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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, en sintesis, verificar la influencia de la
Magnificacion de Momentos de la normativa peruana E.060 sobre el modelo matematico de la
norma peruana E.030 enfocado en tres aspectos principales. El primero viene a ser la variacion de
las derivas entre ambos modelos, puesto que, al tener una reduccion en la inercia se presentara una
variacion desplazamientos; el segundo fue hallar la variacion de periodos, como sucede con las
derivas, una reduccién a las inercias se vera reflejado en los desplazamientos de la edificacion; por
altimo, analizar la influencia de los factores de amplificacion debido a la Magnificacion de
Momentos sobre las columnas; al comprobar para una cuantia minima de 1% falla ante las nuevas
solicitaciones. En el desarrollo de la presente investigacion se llevo para una edificacion de 6
niveles ubicado en la cuidad de Huanuco con un expediente técnico aprobado para lo cual se utilizé

el programa de analisis y disefio estructural ETABS.

El procedimiento por seguir es tener un modelo matematico en las que se considere las secciones
enteras de las columnas y vigas, posteriormente siguiendo la normativa peruana E.060 se reduciran
los momentos de inercia de columnas (0.701g) y vigas (0.351g), de esta manera simular un sistema

fisurado ante la accién sismica del lugar.

El desarrollo de la presente investigacion es de tipo explicativo, con enfoque cuantitativo de tipo

aplicada; el disefio de esta es de tipo no experimental con muestreo no probabilistico intencionado.

PALABRAS CLAVE: MAGNIFICACION DE MOMENTOS, FISURACION, DERIVAS,

PERIODOS, COLUMNAS.



ABSTRACT

The objective of this research was, in summary, to verify the influence of the Magnification of
Moments of the Peruvian standard E.060 on the mathematical model of the Peruvian standard
E.030 focused on three main aspects. The first is the variation of the derivations between both
models, since having a reduction in inertia will present a variation of displacements; the second
was to find the variation of periods, as it happens with drifts, a reduction in inertia will be reflected
in the displacements of the building; Finally, it analyzes the influence of the amplification factors
due to the Magnification of Moments on the columns; when checking for a minimum amount of
1% it fails on new requests. In the development of the present investigation, it was carried out for
a 6-story building located in the city of Huanuco with an approved technical file for which the

ETABS structural analysis and design program was used.

The procedure to follow is to have a mathematical model in which the entire sections of the
columns and beams are considered, then following the Peruvian standard E.060 the moments of
inertia of columns (0.701g) and beams (0.35lg) will be reduced. in this way simulate a cracked

system before the seismic action of the place.

The development of the present investigation is of an explanatory type, with a quantitative
approach of an applied type; the design of this is of a non-experimental type with intentional non-

probabilistic sampling.

KEYWORDS: MAGNIFICATION OF MOMENTS, CRACKING, DRIFT, PERIODS,

COLUMNS.
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1 CAPITULOI.

ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion o situacion del problema de investigacion

Los terremotos se encuentran entre los fendbmenos naturales mas temidos por el hombre
debido a que se manifiestan de forma intempestiva causando pérdidas humanas y materiales. El
poder destructivo de los sismos se ha registrado en diversos puntos geograficos e histdricos del
planeta; en China, el 27 de julio de 1976, cerca de 780 000 personas resultaron heridas, por otro
lado, en México, el 19 de setiembre de 1985, 9 500 habitantes perdieron la vida, 300 000 heridos

y una pérdida material valorada en 3 billones de dolares (Vidal, 1994).

En el caso de los territorios ubicados sobre los limites de placas tectdnicas se presenta una
frecuente actividad sismica. Latinoamérica, cuya ubicacion tiene las caracteristicas antes
mencionadas manifiesta sismos de gran intensidad tal es caso de Peru, el 31 de mayo de 1970, fue
devastado por un terremoto que tuvo como resultado el deceso de 70 000 personas en Yungay,

reporte del diario La Republica de la fecha (Terrones Mufioz y Vilca Ticlia, 2018).

El Peru se encuentra en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”, siendo un rasgo distintivo de
esta ubicacion la alta probabilidad de eventos sismicos debido a la convergencia de las placas de
Nazca y Sudamericana (Velarde, L. et al., 2020). El 85% de la liberacion de energia acumulada se
realiza en el interior de la zona de convergencia, se da por el movimiento de los mantos. EI mapa
sismico peruano, elaborado analizando los afios 1960 y 2018, se aprecia que no existe area urbana

sin antecedente sismico con diferencia de intensidad (Tavera, 2019).
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Los sismos provocan gue el suelo presente movimientos verticales y horizontales, los cuales
se transmiten a la base de la estructura, mientras esta tiene el movimiento del suelo, la inercia
provoca que la masa de la edificacion se oponga a ser desplazada dinamicamente, lo cual genera
fuerzas inerciales (Bazan, Meli, 1999), las cuales representan un peligro considerable en la

integridad de la edificacidn ante la accion de este fendmeno natural.

La investigacion respecto al efecto sismico evidenciaron que la sobrerresistencia de la
edificacion decae al disminuir la rigidez de los elementos (Loachamin, C., 2020), también, se
amplifica la masa participativa de un modelo agrietado en comparacién de uno secciones brutas
(Constancia, L. y Luque, L., 2016), de igual modo, las derivas de entrepiso sufren una
amplificacion del 60% de un modelo matematico agrietado vs no agrietado (Ramirez, T., 2018),
asi mismo, los tres primeros modos de vibracion muestran un incremento de alrededor de 30%

para el modelo agrietado vs el no agrietado (Viterbo, Y., 2022).

La rigidez no agrietada de un elemento estructural no sera restituida durante o después de
una respuesta sismica, conllevando a que no se tiene una rigidez efectiva Gtil. El realizar un analisis
modal utilizando rigideces de secciones no agrietadas en los diferentes elementos estructurales no
arroja fuerzas sismicas veridicas (Priestley, 2003). Un error en los periodos de vibracion de la
edificacion nos conduce a la distribucion erronea de las fuerzas en los diferentes elementos

estructurales.

Sobre la base de los estudios previamente mencionados podemos analizar en general el
modelo matematico con reduccion de inercias que, a comparacion de uno con secciones brutas, las
derivas, periodos, masas participativas y modos de vibracion se incrementan, lo cual indica que la

edificacion presentard mayores desplazamientos para un modelo agrietado. Las investigaciones
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determinan que la edificacion presentara una reduccion de inercias ante la accion de una fuerza
excitadora externa, sismo, provocando mayores desplazamientos en la edificacion debido a esta
condicion. ElI meollo de la presente investigacion es demostrar matematicamente si las columnas
estaran preparadas para las nuevas solicitaciones en el estado “Agrietado” de la Amplificacion de

Momentos de la normativa E.060 aplicado en el modelo matematico de la norma E.030.

En el analisis estructural, en el ambito nacional rige la normativa E.030 “Disefio

Sismorresistente” la cual en el articulo 4.2 Modelos para el Analisis sefiala:

“Para propésito de esta Norma las estructuras de concreto armado y albafiileria
podran ser analizadas considerando las inercias de las secciones brutas, ignorando

la fisuracion y el refuerzo” (E030,2019, p23).

En la norma E.060 “Concreto Armado” en el articulo 10.11 Momentos Magnificados:

“Las fuerzas axiales amplificadas Pu, los momentos amplificados M1y M2 en los
extremos de columna y, cuando se requiera, la deriva (desplazamiento lateral
relativo) del entrepiso, 40, deben ser calculadas a través de un analisis estructural
elastico de primer orden tomando encuentra el efecto en las propiedades de la
seccidn de las cargas axiales, la presencia de regiones agrietadas a lo largo del
elemento y los efectos de la duracion de las cargas. Alternativamente, se permite
usar las siguientes propiedades para los elementos estructurales.

(@) MAdulo de elasticidad ............cccvevieiieiieeceece e Ecde8.5.1

(b) Momentos de inercia, |



MUFOS NO AQFIELAUOS .....vveveeieciieiie ettt sae e nreas 0,701g
YT oIy Vo T To (0L 0,351g
L0SAS Planas SiN VIGAS........cueiveruiiiieiieiieeieseesie e s sie e sree e e enre e e enae s 0,25 Ig
(0] 7Y =T RSOSSN Ag” (E060,2016, p79).

La norma E.030 permite el uso de un modelo de estructura con secciones no agrietadas,
por otro lado, la normativa E.060 indica que para el disefio estructural de los elementos sometidos
a compresion se debe realizar el célculo estructural mediante un modelo con secciones agrietadas.
Previamente se menciond diversas investigaciones en las que se recomienda modelar con

secciones no agrietadas.

En nuestro contexto tanto local como nacional se acostumbra a realizar un analisis y disefio
estructural con un solo modelo, de secciones no agrietadas, haciendo caso omiso a las normas y

recomendaciones que las investigaciones nos aportan.

En el desarrollo de la tesis se tendran las siguientes consideraciones:

La presente investigacion procura mostrar la figura que una edificacion de 6 niveles de
concreto armado con planta tipica para la cuidad de Huanuco tendra ante la accion sismica,
teniendo como punto de partida desde las secciones sin agrietar hasta llegar al agrietamiento de

estas (Magnificacion de Momentos).

El agrietamiento de los elementos estructurales se dara mediante la consideracion de la
normativa E.060, la cual nos da valores de reduccion para: columnas (0.70 1g), vigas (0.35 1g),

muros no agrietados (0.70 1g), muros agrietados (0.35 Ig) y losas planas sin vigas (0.25 Ig). La
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reduccién de las inercias se realizara mediante el uso del software de calculo de Computer and

Structure Etabs.

El modelo base de comparacion para la Magnificacion de Momentos sera el sistema con
las secciones sin agrietamiento (sin reduccién de inercia), figura respaldada por la normativa

E.030.

En el presente andlisis no se considerd la interaccion suelo — estructura, motivo de que se

tendria que incidir en un analisis diferente.

La presente investigacion no incurrird en el disefio estructural de las vigas o losas teniendo
en cuenta que, la Magnificacion de Momentos es aplicada a los elementos estructurales

denominados columnas.

1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema de investigacién general

¢El disefio estructural bajo el analisis de la normativa E.060 con Magnificacion de
Momentos serdn mas exigentes que el planteado por la normativa E.030 para un edificio de 6

niveles — Huanuco - 2023?

1.2.2 Problemas de investigacidn especificos

e /;Cuanto se modificara el célculo de derivas segun la E.060 (Magnificacion de
Momentos) respecto a la E.030 para una edificacién de 6 niveles — Huanuco — 2023?
e Cuantos se modificaran los periodos hallados segun la E.060 (Magnificaciéon de

Momentos) respecto a la E.030 para una edificacion de 6 niveles — Huanuco — 2023?
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e ;Cuanto serd la variacion de los momentos en las columnas determinados por la E.060
(Magnificacion de Momentos) en comparacion del modelo de andlisis a la E.030 para un

edificio de 6 niveles — Huanuco — 2023?

1.3 Formulacion del objetivo general y especificos

1.3.1 Objetivo general

Determinar si el disefio estructural usando la normativa E.060 con Magnificacion de
Momentos es mas exigente que el analisis planteado por la normativa E.030 para un edificio de 6

niveles — Huanuco — 2023.

1.3.2 Objetivos especificos

e Calcular las derivas segun la E.060 (Magnificacion de Momentos) y compararlas con las
obtenidas segun la E.030 para un edificio de 6 niveles — Huanuco — 2023.

e Calcular los periodos segun la E.060 (Magnificacion de Momentos) y compararlas con
las obtenidas segun la E.030 para un edificio de 6 niveles — Huanuco — 2023.

e Hallar los momentos en las columnas segun la E.060 (Magnificacién de Momentos) y
compararlas con las obtenidas segun la E.030 para un edificio de 6 niveles — Huanuco —

2023.
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1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacién Técnica

Un elemento estructural que no se quiebra no recuperara su rigidez original durante ni
después de un movimiento sismico, lo que conlleva a que su rigidez efectiva no sirve (Priestley,

2003).

