION DIN XX X 0.00795|0.008>=0.007... .M EJORAR LA ESTRUCTURA
SEGUNDO TECHO DISTORCION DIN XX X 0.008747| 0.0087>=0.007... .M EJORAR LA ESTRUCTURA
PRIM ER TECHO DISTORCION DIN XX X 0.011301|0.0113>=0.007.. .M EJORAR LA ESTRUCTURA

Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs

Tabla 39: Distorsién dindmica en X para el edificio con sistema dual
D istorsicn oderiva D indm icaen Y
DINAM ICA

Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones
AZOTEA DISTORCION DIN YY Y 0.002866| 0.0029<=0.007... Ok
NOVENO TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.00374| 0.0037<=0.007... Ok
OCTAVOTECHO DISTORCION DIN YY Y 0.004617| 0.0046<=0.007... Ok
SETIM O TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.005471| 0.0055<=0.007.. Ok
SEXTO TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.006154| 0.0062<=0.007... Ok
QUINTO TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.006768| 0.0068<=0.007... Ok
CUARTO TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.007165|0.0072>=0.007.. .M EJORAR LA ESTRUCTURA
TERCEDR TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.007472|0.0075>=0.007.. .M EJORAR LA ESTRUCTURA
SEGUNDO TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.007345|0.0073>=0.007.. .M EJORAR LA ESTRUCTURA
PRIM ER TECHO DISTORCION DIN YY Y 0.005199| 0.0052<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracion propia-Etabs




Tal como se observa, vemos que la estructura el cual ha sido sometido a una
analisis estéatico y dinamico no cumple con los requerimientos, por lo que se
realizara un dimensionamiento, con la finalidad de ver que tanto incide la rigidez, la
altura y el agrietamiento en el céalculo del periodo fundamental de vibracion, es
necesario indicar que esto se hizo con datos del predimensionamiento.

1.25 Cambio de secciones y aplicacion de muros estructurales a edificio de
sistema Dual.

Para el mejoramiento de la estructura y cumplir con los limites para la
distorsion de entre piso, se cambio las secciones de las columnas centrales
por secciones de 80x80, se agrego otras secciones de columnas y se quitd
las columnas esquinadas de 50x45 reemplazandose por muros estructurales
de 30 cm de espesor.

Figura 52: Nueva seccion de columnas C1-C2

'
Fiter Properties List Click to:
Type Al - Import Mew Properties...
Filter | Clear Add Mew Property. ..
Properties Add Copy of Property ..

Modify./Show P
Find This Property I odfy/Show Property |

WP-6030

C1-80X80
C2-70X7T0
C3-50K45
CA-T07 0
Co-T0KT0

WE-60X30

Delete Multiple Properties. .

Convert to SD Section

Copy to 5D Section

Export ta XML File. ..

QK Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 53: Definicibn de muro estructural para sistema dual

|45 Wall Property Data =<

General Data
Property Name |EE
Property Type Specihied e
Wall Materal F'c: 280 kglem?2 ~
Motional Size Data Maodify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin -
Modifiers (Curmrently Default) Modify/Show ..
Digplay Colaor _ Change...
Property Motes Modify Show...

Property Data
Thickness | 0.3 m

Ok Cancel

Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs

1.26 Nuevo andlisis sismico estéatico, dinamico y modal del edificio con
sistema dual

Habiendo llevado a cabo ciertos cambios para mejorar el desempefio
estructural se procedié a realizar un nuevo andlisis con la finalidad de que
dicha estructura cumpla con los lineamientos del Reglamento nacional de
Edificaciones.
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Tabla 40: Distorsién estatica en el eje X Edificio con sistema dual

D istorsion o deriva estatica en X

ESTATICA

Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones
Storyl0 DISTORSION EST XX X 0.002289| 0.0023<=0.007... Ok
Story9 DISTORSION EST XX X 0.002774| 0.0028<=0.007... Ok
Story8 DISTORSION EST XX X 0.003301(0.0033<=0.007... Ok
Story7 DISTORSION EST XX X 0.003803| 0.0038<=0.007... Ok
Story6 DISTORSION EST XX X 0.004222| 0.0042<=0.007.. Ok
Story5 DISTORSION EST XX X 0.004517| 0.0045<=0.007... Ok
Story4 DISTORSION EST XX X 0.004643| 0.0046<=0.007... Ok
Story3 DISTORSION EST XX X 0.004546| 0.0045<=0.007... Ok
Story?2 DISTORSION EST XX X 0.004168| 0.0042<=0.007... Ok
Storyl DISTORSION EST XX X 0.002358( 0.0024<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Tabla 41: Distorsién estatica en el eje Y de Edificio con sistema dual

D istorsion o deriva estatica en Y
ESTATICA

Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones
Storyl0 DISTORCION ESTYY Y 0.002348| 0.0023<=0.007... Ok
Story9 DISTORCION ESTYY Y 0.002674|0.0027<=0.007.. Ok
Story8 DISTORCION ESTYY Y 0.003(0.003<=0.007.. Ok
Story7 DISTORCION ESTYY Y 0.003313| 0.0033<=0.007... Ok
Story6 DISTORCION ESTYY Y 0.00355|0.0036<=0.007... Ok
Story5 DISTORCION ESTYY Y 0.003689| 0.0037<=0.007... Ok
Story4 DISTORCION ESTYY Y 0.003685| 0.0037<=0.007... Ok
Story3 DISTORCION ESTYY Y 0.003496| 0.0035<=0.007... Ok
Story?2 DISTORCION ESTYY Y 0.003097|0.0031<=0.007.. Ok
Storyl DISTORCION ESTYY Y 0.001687| 0.0017<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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Tabla 42: Distorsién dinamica en el eje X de Edificios con sistema dual

D istorsion o deriva D indm ica en X

DINAM ICA

Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones
Storyl0 DISTORCION DIN XX X 0.002012| 0.002<=0.007.. Ok
Story9 DISTORCION DIN XX X 0.002463| 0.0025<=0.007... Ok
Story8 DISTORCION DIN XX X 0.002947| 0.0029<=0.007... Ok
Story7 DISTORCION DIN XX X 0.003411| 0.0034<=0.007.. Ok
Story 6 DISTORCION DIN XX X 0.003801| 0.0038<=0.007.. Ok
Story5 DISTORCION DIN XX X 0.00409| 0.0041<=0.007.. Ok
Story4 DISTORCION DIN XX X 0.004238| 0.0042<=0.007... Ok
Story3 DISTORCION DIN XX X 0.0042| 0.0042<=0.007... Ok
Story2 DISTORCION DIN XX X 0.003931| 0.0039<=0.007.. Ok
Storyl DISTORCION DIN XX X 0.002262| 0.0023<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracién propia- Etabs