Al no restituirse la rigidez de un elemento estructural ante la carga sismica, la reduccién
de inercia que indica la normativa E.060 en la Magnificacion de Momentos es justificada; sin
embargo, los disefios estructurales realizados bajo la tutela de la normativa E.030 hace uso del
disefio con secciones enteras; no obstante, el disefio sin la Magnificacion de Momentos no refleja

el comportamiento real de los elementos estructurales ante cargas sismicas.

1.4.2 Justificacién Social

Tener una investigacion que sirva como referente a la importancia del uso de
Magnificacion de Momentos y no realizar el anélisis y disefio estructural solo con secciones

enteras.

Al finalizar el estudio “Influencia de la Magnificacion de Momentos Segun Norma E.060
en el Analisis Segin Norma E.030 en Sistemas Aporticados. Huanuco - 2023 se tendra la certeza
que, para edificaciones aporticadas con mas de 6 niveles de gran envergadura, con la utilizacion
de la Magnificacion de Momentos se tendrd un modelo matematico mas coherente al

comportamiento real de la edificacion ante la accion sismica.
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1.4.3 Justificacién Académica

En la ejecucion de la investigacion “Influencia de la Magnificacién de Momentos Segun
Norma E.060 en el Analisis Segun Norma E.030 en Sistemas Aporticados. Huanuco - 2023 se
aplicara las normativas vigentes para el analisis y disefio estructural que son utilizadas en nuestro

ambito nacional.

1.5 Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron en la presente investigacion son:

e No se encontr6 antecedentes locales para el desarrollo de la presente investigacion.

e El software para el analisis estructural (ETABS) es de uso estudiantil, no se cuenta

con una licencia profesional por tener limitaciones econdémicas.

e En el desarrollo de la presente investigacion el tiempo es una limitacién para poder
hacer el estudio de una edificacion de 2 niveles seguido de una nueva investigacion

de 4 niveles, 5 niveles y asi sucesivamente hasta llegar al modelo de 6 niveles.

1.6 Formulacion de las hipdtesis general y especifica

1.6.1 Hipdtesis general

El disefio estructural usando la normativa E.030 tiene valores menos exigentes que el
andlisis planteado por la normativa E.060 (Magnificacion de Momentos) para un edificio de 6

niveles — Huanuco — 2023.
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1.6.2 Hipdtesis especificas

e Las derivas calculadas para el modelo planteado por la E.030 seran de menor valor
que las derivas halladas para el modelo de la E.060 (Magnificacion de Momentos) para
una edificacion de 6 niveles — Huanuco — 2023.

e Los periodos calculados para el modelo planteado por la E.030 seran de menor valor
que los periodos hallados para el modelo de la E.060 (Magnificacion de Momentos)
para una edificacion de 6 niveles — Huanuco — 2023.

e Los momentos en las columnas para el modelo planteado por la E.030 seran de menor
valor que los momentos para el modelo de la E.060 (Magnificacion de Momentos)

para una edificacion de 6 niveles — Huanuco — 2023.

1.7 Variables

La caracteristica de una variable es poder cuantificar su contenido y de existir una modificacion
podra determinarse el valor, asimismo, poder visualizar de manera directa o indirecta dicha

variacion. (Hernandez Sampiere, Roberto, 2000).

- Variable Independiente: Analisis de la Magnificacion de Momentos segtn la norma E.060
en el anlisis segiin norma E.030 para sistemas aporticados. Huanuco.
Variables Dependiente: Influencia de Magnificacion de Momentos de la norma E.060 en

sistemas aporticados. Huanuco.

1.8 Definicion teorica y operacionalizacion de variables



1.8.1 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
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Tipo de

variable Nombre Definicion conceptual Dimensiones Indicador Unidad Técnica/lnstrumento
Inercia Bruta mm* EO030 (25 Modelos para el Andlisis)
I Cuando las estructuras de concreto armado se
N i . EO030 (32 Desplazamientos laterales
. _someten asismos, el concretf) puede ' Anlisis sin Derivas B (R i p Nimisibl
D Andlisis de la  agrietarse por las fuerzas que actdian sobre él. Magnificacion de elativos Admisibles)
E Magnificacionde  Esto hace que las columnas y vigas pierdan . .
p g o e : ygas p Momentos (E.030) Periodos seg E030 (29.1 Modos de Vibracion)
Momentos segln  rigidez en sus secciones transversales. Estos
E laE.060 enel dos conceptos se llaman agrietamiento - .
s . p . . g y Cortante Basal Minimo tonnef E030 (29.4 Fuerza Cortante Minima)
N X analisis segiin reduccion de inercias, y afectan el
i indmi . . E060 (10.4 Magnificacion de
D norme.l E.030 para comportamiento dindmico de las estructuras. Reduccién de Inercia mm* ( g
| sistemas Estos dos efectos alteran la respuesta E030 (32D Molmentgs) | |
E aporticados. dindmica de las estructuras, haciendo que se Andlisis con Derivas - (R | gsp azAadmn_ethbc:s )atera es
N Huanuco. muevan més lentamente, se desplacen mas Magnificacion de elativos Admisibles
T lateralmente y tengan més fuerza en la base Momentos (E.030) Periodos seg EO030 (29.1 Modos de Vibracion)
E (Luck, Claudia; Luque, Lizbeth, 2011).
Cortante Basal Minimo tonnef E030 (29.4 Fuerza Cortante Minima)
Zonficacion (2) - E030 (2.1 Zonificacion)
D Perfil del suelo (S) - EO030 (2.3.1 Perfiles de Suelo)
E Laevaluacion estructural no se tiene un Parametros de sitio (S.2) - E030 (2.4 Pardmetros de Sitio)
P método exacto debido a la insertidumbre que o .
E Influenciade  llegara a existir en las solicitaciones y el Factor de ampliacion sismica (C) - E030 (2.5 Facto de aplificacion sismica)
N Magnificacion de modelo estructural (San Bartolomé, 1998), E030 (3.1 Categoria de las edificaciones
D Momentos de la debido a esto se debe tener consideracion de Criterios Sismicos Factor de uso (U) - y factor de uso)
| norma E.060 en un sistema agrietado para el disefio de las . . » EO030 (3.4 sistema estructurales y
E sistemas  columnas. El disefio estructural es el arte de Coeficiente basico de reduccion de las . coeficiente basico de reduccién de las
N aporticados.  dar un adecuado balance entre el rendimiento fuezas sismicas (Ro) fuerzas sismicas)
T Hudnuco.  rigido y la parte pléstica de los elementos Regularidad Estructura (Ip, la) - E030 (3.5 Regularidad de la estructura)
E involucrados; para esto los valores de las Coeficiente de reduccion de las fuerzas E030 (3.8 Coeficiente de reduccion de
solicitaciones son de imporantcia imperativa. sismica (Ro*la*Ip) - las fuerzas sfsmicas)
Y Fuerzas de disefio en Valores de Disefio con Magnificacion de tonnef E060 (10.4 Magnificacion de

sistemas aporticados Momentos

Momentos)
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2 CAPITULOIIL.

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 En el &mbito internacional

Loachamin, C. (2020). Efecto de la rigidez en el desempefio sismico de edificios
estructurados con muros de concreto armado; tuvo como objetivo evaluar el efecto de la rigidez
en la seguridad sismica y en su influencia en la pérdida monetaria en los edificios residenciales de
muros de concreto armado con las regulaciones chilenas; la investigacion fue de tipo descriptiva
modelando en OpenSees utilizando el andlisis pushover. Los resultados obtenidos de los datos
analizados concluyeron que la sobrerresistencia disminuye si decrece la rigidez, la ductibilidad de

los desplazamientos se ve aumentado al reducir la rigidez.

Constancia, L. y Music, J. (2016). Analisis del periodo y desplazamiento de edificios de
hormigon armado considerando distintos grados de rigidez en sus elementos resistentes. Su trabajo
tuvo como finalidad evaluar la relacidn que existe entre los periodos con mayor masa participativa
variando las condiciones de agrietamiento de estas; la investigacion fue de tipo no experimental
determinando los modos que tiene mayor masa participativa, por ende, mayores desplazamientos
a nivel de losa y realizar el analisis con la norma NCh433 of.96Mod.2009/DS.61 con la variacion
del agrietamiento en los elementos estructurales. Al cotejar las soluciones obtenidas de la
investigacion se concluyé que la normativa NCh decreto 61 la expresion que da para la
determinacion de mayores masas participativas en condicion de agrietamiento en comparacion del

modelo con las secciones no agrietadas se amplifica en una relacion menor a 1.50; asimismo, los



31

desplazamientos hallados en las losas de entrepiso para el modelo con las secciones no agrietadas
son menores a los dispuesto en la formulacion del decreto 61 (secciones agrietadas), conllevando
a que los modelos utilizando la normativa NCh decreto 61 del agrietamiento de las secciones dan
valores mas conservadores y fieles a la realidad, dando el disefio méas conservador de los elementos

estructurales.

Asimismo, Avendafio, J. (2016). Analisis sismorresistente de un edificio de cinco niveles
ubicado en la comuna de Tomé; en la investigacion desarrollada el autor tuvo como objetivo el
analisis estructural del edificio “Lord Cochrane Tipo A” de la comuna de Tomé, para ello se
plante6 la utilizacion de tres modelos estructurales a los cuales disefié con las fuerzas con
agrietamiento de las secciones, esto lo desarroll6 con el programa de andlisis y disefio estructural
ETABS; el analisis y comprobacion del disefio lo llevé a cabo rigiéndose a la normativa NCh 433
0f.96 Mod. 2009. Concluyé que el proyecto tuvo un comportamiento estructural aceptable, las
derivas e irregularidades estuvieron dentro del rango establecido por la norma, al haber respetado
los decretos supremos 60, 61 y la NCh 433 of 2009 en la formulacion del proyecto, se garantiza la

seguridad a los habitantes de esta.

Los factores de reduccion de las inercias que se utilizaron en las investigaciones
mencionadas hacen referencia a normas internacionales, normas como ACI-318 que tiene los

mismos factores de reduccion de inercia de la norma peruana E.060 - Magnificacion de Momentos.

2.1.2 En el &mbito nacional

En la tesis presentada por Ramirez, T. (2018), “Influencia del agrietamiento en la respuesta
sismica de edificios de concreto armado con sistema dual” de la Universidad Nacional de

Cajamarca ubicada en Cajamarca - PerQ, se realiza un estudio sobre la determinacion de la
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influencia que el agrietamiento tiene en la respuesta sismica para edificios de concreto armado con
sistema dual. EI modelamiento se realizd con la utilizacion del programa ETABS, siendo la norma
de referencia la normativa E.060 “Concreto Armado” para los factores de reduccion de inercias.
La metodologia en el capitulo 3, el autor realizé dicho estudio con la finalidad de analizar las
diferentes respuestas sismicas que tenias los sistemas duales ante el agrietamiento o0 no
agrietamiento de sus elementos. La conclusion definio que el agrietamiento de los elementos es de
forma desfavorable para el sistema estudiado (sistema dual) ya que el periodo de vibracion de la
estructura se incremente en 30% a comparacion de un analisis no agrietado; asimismo, la cortante
basal para el sistema agrietado sufre una ligera reduccién, a comparacion de un sistema sin agrietar
se reduce 5%, por otro lado, las derivas de piso aumentaron en 60% para un sistema agrietado en
comparacion de su contraparte el sistema sin agrietamiento, de igual forma, los momentos y
cortantes en vigas tuvieron un incremento de 20% y 30% respectivamente, ademas, en columnas
el incremento fue de un 20% y en muros estructurales la variacion fue negativa fue de 10% en los
momentos analizados. El autor recomienda hacer énfasis a la utilizacion de un andlisis agrietado

ya que se tendra un disefio mas conservador.

Viterbo, Y. (2022). Agrietamiento en el andlisis sismico de un edificio de 10 niveles con
semisotano de la cuidad de Juliaca — 2022; tesis explicativa que tuvo como objetivo el estudio de
la variacion periodos fundamentales con un agrietamiento de sus elementos estructurales para una
edificacion de 10 niveles con semisétano (Juliaca para el afio 2022), para la realizacion de la
investigacion utilizo el programa de analisis y disefio estructural ETABS y la normativa peruana
E060. El autor concluy6 que el modelo con las secciones agrietadas tuvieron esfuerzos mayores a
los hallados para un sistema no agrietado, en los tres primeros modos de vibracion se

incrementaron entre un 33.684% a 35.781%, para un analisis con la reduccion de inercia de los
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elementos sometidos a flexion; en las derivas de entrepiso se vio incremento para el modelo con
secciones agrietadas siendo de 46.885% para X y 47.429% para Y, estos incrementos sobrepasaron
el limite de 0.007 de la normativa peruana E.030. Las fuerzas cortantes basales para un analisis
sismico estatico tuvieron una reduccién de 24.318% para X y 23.192% para Y, comparando el
modelo con agrietamiento respecto al modelo sin agrietamiento. El autor en su recomendacion
enfatiza el uso del sistema con agrietamiento, visto que, arroja mayores valores teniendo de esta

forma un sistema mas conservador y acercado a la realidad.

Nifo, R. y Rodriguez, C. (2019). Incidencia del agrietamiento de los elementos estructurales
en el disefio estructural del edificio multifamiliar residencial San Andrés; los investigadores
tuvieron como objetivo principal el disefio estructural de los elementos teniendo como
solicitaciones los esfuerzos obtenidos con el agrietamiento de la estructura. Los resultados
condujeron a la conclusion que al utilizar las inercias agrietadas se obtiene una redistribucion de
momentos flectores, cortantes, etc., teniendo de esta forma elementos con mayor capacidad de

disipacion energética.

El agrietamiento y los factores de reduccion de la inercia por la normativa E.060 que se
usaron en las investigaciones mencionadas refieren a la Magnificacion de Momentos de la

normativa peruana E.060.

2.1.3 En el &mbito local

No se encontraron antecedentes locales.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Agrietamiento de elementos de concreto armado

Las grietas o fisuras se presentan en el concreto como cuando este supera su capacidad de
resistencia debido al efecto de una fuerza externa (Toirac, J., 2004). El proceso para estimar la
fisuracion en elementos flexionados se realiza mediante la conversidn de sus secciones agrietadas

sometidas a esfuerzos de servicio (Ottazi, G., 2009).

Segun Buzén, F. — Hernandez, A, (2014), aseveran que el concreto suele fisurarse y dejar
entrar sustancias que aquejan al acero y otros elementos, provocando deterioro e inseguridad en
las estructuras de concreto. La corrosion del acero en el concreto armado tiene como consecuencia

que el diametro de este se reduzca (Andrade et al, 2010).

2.2.1.1 Tipos de agrietamiento

Ottazi, G. (2009) sefiala los tipos de agrietamiento que se presentan en el concreto:

e Grietas por esfuerzos de traccién directa.

En secciones delgadas, el agrietamiento se presenta a lo largo de las mismas,
usualmente el este tipo de agrietamiento presenta un espaciamiento entre 0.75 a 2
veces la menor medida de la seccion transversal, asi mismo, en secciones gruesas
que presentan refuerzo en una sola cara el agrietamiento visualizado son pequefias
fisuras que llegan a alcanzar el refuerzo; en algunos casos las fisuraciones llegan a
unirse en el centro del elemento (punto B en la Figura 1) con un mayor ancho que las

demaés (Ottazi, G., 2009).
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Figura 1

Agrietamiento en elementos a traccién directa.

AR A +
BB -1 L -
MO dagd
Elemento delgado Elemento grueso

Nota: A la izquierda se ve la fisuracion en elementos delgados y a la derecha se
presenta en elementos gruesos. Fuente: Ottazi, G., 2009

Grietas por esfuerzos de traccion por flexion.

En los elementos de peralte normal y de gran peralte las grietas se presentan por la
accion de momentos flectores se visualizan en la zona traccionada, por otro lado, las
vigas de gran peralte (mayor a 1 metro) presentan fisuras que usualmente tienen poco
espaciamiento entre si, ademas, la fisuracién que presentan ambas secciones solo

algunas llegan al hasta el eje neutro (Ottazi, G., 2009).

Figura 2

Agrietamiento en elementos a traccién por flexion.

Elementos de peralte normal Elementos de mucho peralte

Nota: El ancho de la fisura en B es de mayor espesor que en A. Fuente: Ottazi, G.,
2009.



e Grietas de flexion — cortante en el alma.
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Las grietas inclinadas son caracteristicas, algunas de estas, inician siendo por flexién

y posteriormente se inclinan hasta llegar a la zona en compresion del elemento. En

elementos con patines (alas) la fisuracion por cortante se presenta en el alma por

tener la particularidad de ser buenos resistores a flexion y compresion; sin embargo,

de pobre espesor en el alma (Ottazi, G., 2009).

Figura 3

Agrietamiento en elementos por flexién — cortante en el alma.

T::éﬁlul

Fisuras de flexion - cortante

Fisuras de cortante en el alma

Nota: Grietas inclinadas, caracteristica principal de un agrietamiento por cortante.

Fuente: Ottazi, G., 2009.

e Grietas por torsion.

Los elementos sometidos a torsion pura presentan un agrietamiento en forma de

espiral alrededor de todo el elemento, ademas, si a la torcidén se suma flexion y

cortante, entonces, la fisuracion en el elemento es pronunciada en la cara donde se

sumaron estos esfuerzos (Ottazi, G., 2009).
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Figura 4

Agrietamiento en elementos por torsion.

sin fisura o fisura casi vertical

Fisura inclinada

Nota: Fisuracion en forma de espiral, pronunciada en la cara donde se suman
esfuerzos de flexién y cortante. Fuente: Ottazi, G., 2009.

o Grietas de adherencia entre el concreto y acero.

o Grietas por corrosion en el acero.

o Grietas por asentamiento plastico del concreto fresco.
o Grietas por calor de hidratacion.

e Grietas por retraccion plastica del concreto.

e Fisuracion en el mapa en muros y losas.

e Grietas por deformaciones impuestas.

e Agrietamiento por forma estructural.

e Agrietamiento ocasionado por un inadecuado detallado del refuerzo.

e  Agrietamiento ocasionado por errores constructivos.

2.2.2 Rigidez efectiva

Es una cualidad medible que tiene el elemento a las deformaciones elasticas que se
originaran al esfuerzo de una fuerza externa, este valor mide la capacidad que tiene el elemento a

soportar los esfuerzos sin sufrir grandes deformaciones. El valor de la rigidez se cuantifica
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mediante la relacion entre la fuerza aplicada y el desplazamiento que sufrio el elemento debido al
esfuerzo de dicha fuerza (Alvarez, K. et al., 2020).

Al reducir la inercia bruta de la seccion se presenta una rigidez efectiva, la cual tiene
consideracion en el agrietamiento que sufre el elemento estructural (Alvarez, K. et al., 2020). La
rigidez bruta nunca no se recuperara durante o después de la aplicacion de una fuerza sismica, en
la realizacién de un modelaje estructural modal sin la consideracion del agrietamiento de los
miembros estructurales probablemente entregue resultados erréneos (Paulay, T. y Priestley, J.,

2003).
2.2.3 Indice de estabilidad del entrepiso

Este factor Q determina el sistema de arriostramiento que tiene una edificacion, para ello
se relaciona la sumatoria de fuerzas axiales, la deriva, la cortante y la altura efectiva con relacion

al piso analizado.

Figura 5

Indice de estabilidad de piso Q

QZ(EPH}&Q (106)
Vus he
es menor o igual a 0,06. En la ecuacion 10-8:
YPu: Suma de las cargas amplificadas, muertas y vivas, acumuladas desde el extremo

superior del edificio hasta el entrepiso considerado. Para el caso de solicitaciones
sismicas ¥ Pu debe basarse en la misma fraccién de la sobrecarga utilizada para
el calculo de las fuerzas sismicas laterales.

Ao Deformacion relativa entre el nivel superior y el inferior del entrepiso considerado,
debido a las fuerzas laterales amplificadas y calculada de acuerdo a un analisis
elastico de Primer Orden.

Para el caso de fuerzas laterales de sismo, Ao debera multiplicarse por 0,75 veces
el factor de reduccion (R) considerado en la determinacion de estas fuerzas tal como
se estipula en la NTE E.030 Disefio Sismomesistente.

Vus: Fuerza cortante amplificada en el entrepiso, debida a las cargas laterales.

he: Altura del entrepiso medida piso a piso.
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Nota: Formula para determinar el factor Q, si es mayor a 0.06 es un sistema con
desplazamiento lateral (no arriostrado) y si es menos es un sistema sin desplazamiento
lateral (arriostrado). Fuente: E.060, 2018.

2.2.4 Factor ds para estructuras con desplazamiento lateral

Es el valor de amplificacion a los momentos de las columnas para un sistema no

arriostrado, el cual se determinara de la siguiente manera:

Figura 6

Factor ds para sistemas no arriostrados

10.13.4 Céalculo de ds Ms

10.13.4.1 Los momentos magnificados por desplazamiento lateral, és Ms, son los momentos en los
extremos de la columna calculados a través de un analisis elastico de segundo orden basado
en las rigideces del elemento dadas en 10.11.1

10.13.4.2 Alternativamente, se permite calcular s Ms como

- 1
as Ms = —) Ms = Ms (10-17)

Si 65 calculado de esta manera es mayor que 1,5 entonces 65 M5 debe calcularse usando
10.13.4.1 (andlisis de segundo orden) 6 10.13.4.3.

10.13.4.3 Alternativamente, se puede calcular el momento magnificado, &s Ms , como:

Ms
dsMs = ———mn—eo— = M -
s Ms T Pu 5 (10-18)
0,75 £ Pc

donde X Pu es la sumatoria de todas las cargas verticales amplificadas en el entrepiso
considerado y ¥ Pces la sumatoria para todas las columnas que resisten el desplazamiento

lateral en un piso. Pc se calcula usando la ecuacion (10-10) con el valor k£ de 10.13.1 y el
valor para EI obtenido de la ecuacion (10-11) o la ecuacion (10-12).

Nota: Férmula para determinar el factor os. Fuente: E.060, 2018.

2.2.5 Factor dns para estructuras sin desplazamiento lateral

Es el valor de amplificacion a los momentos de las columnas para un sistema arriostrado, el

cual se determinara de la siguiente manera:

Figura 7

Factor ons para sistemas arriostrados



40

10.12.3 Los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial amplificada Pu y el momento
amplificade Mu, magnificado por los efectos de curvatura (efectos de segundo orden) del
elemento, Mc, como sigue:

Me = éns M2 (10-8)
donde:
. Cm
o = e— l.ﬂ 10-9
ns Pu { )
0,75 Pe
pe= EEL (10-10)
{k Ir:.']_

ET debe tomarse como:
(0,2Ec Ig + Es Ise)

El= 10-11
1+ pd ( )
i 0.4 Ecig
Alternativamente: =— (10-12)
1+ pd

10.12.3.1 Para elementos sin cargas transversales entre sus apoyos, Cm debe tomarse como:

M1
Cm=0,6 + 0,4 —J = 0,4 (10-13)
M2

donde M1/M?2 es positivo si la columna se flexiona en curvatura simple. Para elementos

con cargas transversales entre sus apoyos, CUm debe tomarse como 1,0.

Nota: Férmula para determinar el factor 6ns. Fuente: E.060, 2018.

2.2.6 Analisis sismico

Es la comprobacion de la respuesta que entrega la estructura ante la solicitacion que genera
la fuerza excitadora externa (sismo), al realizar el analisis se tomara como referencia la normativa
vigente (E.030) en la verificacion de valores y parametros, lo cual permitira comprobar si la
estructura evaluada cumple con los limites estipulados.

Se debe considerar una distribucion espacial de masas y rigideces adecuados para el calculo

de los esfuerzos mas representativos del comportamiento dinamico de la edificacion (E030, 2018).
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2.2.7 Respuesta sismica estructural

Esta se encuentra sujeta a la fuerza excitadora que incurre en la misma dependiendo de la
forma regular o irregular que presenta la edificacion ante la fuerza sismica (Ramirez, T., 2018).