Tabla 43: Distorsién dindmica en el eje Y de Edificio con sistema dual

D istorsicn oderiva D indm icaen Y
DINAM ICA

Story Load C ase/C om bo D irection D rift D istorsiones
Storyl0 DISTORCIONDIN YY Y 0.002074| 0.0021<=0.007.. Ok
Story9 DISTORCION DIN YY Y 0.002362| 0.0024<=0.007.. Ok
Story8 DISTORCION DIN YY Y 0.002642| 0.0026<=0.007... Ok
Story7 DISTORCIONDIN YY Y 0.00291| 0.0029<=0.007.. Ok
Story6 DISTORCION DIN YY Y 0.003106| 0.0031<=0.007... Ok
Story5 DISTORCION DIN YY Y 0.003219|0.0032<=0.007... Ok
Story4 DISTORCION DIN YY Y 0.003205| 0.0032<=0.007.. Ok
Story3 DISTORCION DIN YY Y 0.003034| 0.003<=0.007.. Ok
Story2 DISTORCION DIN YY Y 0.002686| 0.0027<=0.007.. Ok
Storyl DISTORCION DIN YY Y 0.001461| 0.0015<=0.007.. Ok

Fuente: Elaboracién propia- Etabs
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1.27 Fuerza cortante dindmica minima para el edificio con sistema dual:

Figura 54: Fuerza cortante dindmica minima

4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 %
del valor calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni
menor que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos

sefalados, se deberan escalar
resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

Fuente: (Norma E0.30, 2020, p. 25)

proporcionalmente todos

los otros

Cortante Basal en X

enY

Cortante

hs 1009.9512
Estatica

1009.9512

Cortante

. 968.8117
Dinamica

944.0758

Para nuestro caso la estructura es

Regular

Fuerza Dindmica minima en X =

80%de1004.1792

Vd=807.96 tn

Fuerza Dindmica minima en Y =

80%de1004.1792

Vd=807.96 tn

La Cortante Dindmica en X es 968.81173>=803.343......0k

La Cortante Dindmica en Y es 944.0758>=803.343......0k
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1.28 Periodo fundamental de vibracion del edificio con sistema dual

Tabla 44: Periodo fundamental de vibracién 30 modos

Case Mode Period | Frequency | Circular Frequency Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 0.584 1.712 10.7595 115.7675
Modal 2 0.517 1.936 12.1645 147.9746
Modal 3 0.393 2.547 16.0035 256.1123
Modal 4 0.173 5.793 36.3974 1324.7685
Modal 5 0.144 6.94 43.6023 1901.1645
Modal 6 0.112 8.896 55.895 3124.2528
Modal 7 0.087 11.454 71.9661 5179.1263
Modal 8 0.069 14.412 90.5522 8199.7049
Modal 9 0.055 18.115 113.8174 12954.4072
Modal 10 0.054 18.36 115.3568 13307.2019
Modal 11 0.043 23.357 146.7588 | 21538.1435
Modal 12 0.038 26.364 165.651 27440.2672
Modal 13 0.034 29.316 184.1979 | 33928.8773
Modal 14 0.03 33.37 209.6673 | 43960.3829
Modal 15 0.029 35.056 220.266 | 48517.1061
Modal 16 0.024 41.69 261.9471 68616.2587
Modal 17 0.023 43.679 274.4452 |  75320.1665
Modal 18 0.023 44.043 276.7327 76580.9767
Modal 19 0.019 52.63 330.6865| 109353.5509
Modal 20 0.018 54.217 340.6542 | 116045.2884
Modal 21 0.018 54.411 341.8743 116878.047
Modal 22 0.017 59.988 376.916 | 142065.6765
Modal 23 0.016 64.02 402.2509 161805.769
Modal 24 0.015 65.06 408.785 | 167105.2086
Modal 25 0.015 66.68 418.9605| 175527.9138
Modal 26 0.014 72.28 454.1503 | 206252.4842
Modal 27 0.013 77.754 488.5448 | 238676.0323
Modal 28 0.013 77.97 489.9018 | 240003.7763
Modal 29 0.012 86.788 545.308 | 297360.8206
Modal 30 0.011 92.842 583.3418 | 340287.5986

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 55: Corte de seccion eje X del edificio dual

1.29 Comprobacién del sistema estructural del edificio con sistema dual

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Figura 56: Corte de seccion eje Y del edificio dual

|4 Section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Poirt End Point | DIST. D DX Global X |-0.573% m
Global X [19.4528 | [-20.6087 |m
Global ¥  [-13.6511 m
Global Y [-13.2084 | [141728 |m Objects to Include
m Columns Beams Braces
N
Floars Walls Links S =
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 50553501 45278 [o [ 5055.3591 45276 [o tort
Moment |s2.2046 [111038.621 [126639.4275 622046 [111038.621 [126639.4275  tonfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel

|4y Section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point [osT DDV Global X m
Global X [19.4051 | [-20.2838 |m
Global Y _136‘311 m
Global Y [-13.0475 | [143347 |m Objects to Include Gbdz o
jobal m
o Columns Beams Braces
- fge 0 des
Floors Walls Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force (45218 48651751 [o |45278 | 4865.1751 [o torf
Moment [108368.3522 [1076741 | 55675 5935 1108368 3522 [1076781 | 55675 5935 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Tabla 45: Cortante en muros y columnas del edificio con sistema dual

V BASAL 5086.4157 | 4596.5258
V MUROS 4363.6622| 4485.029
V COLUMNAS 722.8718| 471.7058
%VM 86% 98%
%VC 14% 10%

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Tal como se observa en la tabla 26, y de acuerdo a la norma, los muros en
ambas direcciones resistenten mas del 70% por lo que se considera un

edifico con sistema dual.
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1.30 Rendered view de edificio con sistema estructural dual

Figura 57: Edificio con sistema dual
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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2. Edificio con Sistema Aporticado

2.1 Definicién de parametros para modelado de edificio con sistema
aporticado

Figura 58: Inicializacion de modelo

(33 Model Initialization ot

Initialization Options

(::l Use Saved User Default Settings

@@

O Use Settings from a Model File. ..