Adicionalmente, la respuesta sismica toma en cuenta los siguientes parametros:
2.2.7.1 Periodo fundamental de vibracion

En la definicion de este pardmetro en una estructura es prudente idealizar la edificacién
como un péndulo invertido en el cual el periodo seria el tiempo que tarda la masa en oscilar una
vez y la frecuencia es el numero de veces que puede oscilar la masa en una unidad de tiempo

(Ramirez, T., 2018).

Figura 8

Péndulo invertido

Q@O
-

K m: Masa

E: Rigidez

Nota: Se puede idealizar la edificacion como un péndulo invertido. Fuente: Ramirez, T.,
2018.

Al poseer estos factores de vibracion clara, podemos definir al periodo fundamental al
periodo con mayor duracion (Ramirez, T., 2018), por lo que podemos inferir que es el que tiene

mayor fuerza destructiva sobre la edificacion.
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2.2.7.2 Cortante basal

La cortante basal resulta de la sumatoria de los cortantes horizontales que se generan en las
losas de cada nivel, esta cortante es analizada en cada direccidon de manera independiente (Ramirez,
T., 2018).

La norma E.030 estipula que la cortante basal toma una serie de consideraciones
paramétricas asociadas a las propiedades geotécnicas del suelo y la ubicacidn geografica, las cuales
son:

o Factor de zona (2).
o Factor de uso (U).
o Factor de suelo (S).
o Parametro de sitio (Tpy Tv).
o Factor de ampliacion sismica (C).
o Coeficiente de reduccion a la fuerza sismica (R).
o Peso de la edificacion (P).
La norma E.030 nos indica la siguiente férmula para la determinacién de la cortante basal.

ZUCS
V =

X P
R

- Cortante basal minimo.
La normativa E030 “Disefio sismorresistente” en el capitulo 2.6.4 “Fuerza cortante
minima” nos menciona que la fuerza cortante minima no podra ser menor de 80%
de la cortante estatica para estructuras regulares, ni menor a 90% para estructuras
irregulares (E030, 2018); esta consideracion se realiza para un analisis modal

espectral (dindmico).
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2.2.7.3 Deriva de entrepiso

La deriva de entrepiso es la relacion entre la variacion de desplazamiento de un nivel menos
el desplazamiento del piso inmediato inferior con referencia a la altura de piso entre ambos, estos
desplazamientos producidos por una fuerza excitadora externa como puede ser el sismo. El
desplazamiento tiene que ser medido en una misma linea vertical de la edificacion (Ramirez, T.,
2018).

Para la norma E.030 los desplazamientos maximos permisibles son:

Figura 9

Distorsiones maximas permisibles.

Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante {2,/ h,)

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Nota: Segun el sistema estructural predominante se distingue las maxima distorsiones de
piso permisibles. Fuente: E030, 2018.

2.2.7.4 Fuerzas internas (momentos y cortantes)

Este es el producto de la aplicacion de las fuerzas de servicio o solicitaciones sismica, en
los elementos sismicos se producen fuerzas internas que se encuentran en equilibrio con las fuerzas

externas (Ramirez Flores, 2018).

Figura 10

Sistema de fuerzas internas y externas de un elemento.
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L 38l

TENSION COMPRESION TORSION FLEXION

Nota: Fuerzas internas y externas producto de una solicitacion externa que se equilibran en
el miembro estructural. Fuente: Ramirez, T., 2018.

2.2.8 Modelamiento segun la normativa E.030

En la creacion del modelo se realizara de acuerdo con el articulo 25.1, el cual menciona:
“Para propdsito de esta Norma las estructuras de concreto armado y albafiileria podran ser
analizadas considerando las inercias de las secciones brutas, ignorando la fisuracion y el
refuerzo” (E.030,2019, p23).

Al continuar con la normativa E.030 se presenta de manera figurativa el proceso del

modelamiento y procesado de datos.

Figura 11

Flujo de trabajo Andlisis Estructural E.030.
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Propuesta
Estructural

A

Predimensionamiento

Fuerzas Sismicas

A

Modelo
Matematico Sin
Agrietar

Irregularidades y
Cortante Basal

Comprobar Derivas

Fuerzas de Diseno

Nota: Analisis estructural de una edificacion siguiendo la normativa E.030.

2.2.9 Modelamiento de la E.060

En la etapa de modelado de la Magnificacion de Momentos se usaréa el modelo base de la
normativa E.030, se considerara la reduccion de inercias que la norma E.060 sefiala en el articulo
10.11: “Las fuerzas axiales amplificadas Pu, los momentos amplificados M1y M2 en los extremos
de columna y, cuando se requiera, la deriva (desplazamiento lateral relativo) del entrepiso, 40,
deben ser calculadas a traves de un analisis estructural elastico de primer orden tomando

encuentra el efecto en las propiedades de la seccion de las cargas axiales, la presencia de regiones
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agrietadas a lo largo del elemento y los efectos de la duracion de las cargas. Alternativamente, se
permite usar las siguientes propiedades para los elementos estructurales.
(@) Modulo de elasticidad ..........ccccveeeiieiecieceesece e Ecde8.5.1

(b) Momentos de inercia, |

VEgAS ottt 0,35 1g

[0F0] 111110 = TS USROS 0,70 Ig

MUFOS NO AQFIEtAUOS ....vevveveeie et 0,70 Ig

YT o TyR= o 1] = o (oSSR 0,35 Ig

L0SAS Planas SiN VIGAS........c.ccveiueiiieiieiieeieseesie e ste e e s e e sre e 0,25 Ig
(0] 7Y =T SRR Ag” (E060,2016, p79).

Se presenta a continuacion una grafica con el flujo de trabajo para el modelamimento de

acuerdo con la norma E.060.

Figura 12

Flujo de trabajo Andlisis Estructural E.060.



Fuerzas Sismicas

A

Propuesta
Estructural

Predimensionamiento

Modelo
Matematico

Irregularidades y
Cortante Basal

Agrietado

Comprobar Derivas

( \

A
24

uerzas de Diseho

@
\ 4

Magnificacion de
Momentos

Fuerzas considerando
Momentos Magnificados

Nota: Analisis estructural de una edificacion siguiendo la normativa E.060.
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2.2.10 Normas sismorresistentes con relacion al agrietamiento

2.2.10.1 Norma Peruana E.060 Concreto Armado y ACI — 318

Tanto en la normativa E.060 en el item 10.11.1, como en la norma ACI — 318 en el item
10.11.1, establecen un coeficiente para la reduccion que se debe aplicar a los momentos de inercia
de las secciones sin agrietamiento (seccion bruta); este andlisis se puede realizar tanto para la
determinacion de los esfuerzos de segundo orden (Magnificacion de Momentos) como para un
analisis de primer orden con cargas altas, siendo razonablemente mas cercanos a la realidad y
pueden evaluar los desplazamientos relativos en este estado (Ramirez, T., 2018). Los coeficientes

gue sugieren las normas mencionadas son:

Figura 13

Coeficiente de reduccioén de inercia.

Miembros y Momento Area.c'le
. s ) Seccion
Condicion de Inercia
Transversal
Columnas 0.7 Ig
No Agrietados 0.7 Ig
Muros 1 grietados 0.35 Ig
Vigas 0.351g Ag
Pl [
acas planas y 0.25 I
Losas planas

Nota: Coeficiente que se usaran para la reduccion de inercia, simulando secciones no
agrietadas. E.060, 2016.

2.2.10.2 Norma Chilena Oficial NCh 433

La norma chilena NCh 430 — 08 en el capitulo 8 — 8.6.1 indica que se debe tener como

consideracidn el efecto P-delta (efecto de segundo orden), en base de este criterio recomienda que
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para edificios que no presenten problemas con el andlisis P-delta se puede utilizar secciones sin

agrietar (Ramirez, T., 2018).
2.2.10.3 Norma Técnica para el disefio de elementos de concreto (México)

En la normativa mexicana indica en su capitulo | (item 1.4.1) que se dara una reduccion al
momento de inercia de las columnas y vigas de 0.5 Ig como consideracion general para el analisis
elastico de la edificacion (Ramirez, T., 2018); esto hace referencia a la consideracion del
agrietamiento en las secciones. En el capitulo 111 de la norma técnica para el disefio de elementos

de concreto, indica coeficientes para la reduccion de inercias.

Figura 14

Coeficiente de reduccion para el calculo de rigideces agrietadas

Miembro o elemento Momento de inercia

Vigas y muros en condicion agrietada 0.5(lg)
Columnas en condicion agrietad 0.7(lg)
Columnas y muros no agrietados (lg)

Nota: Adaptacion de la NTCC. Fuente: Viterbo Mozombite, 2022.

2.2.10.4 Federal Emergency Management Agency (FEMA 356)

La normativa FEMA 356 establece que el analisis se debe hacer con la consideracion de
una rigidez elastica lineal, esto corresponde al valor secante determinado en el nivel de fluencia

(Ramirez, T., 2018).

Figura 15

Factores de reduccién de inercia FEMA 356.
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Rigidez a | Rigidez al Rigidez

Elementos Flexion | Corte Axial
Vigas-no pretensadas 0.5Ec.lg 0.4Ec.Aw -
Vigas-pretensadas Ec.lg 0.4Ec.Aw -
Columnas a compresion
con cargas de disefio 0.7Ec.lg 0.4Ec.Aw Ec.Ag
< 0.5Ag fc’
Columnas a compresion
con cargas disefio 0.5Ec.lg 0.4Ec.Aw Es.As
< 0.3Ag fc’ o con traccion
Muros — no agrietados
(con inspem%m 0.8Eclg | 0.4Ec.Aw Ec.Ag
Muros agrietados 0.5Ec.lg 0.4Ec.Aw Ec.Ag
Losas no pretensadas - 0.4Ec.Ag -
Losas pretensadas - 0.4Ec.Ag -

Nota: Elementos estructuras y el caso de carga a los que se usa el factor de reduccion de
inercia. Fuente: FEMA, 2000.

2.2.10.5 Factores de reduccion Paulay y Priestley

En el aflo 1992 los autores Paulay y Priestley determinaron un rango de valores para los
coeficientes de reduccion del momento de inercia para vigas T, L, rectangular y columnas, para

este Ultimo, dependera de la fuerza axial en compresion y/o tension a la cual esté sometida.

Figura 16

Factores de reduccion de inercia para Paulay & Priestley.

Elemento il =
le Recomendado

Vigas Rectangulares | 0.30-0.50 Ig 0.40Ig
Vigas TyL 0.25-0.45 Ig 0.351g
Columnas

P>0.5fcAg 0.70-0.90 lg 0.80 lg

P>0.2 fcAg 0.50-0.70 lg 0.60 Ig

P>-0.05 fcAg 0.30-0.50 Ig 0.401g

Nota: Rango de valores para los factores de reduccion de inercia. Fuente: Paulay y
Priestrey, 1992.

2.3 Bases Conceptuales

Un sistema aporticado se compone de una serie de bases, las cuales son las siguientes:
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2.3.1 Viga

Elemento estructural esbelto encargado de transmitir la carga hacia los elementos verticales

(columnas, muros o placas).

2.3.2 Columna

Componente estructural vertical encargado de trasmitir las cargas recibidas de las vigas

hacia los elementos de fundacion.

2.3.3 Losa

Es la superficie plana de concreto armado, acero u otro material; sobre la cual se desplazan

vehiculos o personas.

2.3.4 Acero

Segun ASSHTO LRFD (2020) son barras de acero corrugado usado como refuerzo en el

concreto armado, su fuerza de fluencia debe ser mayor a 420 MPa.

2.3.5 Concreto

Es una mezcla (agua, cemento, agregados fino y grueso). Segun la norma AASHTO LRFD

(2020) la resistencia minima del concreto a la compresion es f’c > 16 MPa a los 28 dias.

2.3.6 Cuantia de acero

Es la relacion numérica entre el area de acero y el area de concreto en una seccion de

concreto armado.
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2.3.7 Resistencia a la compresion

Es el valor numérico que soportan los materiales al ser comprimidos por una fuerza externa,

este valor es bajo para casi todos los materiales con excepcion del concreto.