(® Use Buit-in Settings With:

Display Units Metric MKS Y i
Steel Section Database AlSC14 e
Steel Design Code AISC 360-10 e

@<

Concrete Design Code ACI 31814 ~

(8] Cancel

-~

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

2.2 Definicién del modelo a usar de edificio con sistema aporticado
Figura 59: Nuevo Modelo de plantillas rapidas

| 44 New Model Quick Templates X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

© Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction Mumber of Stories
Number of Grid Lines in Y Direction Typical Story Height m
Spacing of Grids in X Direction m Bottom Story Height l:l m
Spacing of Grids in Y Direction Cl m
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...

O Custom Grid Spacing o Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

S Ml

T ) T

T T T

I b e

. S N |

U \| S e

T ] T

I i) I

=== A

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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2.3 Definicién de las propiedades de los materiales a usar edificio con
sistema aporticado

Figura 60: Definicion de materiales (concreto)

by Material Property C
General Data
Material Name F'e: 280 kg/em2
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |=otropic V
Material Display Color - Change...
Materal Notes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(® Specfy Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume kgf /m? f
Mass per Unit Vaolume 2400 kg/m? '

Mechanical Property Data .

Modulus of lasticity, E kaf/mm?

Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 1045.83 kgf /mm? f

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

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

Time Dependent Properties...

QK Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 61: Definicibn de material (Acero)

Fly Material Property C
General Data
Materal Mame Fy: 4200 kg/cm
Material Type Rebar e
Directional Symmetry Type Unizxial
Materal Display Color - Change...
Material Motes Madify Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density i) Specify Mazs Density
Weight per Unit Volume |?EED | begf/m?
Mass per Linit Volume 7850 kgs/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E | 2000000 | kgf /mm?

Coefficient of Thermal Expansion, A |E-.E-E-E-E-‘I1T-’ | 1./C

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Materal Data... Material Damping Properties..

QK Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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2.4 Definicién de secciones a utilizarse en el modelo, como columnas, vigas,
losas del edificio con sistema aporticado

Figura 62:Definicion de secciones (C1)

1 43 Frame Section Property Data s
General Data
Property Mame
- » -
b aterial F'e: 280 kglem2 ~|] ... 2
. ) - -
Mational Size Data Modifp/Show Mational Size... 3
Diizplay Caolor I:l Change... * °
Motes | ModifyShow Motes. .. - =
Shape - * *
Section Shape Corncrete Rectangular ~
Section Property Saurce
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Madifiers...

Section Di i
ection Dimensions Currently Default

Depth B50 mm
Reinforcement
Wwidth E50 i
tadify/Show Rebar...
Ok
Show Section Properties. . Cancel
Fuente: Elaboracion propia-Etabs
Figura 63: Definicion de secciones (C2)
T -
1 !
| I
General Data
Property Mame C2-60X50
- - -
Material Fc: 280 kglem?2 el | 2
* *
Motional Size Data Modify./Show Motional Size... 3
Display Color I:I Change... ¢
MNotes Modify/Show Notes... - -
Shape - - -
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify./Show Maodffiers...

Section Dimensions Curmently Default

Depth 600 mm
Reinforcement
Width 500 mm
Modify/Show Rebar...
OK
n
Show Section Properties... Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 64:Definicion de secciones (C3)

144 Frarmne Section Property Data ps
General Data
Property Mame C3-5045
) - - -
Material F'c: 280 kglem?2 ~ 2
. . - -
MHotional Size Data todify/Show Maotional Size... 3
Dizplay Color I:l Change... *
Motes Madify/Show Mates. * -
- - -
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: Uszer Defined Property M odifiers
. i . Madify/Shaow kModifiers. ..
Section Dimensions Currertly Defaul
Depth 500 mm
Reinforcement
wiidth 450 mm
Modify/Show Rebar...
ak
Shaow Section Properties... Cancel
Fuente: Elaboracion propia-Etabs
Figura 65: Definicion de secciones (VP)
|43 Frarme Section Property Data 4
General Data
Property Mame WPE0XE0
td aterial F'z: 280 kglem2 e 2

Maotional Size Data

Dizplay Colar

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Souwrce: User Defined

Section Dimensions

Depth
Width

todify/Show Motional Size...

Modify/Show Motes. ..

Concrate Rectangular

300 mm

Show Section Properties...

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Change...

*I‘.U

Froperty b odifiers

Modify/Show Maodifiers...

Currently Default

mm
Rieinforcement

Modify/Show Rebar...

(1]

Cancel
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Figura 66:Definicion de losa aligerada en dos direcciones

Para el presente caso de estudio se uso ese tipo de losa por ser un edificio

de 10 pisos.

| 45 Slab Property Data

General D ata

Property Mame

Motional Size D ata

b odifiers [Currently Defadlt]

Froperty Motes

Property Data
Type W afFle
Qverall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stern “width at Bottamn
Spacing of Ribz that are Parallel ta Slab 1-Asxiz

Spacing of Ribz that are Parallel ta Slab 2-Asis

Ok

Fuente: Elaboracién propia - Etabs

Slab M aterial F'c: 280 kgfom?

todeling Type Shell-Thin

Dizplay Calar -

kodife/Show Haotional Size...

Modify/Show...
Change...
Modify/Show...
250 | mm
|50 | mm
1100 | mm
1100 | mm
400 | mm
400 | mm

Cancel
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Figura 67: Definicion de la geometria en planta

—
- | -
w 1
o -~ F= = o e F=
. M A g p— L o
e E ra m
C = = = =
o
'
* . s s = g s =
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Figura 68: Definiciobn de geometria (3D)

[ ¢%33-D View 1
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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Figura 69: Asignacion de condicion de diafragma rigido

_[ 44 Plan View - Story10 - £ = 26.5 (m) Diaphragms

1

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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2.5 Centro de masa y rigidez del edificio con sistema aporticado

Tabla 46: Verificacion del centro de masa y rigidez sin cargas

distancia 5% distancia 5%

‘ en x ‘ 30 1.50 ‘ ‘ eny ‘ 24 1.20
Cumulative | Cumulative
Story | Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM X Y XCCM | YCCM | XCR | YCR
kg kg m m kg kg m m m m VAL'DAC'()N