2.3.8 Resistencia a la traccién

Es la resistencia maxima que tienen los materiales a ser traccionados por una fuerza externa

a estos, se presenta antes de la ruptura del material.

2.3.9 Deriva de entrepiso

Es la relacion entre la variacion de desplazamientos de dos pisos adyacentes y la altura que

existe entre estos.

2.3.10 Periodo

Es el tiempo que tarda una masa en oscilar una vez.

2.3.11 Momento resistente

Es la magnitud geométrica que tiene todo elemento a resistir una solicitacion de flexion.
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3 CAPITULO III.

METODOLOGIA

3.1 Ambito

La presente investigacion se llevard a cabo en la ciudad de Huéanuco, provincia y

departamento con el mismo nombre.

Ubicacion:

Ciudad : Huénuco.

Provincia : Huanuco.

Distrito : Huanuco.
Figura 17

Departamento de Huanuco

LA LIBERTAD SAN MARTIN
LORETO

UCAYALI
1. AMBO

2. DOS DE MAYO
3. HUACAYBAMBA
4. HUAMALIES

5. HUANUCO

6. LAURICOCHA

7. LEONCIO PRADO
8. MARANON

9. PACHITEA

10. PUERTO INCA
11. YAROWILCA

ANCASH

UCAYALI

LIMA

Nota: La figura muestra los distritos del departamento de Huanuco. Fuente: Portada iPerd.
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Figura 18

Distrito de Huanuco.

Sl > = = N

HUAMALIES LEONCIO PRADO

!

CHINCHAO

PACHITEA

A ~ ~na

Nota: Se resulta la provincia de Huanuco, ya que es el lugar donde se llevara la investigacion.
Fuente: Municipalidad Provincial de Huanuco.

La ubicacién geodésica de Huanuco — Huanuco — Huanuco es 363818N y 8902003E, con

una altitud de 1912 m.s.n.m.

3.2 Poblacién

3.2.1 Descripcion de la poblacion

La poblacion es el conjunto de unidades sobre la cual se obtienen datos, esta se encuentra
sujeta a medicién (Vivanco, M., 2005). Estadisticamente la poblacion es el grupo de miembros

que seran motivo de inquietud (Borja, M., 2012).
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En la presente investigacion la poblacion sera los edificios que tengan el sistema estructural

aporticado para ambas direcciones de estudio (X e Y).

Definida la poblacion, el indagador debe definir los criterios de inclusiéon o exclusion y
eliminacion que demarcara la poblacion, criterios que deben de cumplir los concursantes de la

poblacién (Arias, J. et al., 2016).

e Criterio de inclusidn: Las partes que hacen sélida a la edificacién y trasladan la
carga a los demas componentes
e Criterio de exclusion: Los componentes que no dan rigidez al hueso estructural,

como podemos incluir los elementos por debajo del nivel de terreno natural.

3.2.2 Muestray método de muestreo

3.2.2.1 Muestreo Estratificado

Este tipo de muestreo se utiliza cuando la poblacion se divide en grupos que comparten
caracteristicas en comun (Vara, A., 2012). La investigacién contara con dos grupos de modelos
matematicos, el primero denominada “E.030” que tendra las secciones brutas (sin agrietamiento)

y el segundo modelo matematico que tendra las secciones agrietadas “E.060” (con agrietamiento).

3.3  Muestra

Es la recoleccion de unidades seleccionadas de la poblacién, el fin de esta seleccién es
caracterizar los valores que representar a la poblacion (Vivanco, M., 2005). La muestra en los

métodos cuantitativos es una parte de la poblacidn involucrada, de la que se obtiene informacion,
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por lo que se define y delimita de manera previa con exactitud; ademas esta muestra debe

representar a la poblacion (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Muestra no probabilistica: También conocidas como muestras intencionadas, implican un
proceso de seleccion basado en las propiedades investigativas por encima de criterios estadisticos
de amplitud, las cuales se usan en estudios cualitativos y cuantitativos, de esta manera se escogen
casos distintivos sin buscar que estos sean representativos estadisticamente respecto a la poblacion.
En estas muestras la seleccion de casos no necesita que todos tengan la misma probabilidad de ser
elegidos, es la decision del investigador o grupo de participantes que recolectan los datos
(Hernandez Sampieri et al., 2014). En la presente investigacion la muestra seleccionada sera un
edificio de 6 niveles, cuyo expediente técnico se realizo en el afio 2022; ubicado entre los jirones

General Prado y Hermilio Valdizan de la cuidad de Huanuco.

3.3.1 Método de muestreo

La integracién de la muestra se conoce como muestreo (Charaja, F., 2019).

El tipo de muestreo es no probabilistico porque se basa en seleccionar los integrantes o
componentes que constituyen la muestra, siguiendo criterios que se relacionan con el tipo de
investigacion que se hara, asi como al interés del investigador. La técnica usada en este tipo de

muestreo sera dirigida, esto segun los objetivos que se busca (Charaja, F., 2019).



S7

3.4 Nivel, tipo y disefio de estudio

3.4.1 Nivel de Investigacion

El Nivel de Investigacion del presente estudio es Explicativo, dado que, se centra en
explicar la razon por la cual ocurre un evento y bajo qué circunstancias se da, asi como la relacion
que existe entre dos o mas variables (Garay, G., Hilario, J. y Vargas, R., 2012). En la presente
investigacion, se buscara relacionar el agrietamiento de los elementos estructurales con un disefio

estructural basado en los esfuerzos a causa de esta condicion.

3.4.2 Tipo de investigacion

La informacidn tedrica sobre el tema tratado sera la guia para escoger adecuadamente el
tipo de investigacion, debido a que, se cuenta con data parametrizada de las pruebas y métodos
que se emplearon para lograr los objetivos planteados. (Sanchez, H. et al., 2018), la presente
investigacion se califica del tipo Aplicada, teniendo un enfoque Cuantitativo, puesto que se hizo

uso de variables cuantificables, calculos numéricos (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.5 Disefio de estudio

Se compone de numerosas y diversas estrategias, mediante las cuales se analizard y

respondera la problematica planteada en la investigacion. (Bernal, C., 2006).

En la presente investigacion se califica como no Experimental, puesto que no se hara una

manipulacion deliberada de las variables.
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3.6 Métodos, Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas

Las técnicas que se realizaran estan relacionadas con los conceptos que se detallé en Marco

Tedrico, para lo cual se tendran técnicas de contenido y técnicas de observacion.

3.6.1.1 Técnicas de contenido

Se dispondra de una amplia gama de informacion académica para el desarrollo de la

investigacion abarcando bibliografia nacional e internacional seran utilizados para este fin.

3.6.1.2 Técnicas observacion

Se tendra una comparacion entre un analisis estructural con secciones sin agrietamiento y

con agrietamiento.

3.6.2 Instrumentos

Son las herramientas que se usan para obtener informacion (Vara, A., 2012) en base a las
consideraciones utilizadas para la recoleccion de datos en el desarrollo de la presente

investigacion, la cual inicia con los estudios basicos para el disefio estructural del edificio.

e Levantamiento Topogréfico.
Los datos fueron recolectados en la elaboracion del expediente técnico de la
edificacion de estudio, los cuales fueron verificados situ.

e Estudio de Mecanica de Suelos.
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En la elaboracion del expediente técnico se ejecutaron 3 calicatas, las cuales
aportaron parametros tales como el valor maximo admisible del terreno que se emplearon en el
disefio de la estructura.

e Estudio del modelo inicial

En modelo estructural inicial de la edificacion se realizd6 mediante el modelo
matematico planteado en la normativa E.030, se verificd con el estudio de la memoria de célculo
aprobado. El disefio y detallado de plano se efectu6 con la normativa E.060 con base a las
solicitaciones del modelo matemético E.030.

e Modelo matemaético Sin agrietamiento

Los datos recolectados permiten obtener el modelo matematico de la edificacion de
6 niveles, este se consigue mediante el uso del software ETABS con la consideracion de la
normativa E.030.

e Parametros Sismicos

Los criterios seleccionados son el Estudio de Mecénica de suelos y la categoria de la
edificacion con su factor de uso, los cuales son empleados en la fuerza sismica a la que estard
solicitada la edificacion de acuerdo con la norma E.030.

e Modelamiento matematico Agrietado

La reduccidn de inercias tanto en columnas como en vigas para determinar el nuevo
comportamiento estructural de la edificacion se determinara mediante el modelo matematico de la
norma E.030.

e Fuerzas de la Magnificacion de Momentos
Una vez finalizado el andlisis del modelado con secciones agrietadas se procede a

calcular los coeficientes para amplificar los momentos en columnas utilizando una hoja de calculo,
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con los nuevos momentos se procede a comprobar el disefio estructural de una columna para

resistir las nuevas solicitantes.

3.6.2.1 Equiposy Herramientas

Figura 19

Laptop Ryzen 7

Nota: Laptop utilizada para la obtencion de datos y el procesamiento de estos.

Figura 20

ETABS V19
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@ erass - a X

ETABS ... 10

CSIXCAD v20.0.0 Release
The tatest version can mport

CSixCAD
‘ )pen Existing Model v20.0.0

RECENT MODELS

Perform3D v9.0.0 Enhancements

E.060_A

B
=

Nota: Programa de analisis y disefio estructural ETABS V19, utilizada con la licencia
evaluacion otorgada por CSi Computers & Structures, INC.

Figura 21

Microsoft 365

Microsof ft 365

&

) > © Laaplicacion Office se esta convirtiendo en la nueva aplicacién Microsoft 365, su hogar para buscar, crear y compartir contenido e ideas. Mas informacion X

Le damos la bienvenida a Microsoft 365, Paul Alexis ‘ Instalar aplicaciones

-

Acceso répido

(OB  © Ablerto recientemente 88 Compartido 1 Favoritos  + T Cargar

Nota: Licencia adquirida por el tesista para el desarrollo de la presente investigacion.
Fuente: Microsoft 365.

Figura 22

Proceso de obtencion del expediente técnico
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Nota: Se visualiza la obtencion del expediente técnico de la estructura a evaluar, edificio
aporticado de 6 niveles.

3.6.3 Validacion de los Instrumentos para la Recoleccion de Datos

El expediente técnico facilito los datos con los que se formul6 el proyecto del edificio de 6
niveles, entre los que se encontraban los estudios de mecanica de suelos, topografia, arquitecténico
y disefio estructural; cada uno de estos fue validado por profesionales en su respectiva area que al

finalizar aprobaron lo planteado para el edificio y su posterior construccion.

3.6.4 Confiabilidad de los Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Los instrumentos empleados en la fase de disefio estructural del edificio de 6 niveles fueron

calibraros y certificados por entidades competentes. En el desarrollo de la presente investigacion,



63

el instrumento usado para la recolectar datos (ETABS) cuenta con certificacion internacional lo

que garantiza la confiabilidad de los resultados obtenidos.

3.7 Procedimiento

El presente estudio se realiz6 teniendo como reglamento las normas E.020, E.030 y E.060;
pertenecientes al Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru. Estos parametros entregaron las
pautas que facultaron una perspectiva efectiva y pragmatica en la pesquisa planteada.

a) Estudio de informacion bibliografica

En la busqueda de informacion sobre el analisis con reduccion de inercias se consideraron
fuentes textuales y audiovisuales, asi mismo tomando en cuenta la experiencia nacional e
internacional.

b) Andlisis de la informacion recolectada

La informacion obtenida del expediente técnico se filtré obteniendo asi los parametros
y métodos de disefio que se empled en el desarrollo estructural de la edificacion, estos datos se

destinaron a ser el punto de partida en el modelado matematico de la edificacion.

Figura 23

Proceso de filtrado de informacion
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Nota: Se observa el proceso de filtrado de la informacion del disefio estructural de la
edificacion aporticada de 6 niveles.
c) Verificacion in situ
La verificacion in situ permite corroborar la informacion seleccionada del estudio
estructural del edificio de 6 niveles, durante el procedimiento se pudo ratificar visualmente el
estudio topografico, ademas de corroborar la concordancia entre el area del terreno y el estudio de
mecanica de suelos, confirmando asi que los parametros proporcionados corresponden a la ciudad

de Huanuco.