Storyl1l0 |D1 918087.74 918087.74 15 12 918087.74 918087.74 15 12 15 12 |OK
Story9 D1 1166703.58 |1166703.58 15 12 2084791.32 2084791.32 15 12 15 12 |OK
Story8 D1 1166703.58 [1166703.58 15 12 3251494.91 3251494.91 15 12 15 12 |OK
Story7 D1 1166703.58 [1166703.58 15 12 4418198.49 4418198.49 15 12 15 12 |OK
Story6 D1 1166703.58 |1166703.58 15 12 5584902.08 5584902.08 15 12 15 12 |OK
Story5 D1 1166703.58 [1166703.58 15 12 6751605.66 6751605.66 15 12 15 12 |OK
Story4 D1 1166703.58 |1166703.58 15 12 7918309.24 7918309.24 15 12 15 12 |OK
Story3 D1 1166703.58 [1166703.58 15 12 9085012.83 9085012.83 15 12 15 12 |OK
Story2 D1 1166703.58 |1166703.58 15 12 110251716.41 | 10251716.41 15 12 15 12 |OK
Story1 D1 1188396.09 |1188396.09 15 12 11440112.5 11440112.5 15 12 15 12 |OK




2.6 Definicidén de patron de cargas para el edificio con sistema aporticado

Figura 70: Definicion de patron de cargas

| 44 Define Load Patterns s
Loads Click To:
Self weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
PESQ PROFIO) Dead 4 Modity Load
PESO PROPIO )
PESO &CABADOS Dead 1]
PESO DE TABIGUERIA Dead 1]
PESO DE LOSA Dead 1]
SCENTRE PIS0 Live 0 Delete Load
SCEM AZ0TEA Live 1]
SED X Seismic 0 U ser Coefficient
SEDY Seismic 0 User Coefficient
Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
2.7 Centro de masay rigidez con cargas del edificio con sistema aporticado

Figura 71: Centro de masa y rigidez con cargas

distancia distancia 5%

1.50

Story |Diaphragm| MassX Mass Y XCM YCM |Cumulative X|Cumulative Y [XCCM[YCCM| XCR | YCR | VA
kg kg m m kg kg m | m| m]| m|LD

Story10 [D1 918087.74 918087.74 15 12 918087.74 918087.74| 15| 12| 15| 12|0K
Story9 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 2084791.32| 2084791.32 15| 12 15| 12|0OK
Story8 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 3251494.91| 3251494.91f 15| 12 15| 12|0K
Story7 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 4418198.49| 4418198.49( 15| 12 15| 12|0K
Story6 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 5584902.08| 5584902.08| 15| 12 15| 12|0OK
Story5 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 6751605.66] 6751605.66| 15| 12 15| 12|OK
Story4 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 7918309.24| 7918309.24| 15| 12| 15| 12|OK
Story3 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 9085012.83| 9085012.83| 15| 12 15| 12|0OK
Story2 [D1 1166703.58| 1166703.58 15 12| 10251716.41| 10251716.41f 15| 12 15| 12|0OK
Storyl |[D1 1188396.09| 1188396.09 15 12| 11440112.5| 11440112.5 15| 12 15| 12|0K

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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2.8Calculo del periodo de vibracion de la estructura para el edificio con
sistema aporticado segun la (Norma E0.30, 2020)

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estimara con
la siguiente expresion:

Donde:

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean Unicamente:

a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a

momentos, sin arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Pdrticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros

de ductilidad limitada.

365

T = T 1.04 segundos

2.9Calculo del periodo de vibracion del suelo Tp para el edificio con sistema
aporticado

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos se tiene que el ga es igual
a 1.50 kg/cm?2.
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Tabla 47: Capacidad portante del suelo para el edificio con sistema

aporticado
Roca dura SO >6
Rigido S1 <3y 6]
Intermedio S2 [1.2y 3]
Flexible S3 <1l.2

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Del cuadro anterior podemos apreciar que le tipo de suelo es Intermedio S2.

2.10 Calculo del periodo de vibraciéon del suelo TP y el periodo de sedencia
del suelo del edificio con sistema aporticado

Tabla 48: Periodo TPy TL

Perfil del suelo

S1 S2
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Del cuadro anterior se tiene que por ser un S2:

EL (Tp) Periodo que define la plataforma del factor C es igual a 0.60
segundos.

En cuanto al (TL) Periodo que define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante es igual 2.0 segundos.

2.11 Calculo del coeficiente de amplificacion sismica del edificio con
sistema aporticado

Para nuestro caso tenemos que:

Tabla 49: Coeficiente de amplificacion sismica edificio

Coeficiente de amplificacion sismica
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T,<T<T, C=25*&
T
T=T, Tp*Ti
C=2.5*< T2 )
Se tiene:
T=1.04s
T,=0.60s
TL=2.00S
2.5T,,
T, <T < Ty porlo tanto C = T

2.5%0.6
1.04

0.6 < 1.04 < 2 por lo tanto C = =1.44

Para el célculo de k el cual corresponde al exponente relacionado con el
periodo fundamental de vibracién de la estructura (T), en la direccion
considerada, se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) < 2,0.

K=(0.75+0.5%1.045s) =1.271428571
2.12 Calculo del factore de la zona Z del edificio con sistema aporticado

Tabla 50: Factor de zona para el edificio con sistema aporticado

Zona 4 0.45
Zona 3 0.35
Zona 2 0.25
Zona 1l 0.1

Fuente: (Norma E0.30, 2020)
En nuestro caso el edificio materia de estudio esta ubicado en la Zona 4.

Z=0.45
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2.13 Calculo de factor de uso para el edificio con sistema aporticado

Tabla 51: Categoria de edificaciones y factor U para el edificio con sistema

aporticado
CATEGORIA TIPO FACTOR
Esencial A 1.5
Importante B 1.3
Comun C 1

Fuente: (Norma EO0.30, 2020)

2.14 Calculo de factor de suelo S para el edificio con sistema aporticado

Tabla 52: Factor de suelo S

Z4 0:80 160 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

En nuestro caso se tiene un suelo intermedio, ubicado en una Zona 4 por
lo que le factor es:

$=1.05
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2.15 Calculo del coeficiente basico de reduccion Ro para el edificio con
sistema aporticado

Tabla 53: Sistemas estructurales

Sistema estructural Coeficiente
basico de

Reduccién
Ro (¥)

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8

\‘

Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

o o 0 O

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto armado

Pérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanfileria Armada o Confinada

N~ Wbk~ O N

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Para el presente caso tenemos un sistema aporticado de concreto
armado:

R,=8

2.16 Calculodeirregularidad en planta lp del edificio con sistema aporticado

Asumiremos que:
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2.17 Calculo de la irregularidad en altura la del edificio con sistema
aporticado

Asumiremos que:

I,=1

2.18 Calculo del coeficiente de reduccion de las fuerzas simicas R del
edificio con sistema aporticado

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como
el producto del coeficiente RO determinado a partir de la Tabla N° 7 y de
los factores la, Ip obtenidos de las Tablas N°8 y N° 9 de la (Norma EO0.30,
2020).