Figura 24

Verificacion in situ
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Nota: Se observa el proceso de constatacion de que los parametros que se usaron para
el disefio estructural del edificio de 6 niveles correspondan a la cuidad de Huanuco.

d) Modelo matematico E.030
La informacion proporcionada respecto al modelamiento del edificio de 6 niveles
propicié la idealizacibn matematica de la edificacion usando como base la distribucion

arquitectonica.

Figura 25

Distribucién Arquitectonica Primer Nivel.
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Nota: Disefio arquitecténico para el primer nivel del edificio de 6 niveles. Fuente:
DRTC — Huénuco.

Figura 26

Distribucidn Arquitectonica Segundo Nivel.
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PLANTA ARGUITECTOMNICA
¢ SEQUNDO NVEL

Nota: Disefio arquitectonico para el segundo nivel del edificio de 6 niveles. Fuente:
DRTC — Huénuco.

Figura 27

Distribucién Arquitectonica Tercer Nivel.
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Nota: Disefio arquitectonico para el tercer nivel del edificio de 6 niveles. Fuente:
DRTC — Huanuco.

Figura 28

Distribucion Arquitectonica Cuarto — Sexto Nivel.
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Nota: Disefio arquitectonico tipico para los niveles cuarto, quinto y sexto del edificio
de 6 niveles. Fuente: DRTC — Huanuco.

Las propiedades mecanicas del concreto se establecieron para un concreto f’c

210kg/cm2, el moédulo de elasticidad y corte se encuentran en el Art. 8.5 de la E.060.

Figura 29

Entrada de datos del material



B Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, £
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify/Show Notes...

0244732

945089.78

Madify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data....

tonf/m?

tonf-s%/m*

1c
tonf/m*

Material Damping Properties..
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Nota: Ingreso de datos en el programa ETABS del concreto.
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En frame section se especifica las dimensiones de los elementos estructurales que

forman parte del sistema aporticado (columnas y vigas).

Figura 30

Definicién de la columna en ETABS
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I3 Frame Section Property Data b ¢

General Data
Property Name S ~
Matensl 2
]

Notonal Size Data

Display Color

Shape

Notes Modfy/Show Notes ‘

Section Shape

Section Propedty Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modfy/Show Modfiers
Section Dmensions.

Cusrently Defauk
Depth m
Rerforcement
Wich m
Modfy/Show Rebar
Show Section Properties Cancel

Nota: Ingreso de datos en el programa ETABS de la columna C1 de 60x90cm.

Figura 31

Definicion de la viga en ETABS

I3 Frame Section Property Data X

General Data

Propety Name

Material c210 2
Notional Size Data =
Display Color

Notes Modfy/Show Notes

Shape

Section Shape: Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers
Moy /Show Modfiers
Section Dimensions i T et
Depth 07 n
Reinforcement
Width 6 m
Mody/Show Rebar..
Show Secion Propeties.

Nota: Ingreso de datos en el programa ETABS de la viga principal que tiene medidas
de 60x70cm.

La losa de entrepiso se definio como tipo “membrane” (membrana) siguiendo la

publicacion de los ingenieros Barbosa, R. & Alvarez, J. (2017), en la cual demuestran que una losa
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tipo membrana no aporta rigidez fuera de su plano a diferencia del tipo “Shell” (cascar6n), debido
a esto las fuerzas y desplazamientos en la estructura tienen resultados mas altos al utilizar la losa

tipo membrana.

Figura 32

Definicién de la losa en ETABS

A slab Property Data X

General Data
Property Name

Slab Material

Notional Size Data
Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)

Modify/Show Notional Size...
Membrane

Modify/Show.

Property Notes Modify/Show.
Property Data
Type
Thickness 0.001 m

Nota: Ingreso de datos en el programa ETABS de la viga principal que tiene medidas

de 60x70cm.

El metrado de cargas se realiz6 considerando la normativa E.020 que otorga pautas
respecto a la finalidad del uso del proyecto.

En las consideraciones de parametros sismicos se tomaron en cuenta tanto el estudio
de mecanica de suelos como la norma E.030 la cual toma en cuenta la finalidad de la edificacion,
asi como los factores fuera de sitio. Obteniendo asi los siguientes resultados:

o Laubicacion geogréafica del edificio lo sitda en parametro de zona Z2.



o El tipo de estrato precisa un suelo tipo S3.

o Laedificacién es de categoria tipo B.

Teniendo como resumen:

Tabla 2
Parametros sismicos

Parametro Coeficiente  Valor
Zona Sismica z 0.25
Uso de la edificacion U 1.3
Tipo de suelo S 1.2
Amplificacion Sismica C 2.5
Periodo de Plataforma Tp 0.6
Periodo de Inicio de Zona TL 2.0
Coeficiente de Reduccion Sismica  Ro 8.0
Irregularidad en altura la 1.0
Irregularidad en planta Ip 1.0
Coeficiente de Reduccion Sismica R 8.0
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Nota: Parametros sismicos relacionados a la ubicacion, funcionalidad, tipo de
suelos e irregularidades de la edificacion.

Figura 33

Espectro de Pseudo aceleracion Sismica
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ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

160 -

140 ]

Espectra nelisica

= = =TP= 060 sy
120 ]

— = = TL =200 ey

Sa Dir X-X

Pericdo T(s)

Nota: Espectro de pseudo aceleracion sismica para el eje X e Y, sistema estructural
aporticado R=8.

El modelo matematico tiene la consideracion de las secciones brutas, las inercias de

las secciones (columnas y vigas) son enteras (sin menorar), esta consideracion se realiza acorde a

lo estipulado en la normativa E.030.

Figura 34

Factor de modificacion de inercia bruta
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E Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Nota: Consideracién de secciones enteras de la normativa E.030.

e) Modelo matematico E.060
En la etapa de representacion del modelo matematico de la norma E.060 se utilizara el
modelo E.030 como base, se procederd a reducir las inercias de columnas y vigas, tomando en

consideracion para los factores de reduccion la normativa E.060.

Figura 35

Factor de modificacion de inercia agrietada de vigas



ﬂ Property/Stiffness Modification Factors *

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant 0.001
Moment of Inertia about 2 axis 0.35
Moment of Inertia about 3 axis 0.35
Mass
Weight

Cancel

Nota: Consideracion de secciones agrietadas para vigas de la normativa E.060.

Figura 36

Factor de modificacion de inercia agrietada de columnas

E Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis 0.7
Mass

Weight

Nota: Consideracion de secciones agrietadas para columnas de la normativa E.060.
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f) Procesamiento de Datos

El proceso de analisis inicio al tener listo el modelo matematico de la edificacion de 6
niveles, primero se empleo el software ETABS para obtener los resultados iniciales de los modelos
planteados (E.030 y E.060), luego se determino el factor de amplificacion de momentos para las
columnas del modelo inicial (E.030) considerando que con modelo agrietado (E.060), finalmente
mediante el uso de hojas de célculo se realiz6 una comparativa de resultados tanto en derivadas
como en periodos.

g) Consideraciones éticas

La investigacion: “Influencia de la Magnificaciéon de Momentos Segun Norma E.060
en el Analisis Segin Norma E.030 en Sistemas Aporticados. Huanuco - 2023” busca innovar y
aportar al conocimiento moderno apoyandose en teorias, antecedentes y/o conceptos planteados
previamente por especialistas cuya contribucion debe ser adecuadamente reconocida, por lo cual
se cito cada fuente de manera adecuada en el apartado “Referencias” de la presente pesquisa.

El disefio estructural realizado en nuestro pais se fundamenta en normas que en
comparacion con sus contrapartes internacionales no se actualizan de forma constante, por ello la
presente indagacion busca aportar al campo estructural y, de ser el caso, aportar una base técnica
que facilite la revision oportuna de la normativa de disefio estructural aplicado en nuestro medio.

Finalmente, la presente pesquisa no tiene como finalidad ningun tipo de agravio o
perversidad sino fomentar el analisis y cuestionamiento como medio de aporte a la sociedad y

conocimiento.



4 CAPITULO IV.

RESULTADOS

4.1 Derivas en el modelo sin agrietar (E.030) y modelo agrietado (E.060)
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Del modelamiento matematico de los modelos E.030 y E.060, posteriormente analizar.

Enla Tabla N°3, Tabla N°4, Tabla N°5y Tabla N°6 se muestra las derivas amplificadas para

el modelo E.030:

Tabla 3
Derivas de entrepiso modelo E.030, Sismo X, diafragma en X, distorsion de 5% de la masa
en Y-

Story Output Case Type Step ltem Max Drift Max LocX MaxLocY MaxLocZ

Case Type X
m m m

Story6  DXX_MY-  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.003815 -3.95 23.1 24.2
Story5  DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.006241 -3.95 23.1 21
Storyd  DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.008380 -3.95 23.1 16.8
Story3  DXX_MY- LinRespSpec Max DiaphD1X  0.009716 -3.95 23.1 12.6
Story2  DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.009568 -3.95 23.1 8.4
Storyl  DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.005361 0 23.1 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.030 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4
Derivas de entrepiso modelo E.030, Sismo X, diafragma en X, distorsion de 5% de la masa
en Y+

Output Step Max Drift Max Loc X MaxLlocY Max LocZ

Story Case Type Ite
Case Type X
m m m

Story6 DXX_MY+ LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.003856 -3.95 23.1 24.2
Story5 DXX_MY+ LinRespSpec Max Diaph D1X 0.006407 -3.95 23.1 21
Story4 DXX_MY+ LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.008596 -3.95 23.1 16.8
Story3 ~ DXX_MY+ LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.009988 -3.95 23.1 12.6
Story2 DXX_MY+ LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.009962 -3.95 231 8.4
Storyl DXX_MY+ LinRespSpec Max Diaph D1X 0.005712 0 23.1 4.2
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Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.030 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5
Derivas de entrepiso modelo E.030, Sismo Y, diafragma en Y, distorsion de 5% de la masa
en X-

Output Step Max Drift MaxLoc X MaxLocY MaxLlocZ

Story Case Type Item
Case Type
m m m

Story6  DYY_MX-  LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.003599 -3.95 23.1 24.2
Story5 DYY_MX-  LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.006663 -3.95 23.1 21
Storyd  DYY_MX-  LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.008971 -3.95 23.1 16.8
Story3 ~ DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.010542 -3.95 23.1 12.6
Story2  DYY_MX-  LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.011122 -3.95 23.1 8.4
Storyl  DYY_MX-  LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.006534 0 6.55 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.030 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6
Derivas de entrepiso modelo E.030, Sismo Y, diafragma en Y, distorsion de 5% de la masa
en X+

Output Step Max Drift MaxLocX MaxLocY MaxLocZ

Story Case Type Item
Case Type Y
m m m

Story6  DYY_MX+ LinRespSpec Max DiaphD1Y 0.003175 -3.95 23.1 24.2
Story5 DYY_MX+ LinRespSpec Max DiaphD1Y 0.006037 -3.95 23.1 21
Story4 DYY_MX+ LinRespSpec Max DiaphD1Y 0.008198 -3.95 23.1 16.8
Story3 DYY_MX+ LinRespSpec Max DiaphD1Y 0.009689 -3.95 23.1 12.6
Story2 DYY_MX+ LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.010201 -3.95 23.1 8.4
Storyl DYY_MX+ LinRespSpec Max Diaph D1Y 0.006636 0 23.1 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.030 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°3, Tabla N°4, Tabla N°5 y Tabla N°6 tenemos derivas maximas en el piso
numero 2 y 3 ya que, la distribucién de cortantes por nivel va decreciendo desde la base hacia los
pisos superiores, por ende, el piso 2 y 3 son los pisos libres con mayor fuerza cortante a su

entrepiso.
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En la Tabla N°7, Tabla N°8, Tabla N°9 y Tabla N°10 se muestra las derivas para el modelo

E.060:
Tabla7
Derivas de entrepiso modelo E.060, Sismo X, diafragma en X, distorsion de 5% de la masa
en Y-
MaxDrift MaxLocX MaxLocY MaxLlocZ
Story Output Case Case Type  Step Type Item X
m m m
Story6 DXX_MY- LinRespSpec  Max DiaphD1X  0.007611 -3.95 23.1 24.2
Story5 DXX_MY- LinRespSpec  Max DiaphD1X  0.010764 -3.95 23.1 21
Story4 DXX_MY-  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.013472 -3.95 23.1 16.8
Story3 DXX_MY-  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.014933 -3.95 23.1 12.6
Story2 DXX_MY-  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.013979 -3.95 23.1 8.4
Storyl DXX_MY- LinRespSpec Max DiaphD1X  0.007186 0 23.1 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.060 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8
Derivas de entrepiso modelo E.060, Sismo X, diafragma en X, distorsion de 5% de la masa
en Y+

Sty OutputCase CaseType StepType item MaxXDrlft MaxlocX MaxlocY MaxLlocZ

m m m

Storyé DXX_MY+  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.007729 -3.95 23.1 24.2
Story5 DXX_MY+  LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.01106 -3.95 23.1 21
Story4 DXX_MY+  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.013796 -3.95 23.1 16.8
Story3 DXX_MY+  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.015327 -3.95 23.1 12.6
Story2 DXX_MY+  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.014586 -3.95 23.1 8.4
Storyl DXX_MY+  LinRespSpec Max DiaphD1X  0.007696 0 23.1 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.060 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9

Derivas de entrepiso modelo E.060, Sismo Y, diafragma en Y, distorsion de 5% de la masa

en X-
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Max Drift MaxLlocX MaxLlocY MaxlLlocZ
Story Output Case Case Type  Step Type Item Y axtoc axtoc axLoc

m m m
Story6 DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.007109 -3.95 23.1 24.2
Story5 DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.011305 -3.95 23.1 21
Story4 DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.014276 -3.95 231 16.8
Story3 DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.016145 -3.95 23.1 12.6
Story2 DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.016421 -3.95 23.1 8.4
Storyl DYY_MX-  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.008805 0 6.55 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segun la norma E.060 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10
Derivas de entrepiso modelo E.060, Sismo Y, diafragma en Y, distorsion de 5% de la masa
en X+

Max Drift MaxLocX MaxlocY MaxLlocZ
Story  OutputCase CaseType Step Type Item axLoc axtoc axtoc

Y
m m m
Story6 DYY_MX+  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.006015 -3.95 23.1 24.2
Story5 DYY_MX+  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.010003 -3.95 23.1 21
Story4 DYY_MX+  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.012941 -3.95 23.1 16.8
Story3 DYY_MX+  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.014846 -3.95 23.1 12.6
Story2 DYY_MX+  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.015079 -3.95 23.1 8.4
Storyl DYY_MX+  LinRespSpec Max DiaphD1Y  0.008858 0 23.1 4.2

Nota: Derivas amplificadas por 0.75R, segln la norma E.060 para edificaciones regulares.
Fuente: Elaboracion propia.

Enla TablaN°7, Tabla N°8, Tabla N°9y Tabla N°10 tenemos derivas méximas directamente
relacionadas con el modelo de secciones brutas E.030, esto debido a que la distribucion de
cortantes al modelo matematico es el mismo para ambos modelos, por ende, los desplazamientos

maximos son presentados en el piso 2y 3.

En la Tabla N°11, Tabla N°12, Tabla N°13 y Tabla N°14 se presenta la variacion de las

derivas amplificadas del modelo E.030 y E.060:



Tabla 11

Variacion de Derivas de entrepiso modelo E.060 vs E.030, Sismo X, diafragma en X,
distorsion de 5% de la masa en Y-

A Max Drift
Story Output Case Case Type Step Type Item X
Story6 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.003796
Story5 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.004523
Story4 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.005092
Story3 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.005217
Story2 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.004411
Storyl DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.001825

Nota: Variacion de las derivas amplificadas, segin la norma E.060 para edificaciones

regulares. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Variacion de Derivas de entrepiso modelo E.060 vs E.030, Sismo X, diafragma en X,
distorsion de 5% de la masa en Y+

A Max Drift
Story Output Case Case Type Step Type Item X
Story6 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.003873
Story5 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.004653
Story4 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.005200
Story3 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.005339
Story2 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.004624
Storyl DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.001984
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Nota: Variacion de las derivas amplificadas, segin la norma E.060 para edificaciones
regulares. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13

Variacion de Derivas de entrepiso modelo E.060 vs E.030, Sismo Y, diafragmaen'Y,
distorsion de 5% de la masa en X-
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A Max Drift
Story Output Case Case Type Step Type Item X
Story6 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00350967
Story5 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00464217
Story4 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00530502
Story3 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00560331
Story2 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00529936
Storyl DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00227074

Nota: Variacion de las derivas amplificadas, segin la norma E.060 para edificaciones

regulares. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Variacion de Derivas de entrepiso modelo E.060 vs E.030, Sismo Y, diafragmaen Y,
distorsion de 5% de la masa en X+

A Max Drift
Story Output Case Case Type Step Type Item X
Story6 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00283962
Story5 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00396620
Story4 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00474258
Story3 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00515673
Story2 DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00487774
Storyl DXX_MY- LinRespSpec Max Diaph D1 X 0.00222163

Nota: Variacion de las derivas amplificadas, segin la norma E.060 para edificaciones
regulares. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°11, Tabla N°12, Tabla N°13 y Tabla N°14 se aprecia que las maximas
variaciones de las derivas se presentan en los pisos 2 y 3; en la Tabla N°7, Tabla N°8, Tabla N°9
y Tabla N°10 las maximas derivas para el modelo matematico fisurado tienen directamente
relacion con la distribucion de la cortante del modelo base con secciones enteras, esto se puede

apreciar en la Tabla N°3, Tabla N°4, Tabla N°5 y Tabla N°6 con mé&ximas derivas para el piso 2

y 3.
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4.2 Periodos en el modelo sin agrietar (E.030) y en el modelo agrietado (E.060)

Del modelamiento matematico de los modelos E.030 y E.060, posteriormente analizar.

En la Tabla N°15, Tabla N°16, Tabla N°17 y Tabla N°18 se presenta los periodos para el

modelo E.030:

Tabla 15
Periodos fundamentales modelo E.030, distorsion de 5% de la masa en X+
Period
Case Mode X W 11} SumUX  SumUY  SumUZ RX RY R SumRX  SumRY  SumRZ
SeC
Modalk 117 0538 036% 0 020 036% 0 006 0064 022 0096 006M  0UR)
Modalk 1 176 0918 0810 0 0527 08066 0 00087 00797 00804 01894 01441 (0.29%
Modalk b 09% 0219 00152 0 08020 088 00002 00689 0513 01916 0230 0809

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en X+ para
edificaciones regulares, modelo E.030. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16
Periodos fundamentales modelo E.030, distorsion de 5% de la masa en X-
Period
(ase Mode X 1] 11} SumUX  SumlY  SumUZ RX RY fz SumRX  SumRY  SumRZ
5ec
Modal¥- 1 104 01367 046U 0 01367 04614 0 01038 00387 03659 01033 00387  036%
Modalt YR < R 1 0 08030 0731 0 006 0161 00095  0UM 0168 037
Modal¥- 3 0977 0199 00687 0 0800 08218 0 00191 00483 044 01915 0231 08068

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en X- para
edificaciones regulares, modelo E.030. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Periodos fundamentales modelo E.030, distorsion de 5% de la masa en Y+

Period

Case Mode X W 11} SumUX  SumUY  SumUZ RX RY Rl SumRX  SumRY  SumRZ
58
Modalf 1 1266 043% 0,089 0 0434  0.089 0 0087  0.11% 03 0087 0119 033
Modalf+ 1 18 00 0% 0 05075 0818 002 0019 0002 0189 0191 0390
Modalf ) 095 0238  0.00% 0 08013 088 0 00017 007 0415 01916 02137 (08078
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Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en Y+ para
edificaciones regulares, modelo E.030. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18
Periodos fundamentales modelo E.030, distorsiéon de 5% de la masa en Y-

Period

(ase Mode X W ) SumUX  SumUY  SumUZ RX RY Rl SumRX  SumRY  SumRZ
56
Modalf- 1 1200 0039 07 0 0039 0729 0 01653  000% 0102 01653  000% 0102
Modalf- 1 1136 0515 0.0818 0 05 08 0 00205 0154 00838 01858 01836 0189
Modalf- 3 108 0208 00 0 08055 088 0 00057 00489 0681 0196 0B 0308

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en Y- para
edificaciones regulares, modelo E.030. Fuente: Elaboracion propia

Enla TablaN°15, Tabla N°16, Tabla N°17 y Tabla N°18 se presenta los tres primeros modos
de vibracién para la edificacidn; periodos mas representativos en los cuales se alcanza mayor masa

participativa en pocos modos.

En la Tabla N°19, Tabla N°20, Tabla N°21 y Tabla N°22 se muestra los periodos para el

modelo E.060:

Tabla 19

Periodos fundamentales modelo E.060, distorsion de 5% de la masa en X+
Period

Case Mode UX Uy Uz SumUX  SumUY  SumUZ RX RY R SumRX ~ SumRY  SumRZ
SeC

Modalk 1 1% 0 030 0 0 030 0 ol oo 0 olw oo 0In

Modalks 110 00 0 058 0797 0 01031 00%0 005 008 015 03B

Modalk 300U 0 00 0 0%8% 0800 0 0005 0058 0516 001 03B 079

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en X+ para
edificaciones regulares, modelo E.060. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20
Periodos fundamentales modelo E.060, distorsion de 5% de la masa en X-
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Period

(ase Mode X W 11 SumUX  SumlY  SumZ RX RY Rz SumRX  SumRY  SumRZ
¢
Modalk- 1181 0148 04686 0 0148 0488 0 014 0049 039 0174 00M9 03192
Modalk- 1016897 045 02658 0 083 0B 0 0063 0190 00031  018% 01939 033U
Modalk- 30148 M 0076 0 0786 0800 0 006 0034 0478 027 023 0790

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en X- para
edificaciones regulares, modelo E.060. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21
Periodos fundamentales modelo E.060, distorsion de 5% de la masa en Y+

Period

Case Mode UX Uy Uz SumUX  SumUY  SumUZ RX RY R SumRX  SumRY  SumRZ
58
Modalf+ 1 1860 04559 0.0937 0 04559 00037 0 003 0134 03387 003 0134 03387
ModalY+ 1 147 00809 07091 0 05%7 0808 0 0131 005 0009 0205 01639 03417
Modalf+ 3 1404 02462 00042 0 0789 08070 0 00020 0000 04497 020 0239 07913

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en Y+ para
edificaciones regulares, modelo E.060. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22
Periodos fundamentales modelo E.060, distorsion de 5% de la masa en Y-
Period
Case Mode UX 1] Uz SumUX  SumlY  SumUZ RX RY Rz SumRX ~ SumRY  SumRZ
SeC
ModalY- 1 S 11 I W 0 B8 0 0 0188 00112 0085 0188 00112 0.08%
Modalt- 1168 0839 00680 0 06M  078R 0 007 0% 0093 02005 05 01148
ModalY- 3 159 01004 00197 0 0788 08070 0 00069 0025 06767 0274 087 07915

Nota: Tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad en Y- para
edificaciones regulares, modelo E.060. Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla N°19, Tabla N°20, Tabla N°21y Tabla N°22 se muestra los tres primeros modos
de vibracion para el modelo matematico fisurado E.060, de forma similar que el modelo de
secciones brutas E.030, los periodos mas representativos son los tres primeros por el gran

porcentaje de masa participativa que se logra en estos.
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En la Tabla N°23, Tabla N°24, Tabla N°25 y Tabla N°26 se presenta la variacion de periodos

para los modelos matematicos E.030 vs E.060:

Tabla 23
Variacion de periodos entre modelo E.060 vs E.030, distorsion de la masa de 5% en X+
Case Mode Period
sec
ModalX+ 1 0.571
ModalX+ 2 0.563
ModalX+ 3 0.472

Nota: Variacién de los tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad
en X+ para edificaciones regulares del modelo E.060 vs E.030. Fuente: Elaboracién propia

Variacion de periodos entre modelo E.060 vs E.030, distorsion de la masa de 5% en X-

Tabla 24
Case Mode Period
sec
ModalX- 1 0.597
ModalX- 2 0.553
ModalX- 3 0.460

Nota: Variacion de los tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad
en X- para edificaciones regulares del modelo E.060 vs E.030. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25
Variacion de periodos entre modelo E.060 vs E.030, distorsion de la masa de 5% en Y+
Case Mode Period
sec
ModalY+ 1 0.594
ModalY+ 2 0.563
ModalY+ 3 0.454

Nota: Variacion de los tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad
en Y+ para edificaciones regulares del modelo E.060 vs E.030. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Variacion de periodos entre modelo E.060 vs E.030, distorsion de la masa de 5% en Y-



Case Mode Period
sec
ModalY- 1 0.569
ModalY- 2 0.549
ModalY- 3 0.486
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Nota: Variacién de los tres primeros periodos fundamentales para la masa con excentricidad
en Y- para edificaciones regulares del modelo E.060 vs E.030. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°23, Tabla N°24, Tabla N°25 y Tabla N°26 la mayor variacion para el periodo

fundamental del modelo fisurado E.030 y no fisurado E.030 se presenta en el Modo 1, esto debido

a que es el modo con mayor periodo (sec).