R=R,*I,*1I,

R=8x1x1
Resumen:
Z 0.45
U 15
C 1.44
S 1.05
R - 8 2.19 Célculo del coeficiente sismico del edificio
con sistema aporticado

Par el calculo del coeficiente sismico usaremos la siguiente formula:

ZUcs

Cs =

0.45 * 1.5 * 1.44 % 1.05
Cs = 3

C, = 0.12743
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2.20 Verificacion de larelacion C/R para el edificio con sistema aporticado

Para el presente caso la division del coeficiente de amplificacion sismica entre

el coeficiente basico de reduccion debe ser mayor a 0.11 tala como lo sefala
la norma.

C>011
g0

1438356164

3 > 0.11 entonces 0.1798 = 0.125

ok

2.21 Calculo de la fuerza sismica estéatica en X,Y del edificio con sistema
aporticado, para lo cual definiremos las cargas actuantes

Figura 72: carga sismica estética en X

¥
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Sexx Seismic ~ |0 User Coefficient ~ Modfy Load
Peso propio Dead 1
Peso de losa Dead 0 Modify Lateral Load
Peso de acabados Dead 0 I oot erellfoad S
Peso de tabiqueria Dead o
Sc entre pisos Live 0 Delete Load
Sc en azotea Dead 0
Sexx [
Seyy Seismic 0 User Coefficient
OK Cancel
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors

[ xDir
X Dir + Eccentricity
[] % Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Ovenwrite Eccentricities

[ v Dir
[]  Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Overwrite....

OK

Base Shear Cosfficient, C
Building Height Exp_, K

Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

0.12743
1.271428571

Story 10 e
Base ~

-

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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Figura 73: Carga sismica estaticaen Y

i
Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Seyy Seismic ~||0 User Coefficiert e Modify Load
Peso propio Dead 1
Peso de losa Dead 0 Modify Lateral Load
Peso de acabados Dead ] I gy CAerl Fosd = I
Peso de tabiquera Dead ]
St entre pisos Live ] Delete Load
Scen azotea Dead 0
Sex Seismic ] User Coefficient
10 lflUser Coefficient
Cancel
|4 Seismic Load Pattern - User Defined * ane
Direction and Eccentricity Factors L
[ xoir L] v Dir Base Shear Coefficient, C 0.12743
[J X Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K [1.271428571 —
[ * Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story10 ~
Ovenwrite Eccentricities Overwrite ... Bottom Story Base bt
S S
oK Cancel
T T T T

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

2.22 Especificaciones de la masa simica para la estimacion de peso del
edificio con sistema aporticado de acuerdo a la (Norma E0.30, 2020, p. 25)

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la

edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara
de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga

viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.

c. En depaositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

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

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el
100 % de la carga que puede contener.

M = 100%CM + %CV
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Figura 74: Definicion de la masa sismica para el edificio con sistema

aporticado

|43 Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Source
Element Self Mass
[ addtional Mass

Specified Load Patterns

|:| Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Multipliers for Load Patterns.

Load Pattern Muttiplier

Peso de osa v
(I

Peso de acabados 1
Peso de tabiqueria 1
Sc entre pisos 05
Scen azotea o

Add
Wodify

Delete

Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

2.23 Determinacion de los desplazamientos laterales.

Para el presente caso tendremos en cuenta lo siguiente:

Estructuras regulares 75% de R

Estructuras Irregulares 100%de R

para nuestro caso tenemos estructura regular

por lo tanto, tenemos que la distorsion se la amplifica es:

Distorsion =75% 8 =6
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2.24 Realizaremos una combinacion de cargas para observar las
distorsiones en edificio con sistema aporticado
Figura 75: Combinacion para la distorsion estatica en X del sistema
aporticado

I3 Load Combination Data =

General D ata

Load Combination Narme I::-IE:T. [S |
Combination Type | Lirnzar Add e |
Motes kM odifp/Shove Fotes.

Auta Combination Mo

D efine Combination of Load Caze/Combo Fesults

Load Hames Scale Factor
E Add
Delete
Ok Cancel

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Figura 76: Combinacién para Distorsion estatica en Y del sistema
aporticado

General D ata

Load Combination Mame

Combination Type Linear Add hd
MNates b odifw/S how Motes. ..
Auta Combination Mo

[Lrefine Combination of Load Caze/Combo Results

Load Hame Scale Factor
B Add
Delete
Ok, Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

I3 Load Cambination Data o
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2.

24

Distorsiones por piso del sistema aporticado

Tabla 54: Distorsién o deriva estatica en X sistema aporticado

Distorsidén o deriva estdtica en X
ESTATICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones

Storyl0 DISTORSION EST XX X 0.005583(0.0056<=0.007.. Ok

Story9 DISTORSION EST XX X 0.009428(0.0094>=0.007.... AGREGAR MUROS // X
Story8 DISTORSION EST XX X 0.0129330.0129>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Story7 DISTORSION EST XX X 0.015903(0.0159>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Story6 DISTORSION EST XX X 0.018332(0.0183>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Story5b DISTORSION EST XX X 0.020231{0.0202>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Story4 DISTORSION EST XX X 0.02162|0.0216>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Story3 DISTORSION EST XX X 0.02257|0.0226>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Story?2 DISTORSION EST XX X 0.023754|0.0238>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Storyl DISTORSION EST XX X 0.028425(0.0284>=0.007... AGREGAR MUROS // X
Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Tabla 55: Distorsion o deriva estatica en Y sistema aporticado
Distorsidén o deriva estdtica en Y
ESTATICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones

Storyl0 DISTORCION EST YY Y 0.006836(0.0068<=0.007.. Ok

Story9 DISTORCION EST YY Y 0.0116|0.0116>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story8 DISTORCION EST YY Y 0.015953(0.016>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story’7 DISTORCION EST YY Y 0.019645|0.0196>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story6 DISTORCION EST YY Y 0.022666| 0. 0227>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story5 DISTORCION EST YY Y 0.025033(0.025>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story4 DISTORCION EST YY Y 0.026774(0.0268>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story3 DISTORCION EST YY Y 0.02798(0.028>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Story?2 DISTORCION EST YY Y 0.029481(0.0295>=0.007... AGREGAR MUROS //Y
Storyl DISTORCION EST YY Y 0.03432(0.0343>=0.007... AGREGAR MUROS //Y

Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs



2.24 Andlisis dinamico definicion de espectro de respuesta

Para la definicion del espectro de respuesta usaremos los siguientes
datos:

Z=0.45

U=1.5

S=1.05

Ip=1.00

la=1.00

Ro=8

Rx=8

Ry=8
G=9.81m/seg?
F.Ex= 0.22148
F.Ey= 0.22148

Figura 77:Definicion del espectro de respuesta para el sistema aporticado

i
I
Function Damping Ratio
i Function Name Func2 0.05
Paramesters Diefine Functian
Seismic Zone Zone 4 ~ FEEE G== o T
Occupation Categon -~ o
P gory ) ~ |02215 ~
Soil Type 52 ~ 0.1 02215
02 02215
Imegularity Factar, la 03 02215
04 02215
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 ~ |0.2215 ~
Basic Response Modification Factar, RO
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
) Lnear X - Log ¥
) Log X - Linear Y
Convert to User Defined ) Log X-Llog ¥
Function Graph
=
280 —
240 —
200 —
180 —
120 —
30 —
4o _
= l l l I [ T T T T i
0.0 1.5 3.0 4.5 S0 7.5 2.0 10.5 12.0 13.5 15.0
Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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2.25 Para el caso de analisis dinamico definiremos un nuevo caso de carga
para el sistema aporticado

Figura 78:Definicion de sismo dinamico en X sistema aporticado

| 4y Load Case Data X
General
Load Caze Mame Deszign...
Load Caze Type Responze Spectrum v Mates...
E=clude Objects in thiz Group Mat &pplicable
Mass Source Frevious [MASA]
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
ESPECTRO EQ.30 980665 Add
Delete
[ Advanced

Other Paramneters
todal Load Casze b odal ~
tdodal Combination Method CAC v

[ Include Rigid Fesponse

Directional Combination Type SRSS ~

tdodal Damping Constant at 0.05 M adify/Show...

Diaphragm Eccentricity | 0 far All Diaphragms I odify/S how...
] Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 79: Definicion de sismo dinamico en Y sistema aporticado

(44 Load Case Data

General

Load Case Name [ED D] | | Design..

Load Caze Type | Responze Spectum ~ | | Mates... |

Exclude Objects i this Group | MNat Applicable

tazs Source |F're\-'ious [hA5A]
Loads Apphed

Load Type Load Mame Function Scale Factor o
uz ESPECTRO ED.30 9806.65 add
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v/

todal Combination Method | Cac v |

[] Include Rigid Rezponse

E arthquak.e Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, 1
Rigid Frequency, 2

Periodic + Rigid Type

SRS5

a

Abszolute Directional Combination Scale Factor

—

todal D amping | Constant at 0.05

b odifyS o

Diaphragm Eccentricity | 1 for All Diaphragms

M odifudS o, .

| | Canicel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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2.26 Definicién de casos modales sistema aporticado:
De acuerdo a la norma E0.30 deberia de haber 03 casos modales por piso.

Figura 80: Datos de casos modal sistema aporticado

a"i Modal Case Data >
? General
3 Medal Case Mame |Modal Design._.

Modal Case SubType Eigen S Motes...

Exclude Objects in this Group Mot Applicable

Mass Source Masa sismica

P-Detta/Monlinear Stiffness
(®) Use Preset P-Delta Settings Mone Modify./Show.
() Use Monlinear Case (Loads at End of Case MOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [1 Advanced

Other Parameters

Maximum MNumber of Modes
Minmimum Mumber of Modes IC'
Frequency Shift (Center) Cl cyc./sec
Cutoff Frequency (Radius) I:l cyc/sec
i Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia-Etabs

2.27 Calcularemos las distorsiones laterales y desplazamientos laterales
por efectos de la aceleracion espectral sistema aporticado.

Figura 81: Combinaciones de cargas-Distorsion dinAmica en x sistema
aporticado

14y Load Combination Data >

General Data

Load Combination Mame |Em |
Combination Type Linear Add et
Motes Modify. Show Motes...

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor
Sl 6 Add
Delete
Ok Cancel |

Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 82: Combinaciones de cargas-Distorsion dinamica en Y

|45 Load Combination Data

General Data

Load Combination Mame |

Combination Type Linear Add

Motes Modify/Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
& Add

Delete

QoK Cancel

Fuente: Elaboracién propia-Etabs
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2.28 Distorsiones dinamicas por piso sistema aporticado

Figura 83: Distorsion dinamica maxima en X sistema aporticado

Distorsidén o deriva Dindmica en X
DINAMICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones
Storyl0 DISTORCION DIN XX X 0.003072|0.0031<=0.007.. Ok
Story9 DISTORCION DIN XX X 0.005208|0.0052<=0.007.. Ok
Story8 DISTORCION DIN XX X 0.007108|0.0071>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story’ DISTORCION DIN XX X 0.008673|0.0087>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story6 DISTORCION DIN XX X 0.009956| 0. 01>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Storyb DISTORCION DIN XX X 0.011032|0.011>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story4 DISTORCION DIN XX X 0.011963|0.012>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story3 DISTORCION DIN XX X 0.012807|0.0128>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story?2 DISTORCION DIN XX X 0.01393|0.0139>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Storyl DISTORCION DIN XX X 0.017121|0.0171>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Fuente: Elaboracién propia-Etabs
Figura 84: Distorsion dindmica méaxima en Y sistema aporticado
Distorsidén o deriva Dindmica en Y
DINAMICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones
Storyl0 DISTORCION DIN YY Y 0.003449|0.0034<=0.007.. Ok
Story9 DISTORCION DIN YY Y 0.005855|0.0059<=0.007.. Ok
Story8 DISTORCION DIN YY Y 0.007958|0.008>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story’ DISTORCION DIN YY Y 0.009648|0.0096>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story6 DISTORCION DIN YY Y 0.011002|0.011>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Storyb DISTORCION DIN YY Y 0.012127|0.0121>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story4 DISTORCION DIN YY Y 0.013116|0.0131>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story3 DISTORCION DIN YY Y 0.014049|0.014>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Story?2 DISTORCION DIN YY Y 0.01532|0.0153>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA
Storyl DISTORCION DIN YY Y 0.01825|0.0183>=0.007... MEJORAR LA ESTRUCTURA

Fuente: Elaboracién propia-Etabs




Después de haber realizado el analisis estatico y dinamico, se observa que
dicho edificio no cumple con las derivas, por lo que se tendra que mejorar la
estructura para que pueda tener una buena funcionalidad, para ello se tuvo
gue optar por usar secciones de columna tipo T, tipo L tipo Cruz, y
adicionalmente unas placas de 10 cm.

2.29 Cambio de medidas de las secciones de las columnas y de ser el caso
se adicionara muros estructurales al edificio para que sea un sistema

aporticado

Figura 85: Nueva seccion de columna de 200x50 para el sistema

aporticado
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Figura 86: Nueva seccion de columna de 300x50para el sistema aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Figura 87: Nueva seccion de columna de 60x60 para el sistema aporticado
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Figura 88: Nueva seccion de columna de 200x50 para el sistema

aporticado
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Figura 89: Nueva seccion de columna de 300x50 para el sistema

aporticado
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Figura 90:Nueva seccion de viga de 90x50 para el sistema aporticado
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2.30 Calculo de nuevas distorsiones estaticas con nuevas secciones de elementos estructurales del sistema aporticado.

Tabla 56: Nueva distorsién estatica en X por cambio de secciones de elementos estructurales para el edificio con sistema

aporticado

Distorsidén o deriva estdtica en X

ESTATICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones

Storyl0 DISTORSION EST XX X 0.001393|0.0014<=0.007... Ok
Story9 DISTORSION EST XX X 0.002019|0.002<=0.007.. Ok

Story8 DISTORSION EST XX X 0.002668|0.0027<=0.007... Ok
Story7 DISTORSION EST XX X 0.003246|0.0032<=0.007... Ok
Story6 DISTORSION EST XX X 0.003723|0.0037<=0.007... Ok
Story5 DISTORSION EST XX X 0.004092(0.0041<=0.007.. Ok
Story4 DISTORSION EST XX X 0.004348|0.0043<=0.007... Ok
Story3 DISTORSION EST XX X 0.004479(0.0045<=0.007... Ok
Story?2 DISTORSION EST XX X 0.004434|0.0044<=0.007... Ok
Storyl DISTORSION EST XX X 0.003472|0.0035<=0.007... Ok

Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs

Tabla 57: Nueva distorsién estatica en Y por cambio de secciones de elementos estructurales del edificio con sistema

aporticado

Distorsidén o deriva estdtica en Y

ESTATICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones
Storyl0 DISTORCION EST YY Y 0.00204|0.002<=0.007.. Ok
Story9 DISTORCION EST YY Y 0.002514| 0. 0025<=0.007... Ok
Story8 DISTORCION EST YY Y 0.00306|0.0031<=0.007... Ok
Story7 DISTORCION EST YY Y 0.003576| 0. 0036<=0.007.. Ok
Story6 DISTORCION EST YY Y 0.004007|0.004<=0.007.. Ok
Story5 DISTORCION EST YY Y 0.004313|0.0043<=0.007... Ok
Story4 DISTORCION EST YY Y 0.004458| 0. 0045<=0.007.. Ok
Story3 DISTORCION EST YY Y 0.004383| 0. 0044<=0.007.. Ok
Story?2 DISTORCION EST YY Y 0.003967|0.004<=0.007.. Ok
Storyl DISTORCION EST YY Y 0.002495| 0. 0025<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracion propia-Etabs




Tabla 58: Nueva distorsién dinamica en X por cambio de secciones de elementos estructurales del edificio con sistema

aporticado

Distorsidon o deriva Dindmica en X
DINAMICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones
Storyl0 DISTORCION DIN XX X 0.001647|0.0016<=0.007... Ok
Story9 DISTORCION DIN XX X 0.002403|0.0024<=0.007... Ok
Story8 DISTORCION DIN XX X 0.003217|0.0032<=0.007... Ok
Story7 DISTORCION DIN XX X 0.003976|0.004<=0.007.. Ok
Story6 DISTORCION DIN XX X 0.004642|0.0046<=0.007.. Ok
Storyb DISTORCION DIN XX X 0.005199|0.0052<=0.007... Ok
Story4 DISTORCION DIN XX X 0.005632|0.0056<=0.007... Ok
Story3 DISTORCION DIN XX X 0.005915/0.0059<=0.007... Ok
Story?2 DISTORCION DIN XX X 0.005967|0.006<=0.007.. Ok
Storyl DISTORCION DIN XX X 0.004769|0.0048<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Tabla 59: Nueva distorsién dinamica en Y por cambio de secciones de elementos estructurales del edificio con sistema

aporticado

Distorsidn o deriva Dindmica en Y

DINAMICA
Story Load Case/Combo Direction Drift Distorsiones

Storyl0 DISTORCION DIN YY Y 0.002475|0.0025<=0.007... Ok
Story9 DISTORCION DIN YY Y 0.003025|0.003<=0.007... Ok

Story8 DISTORCION DIN YY Y 0.003672|0.0037<=0.007... Ok
Story7 DISTORCION DIN YY Y 0.004303|0.0043<=0.007... Ok
Story6 DISTORCION DIN YY Y 0.004847|0.0048<=0.007... Ok
Storyb DISTORCION DIN YY Y 0.005255|0.0053<=0.007... Ok
Story4 DISTORCION DIN YY Y 0.005471|0.0055<=0.007... Ok
Story3 DISTORCION DIN YY Y 0.005412| 0. 0054<=0.007... Ok
Story?2 DISTORCION DIN YY Y 0.004915|0.0049<=0.007... Ok
Storyl DISTORCION DIN YY Y 0.003087|0.0031<=0.007... Ok

Fuente: Elaboracidon propia-Etabs




2.31 Fuerza cortante dinamica minima

En el numeral 4.6.4 menciona que, para cada una de las direcciones
consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado segun el numeral
4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras

irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefalados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados
obtenidos, excepto los desplazamientos.

Tabla 60: Cortante basal estatica y dinamica en X-Y

Cortante Basal en X enY

. 1592.6667 1592.6667
Cortante Estatica
Cortante 2321.2549 2239.273
Dingmica

Para nuestro caso por ser un edificio de categoria estructural tipo A2 es:

Regular

Fuerza Dindmica
minima en X =

80% de 1592.6667

Vd=1274.13 tn

Fuerza Dindmica
minimaenY =

80% de 1592.6667

Vd=1274.13 tn

La Cortante Dinamica en X es 2321.2549>=1274.13...... Ok
La Cortante Dindmicaen Y es 2239.273>=1274.13....... Ok
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2.32 Comprobacion del sistema estructural

Figura 91: Fuerza cortante seccion X

3 section Cut Farces *

Section Cutting Line Load Case Fezultant Force Location and Angle

Start Point End Point DIST. O W¥ Global ¥ |-1.885 m

Global X [24.7331 | [-25.502 | m
) Global v |-17.8774 m
Global ¥ [17.2573 | [18.4975 | m Dbjects ta Include
" Columnz [ Beams [ Braces

[ Floors [ "walls [ Links s =

Integrated Forces

Right Side Left Side
1 2 i 1 2 I
Force 13927 5293 0.0002 ] 13927.5293 0.0002 ] tanf
Moment 0.0005 338531.4933 41611833597 0.0005 338531.4933 416118.3397 tanf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
Ok Cancel

Figura 92: Fuerza cortante seccion Y
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Tabla 61: Cortante en columnas y muros del edificio con sistema aporticado

V BASAL 13927.5293 | 13435.6383
V MUROS 0 0
Vv 13927.5293 | 13435.6383
COLUMNAS

%VM 0% 0%
%\ C 100% 100%

Tal como se observa mas del 80% de la fuerza cortante es asumido por las
columnas por lo que el sistema se considera aporticado.
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2.33 Calculo del periodo fundamental de vibracion del edificio aporticado

Tabla 62: Periodo fundamental de vibracién 30 modos

Case ‘ Mode ‘ Period ‘Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?

Modal 1 0.606 1.649| 10.3626 107.3827
Modal 2 0.583 1.716| 10.7804 116.2167
Modal 3 0.461 2.17| 13.6324 185.8419
Modal 4 0.193 5.171| 32.4927| 1055.7759
Modal 5 0.174 5.755| 36.1626| 1307.7301
Modal 6 0.143 6.976| 43.8331 1921.3374
Modal 7 0.106 9.404| 59.0896| 3491.5816
Modal 8 0.088 11.378| 71.491| 5110.9651
Modal 9 0.077 12.993| 81.6396| 6665.0211
Modal 10 0.07 14.249| 89.5289 8015.418
Modal 11 0.054 18.434|115.8267 | 13415.8239
Modal 12 0.05 19.887|124.9559| 15613.9771
Modal 13 0.049 20.485(128.7129| 16567.0068
Modal 14 0.038 26.18|164.4933| 27058.0531
Modal 15 0.037 26.891| 168.963| 28548.4902
Modal 16 0.034 29.374| 184.563| 34063.5055
Modal 17 0.03 32.876 | 206.5691| 42670.8063
Modal 18 0.028 36.211(227.5222 | 51766.3433
Modal 19 0.025 39.252 | 246.6264 | 60824.5624
Modal 20 0.025 39.43|247.7449| 61377.5378
Modal 21 0.022 45,097 |283.3552| 80290.1646
Modal 22 0.022 45.721|287.2751| 82527.0097
Modal 23 0.02 48.999 | 307.8683 | 94782.8966
Modal 24 0.02 49.436|310.6146| 96481.4154
Modal 25 0.018 54.517|342.5403 | 117333.8718
Modal 26 0.017 59.003|370.7261 | 137437.8572
Modal 27 0.016 61.676 | 387.5199 | 150171.6834
Modal 28 0.015 66.36| 416.954|173850.6095
Modal 29 0.015 66.907 | 420.3912 | 176728.7818
Modal 30 0.014 72.149|453.3266 | 205505.0043
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2.34 Render view del edificio con sistema aporticado
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A.6 Manejo de variables Rigidez, alturay agrietamiento

1. Rigidez

Para el sistema aporticado inicialmente se consideré columnas, vigas Yy
losas de acuerdo al Predimensionamiento, las cuales fueron modificadas
durante la etapa de ejecucion del analisis estructural, y asi puedan cumplir
conla (Norma EO0.30, 2020).

Tabla 63: Cambio de secciones para aumentar la rigidez

Edificio con
sistema . . . Modificacién de

estructural Predimensionamiento Rigidez
aporticado

Cc1 65x65 200x50

C2 60x50 300x50

C3 50x45 60x60

ca 200X50

C5 200X50

VP 60x30 90x50

Para el sistema dual inicialmente se consider6 columnas de acuerdo al
Predimensionamiento, las cuales fueron modificadas durante la etapa de
ejecucion del analisis estructural, y que asi puedan cumplir con la (Norma
E0.30, 2020), de acuerdo al siguiente detalle:

Edificio con
sistema . . . Modificacidn
estructural Predimensionamiento de Rigidez
dual
c1 60x50 80X80
C2 50x50 70X70
C3 50x45 ME-30 CM
VP 60X30
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Altura
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Fuente: Elaboraciéon propia-Etabs
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Sistema dual

Figura 93: Cinco Edificios con sistema dual
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Fuente: Elaboracién propia

Tal como se observa, se a analizado cinco modelos de diferentes alturas los cuales en funcién de su altura
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3. Agrietamiento

Con respecto a la variable del agrietamiento, se uso los factores que ha

sido propuesto por la (Norma EO0.60, 2020), para reducir los momentos de

inercia de los elementos estructurales con inercia completa.
3.1 Edificio con sistema aporticado

Figura 94: Reduccion de momentos de inercia de Columna 1 edificio con
sistema aporticado
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Figura 95: Reduccion de momentos de inercia de Columna 2 edificio con
sistema aportlcado E Property/Stiffness Modification Factors >
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 96: Reduccion de momentos de inercia de Columna 3 edificio con
sistema aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Figura 97: Reduccion de momentos de inercia de Columna 4 edificio con
sistema aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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Figura 98: Reduccion de momentos de inercia de Columna 5 edificio con
sistema aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs

Figura 99: Viga Peraltada 90x60 edificio con sistema aporticado
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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3.2 Edificio con sistema dual

Figura 100:Columna 1 de 80x80 edificio con sistema dual
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Figura 101: Columna 2 de 70x70 edificio con sistema dual
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Figura 102: Viga peraltada de 60x30 edificio con sistema dual
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Fuente: Elaboracién propia-Etabs

Figura 103: Muro estructural de 30 cm edificio con sistema dual
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Fuente: Elaboracion propia-Etabs
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