4.3 Factor de Amplificacion de Momentos para columnas

Se amplifico los momentos en las columnas debido al agrietamiento de los elementos

estructurales, la estructura se comportara como un sistema arriostrado o no arriostrado para las

diferentes combinaciones; los resultados se muestran a continuacion:

Para la combinacion netamente gravitacional, a carencia de fuerza transversal a la estructura

se considera un sistema solamente arriostrado.

Tabla 27

Tipo de sistema para combinacion gravitacional 1.4CM+1.7CV

Story Output Case Type
Story6 1.4CM+1.7CV Arriostrado
Story5 1.4CM+1.7CV Arriostrado
Story4 1.4CM+1.7CV Arriostrado
Story3 1.4CM+1.7CV Arriostrado
Story2 1.4CM+1.7CV Arriostrado
Storyl 1.4CM+1.7CV Arriostrado

Nota: Sistema arriostrado a carencia de fuerza transversal. Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la Tabla N°27, la combinacion 1.4CM+1.7CV es referenciado por la norma E.060 en

el capitulo 9. La combinacion 1.4CM+1.7CV carece de carga sismica, por lo que, no presenta una

carga vertical para este caso.

Las derivas para las combinaciones que influye el sismo son:

Tabla 28

Derivas amplificadas para combinacion 1.25(CM+CV) +Sismo

Story Output Case Ax Ay A sismo x Asismoy  ATOTALX  ATOTALY
Story6 1.25CM+1.25CV  0.00125714 0.00063055 0.00772918 0.00710867 0.00898632 0.00773922
Story5 1.25CM+1.25CV  0.00122768 0.00059910 0.01105992 0.01130517 0.01228760 0.01190428
Story4 1.25CM+1.25CV  0.00122448 0.00059438 0.01379598 0.01427602 0.01502046 0.01487039
Story3 1.25CM+1.25CV  0.00122553 0.00058603 0.01532657 0.01614531 0.01655210 0.01673134
Story2 1.25CM+1.25CV  0.00107557 0.00051438 0.01458580 0.01642136 0.01566137 0.01693574
Storyl 1.25CM+1.25CV  0.00046218 0.00017516 0.00769592 0.00885763 0.00815810 0.00903279

Nota: Derivas amplificadas para el sismo en
Elaboracion Propia.

X e Y para estructuras regulares. Fuente:

Tabla 29

Derivas amplificadas para combinacion 0.9CM +Sismo

Story Output Case Ax Ay A sismo x Asismoy  ATOTALX ATOTALY
Story6 0.9CM 0.00074176 0.00037269 0.00772918 0.00710867 0.00847094 0.00748136
Story5 0.9CM 0.00072474 0.00035473 0.01105992 0.01130517 0.01178466 0.01165991
Story4 0.9CM 0.00072291 0.00035203 0.01379598 0.01427602 0.01451889 0.01462804
Story3 0.9CM 0.00072357 0.00034794 0.01532657 0.01614531 0.01605015 0.01649325
Story2 0.9CM 0.00063502 0.00030600 0.01458580 0.01642136 0.01522082 0.01672736
Story1 0.9CM 0.00027286 0.00010429 0.00769592 0.00885763 0.00796878 0.00896192

Nota: Derivas amplificadas para el sismo en X e Y para estructuras regulares. Fuente:
Elaboracion Propia.

Para la Tabla N°28 y Tabla N°29 se presentan derivas para casos sismicos

1.25(CM+CV) £CS y 0.9CM<+CS, combinatorias de cargas de la norma E.060 del capitulo

9. Para hallar las derivas se utiliz6 el principio de la superposicion; Ax y Ay con hallados

para las combinaciones 1.25(CM+CV) y 0.9CM, es decir sin carga sismica; a este
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desplazamiento se sumo la deriva amplificada para la carga sismica, dando como resultado
las combinatorias completas.
En la Tabla N° 30 se presenta el factor de amplificacion de los momentos en columnas

para las combinaciones 1.25(CM+CV) + SISMO y 0.9CM + SISMO.
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Tabla 30
Valor Q para identificar sistemas arriostrados y no arriostrados
Story Output Case CaseType  Location P Vus X Vus'Y he ATOTALX  ATOTALY QX Q

tonf tonf tonf m (2Pu*Ao/Vus*he) (ZPu*Ao/Vus*he)
Story6 1.25(CM+CV)+SDX ~ Combination ~ Bottom 856.971 49.1139 11.6301 3.2 0.00898632 0.048999743
Story5 1.25(CM+CV)+SDX ~ Combination ~ Bottom 1740.439 78.8444 19.145 42 0.0122876 0.064581147
Story4 1.25(CM+CV)+SDX  Combination  Bottom 2623.9071 95.339 21.8105 4.2 0.01502046 0.098426416
Story3 1.25(CM+CV)+SDX ~ Combination  Bottom 3507.3751  109.7676 23.9988 42 0.0165521 0.125924955
Story2 1.25(CM+CV}+SDX ~ Combination ~ Bottom 4463.3739 127.46 28.3441 4.2 0.01566137 0.130577982
Storyl 1.25(CM+CV}+SDX ~ Combination ~ Bottom 5355.3734  139.3876 31.5584 4.2 0.0081581 0.074628617
Story6 1.25(CM+CV)+SDY  Combination Bottom 856.971 17.1194 46.3639 3.2 0.00773922 0.04470266
Story5 1.25(CM+CV)+SDY ~ Combination ~ Bottom 1740.439 30.205 77.7941 4.2 0.01190428 0.063411195
Story4 1.25(CM+CV)+SDY ~ Combination  Bottom 2623.9071 38.8801 95.3895 4.2 0.01487039 0.097391494
Story3 1.25(CM+CV)+SDY ~ Combination ~ Bottom 3507.3751 459034  109.6196 4.2 0.01673134 0.127460461
Story2 1.25(CM+CV)+SDY ~ Combination  Bottom 4463.3739 52364  126.8594 4.2 0.01693574 0.141871644
Storyl 1.25(CM+CV)+SDY  Combination  Bottom 5355.3734 555288  138.7692 4.2 0.00903279 0.082998333
Story6 0.9CM+SDX Combination ~ Bottom 507.7722 49.1139 11.6301 3.2 0.00847094 0.027368183
Story5 0.9CM+SDX Combination ~ Bottom 1034.6223 78.8444 19.145 4.2 0.01178466 0.036819576
Story4 0.9CM+SDX Combination  Bottom 1561.4723 95.339 21.8105 4.2 0.01451889 0.056617119
Story3 0.9CM+SDX Combination  Bottom 2088.3224  109.7676 23.9988 4.2 0.01605015 0.072703125
Story2 0.9CM+SDX Combination  Bottom 2656.3242 127.46 28.3441 4.2 0.01522082 0.075525907
Storyl 0.9CM+SDX Combination  Bottom 3191.4513  139.3876 31.5584 4.2 0.00796878 0.043441674
Story6 0.9CM+SDY Combination  Bottom 507.7722 17.1194 46.3639 3.2 0.00748136 0.025604687
Story5 0.9CM+SDY Combination  Bottom 1034.6223 30.205 77.7941 4.2 0.01165991 0.036921639
Story4 0.9CM+SDY Combination  Bottom 1561.4723 38.8801 95.3895 4.2 0.01462804 0.057012577
Story3 0.9CM+SDY Combination  Bottom 2088.3224 45.9034  109.6196 4.2 0.01649325 0.074811144
Story2 0.9CM+SDY Combination ~ Bottom 2656.3242 52364  126.8594 4.2 0.01672736 0.083394319
Storyl 0.9CM+SDY Combination Bottom 3191.4513 55.5288 138.7692 4.2 0.00896192 0.049073494

Nota: Identificacion del sistema de arriostramiento. Fuente: Elaboracion Propia.
Para la Tabla N° 30 se presenta los indices de estabilidad Q, con los cuales se puede identificar si el piso es arriostrado o no

arriostrado. Si Q>0.06 se identifica como no arriostrado y si Q<0.06 estamos ante un sistema arriostrado.



En la Tabla N°31 tendremos como resumen para la combinacién sismica:

Tabla 31

Identificacion del tipo de sistema para las combinaciones sismicas

Story Output Case Type
Story6 1.25(CM+CV)+SDX Arriostrado
Story5 1.25(CM+CV)+SDX No Arriostrado
Story4 1.25(CM+CV)+SDX No Arriostrado
Story3 1.25(CM+CV)+SDX No Arriostrado
Story2 1.25(CM+CV)+SDX No Arriostrado
Storyl 1.25(CM+CV)+SDX No Arriostrado
Story6 1.25(CM+CV)+SDY Arriostrado
Story5 1.25(CM+CV)+SDY No Arriostrado
Story4 1.25(CM+CV)+SDY No Arriostrado
Story3 1.25(CM+CV)+SDY No Arriostrado
Story2 1.25(CM+CV)+SDY No Arriostrado
Storyl 1.25(CM+CV)+SDY No Arriostrado
Story6 0.9CM+SDX Arriostrado
Story5 0.9CM+SDX Arriostrado
Story4 0.9CM+SDX No Arriostrado
Story3 0.9CM+SDX No Arriostrado
Story2 0.9CM+SDX No Arriostrado
Storyl 0.9CM+SDX Arriostrado
Story6 0.9CM+SDY Arriostrado
Story5 0.9CM+SDY Arriostrado
Story4 0.9CM+SDY No Arriostrado
Story3 0.9CM+SDY No Arriostrado
Story2 0.9CM+SDY No Arriostrado
Storyl 0.9CM+SDY No Arriostrado

Nota: Identificacion del sistema de arriostramiento. Fuente: Elaboracion Propia.

La identificacion del tipo de arriostramiento que se presenta en la Tabla N°31 se realiz6
siguiendo la norma peruana E.060 capitulo 10.

A continuacion, los factores de amplificacion para sistemas no arriostrados (con

desplazamiento vertical) y para arriostrados (sin desplazamiento lateral).

4.3.1 Factor de Amplificacion de Momentos para porticos con Desplazamiento Lateral



El factor ds para pisos no arriostrados es:

Tabla 32

Factor & para sistema no arriostrado
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Output Case

Qx

(ZPu*Ao/Vus*he)

Qy

(ZPu*Ao/Vus*he)

&sx
1/(1-Qx)

Osy
1/ (1-Qy)

1.25(CM+CV)+SDX
1.25(CM+CV)+SDX
1.25(CM+CV)+SDX
1.25(CM+CV)+SDX
1.25(CM+CV)+SDX
1.25(CM+CV)+SDX

0.048999743
0.064581147
0.098426416
0.125924955
0.130577982
0.074628617

1.06903982
1.10917181
1.14406653
1.15018941
1.08064721

1.25(CM+CV)+SDY
1.25(CM+CV)+SDY
1.25(CM+CV)+SDY
1.25(CM+CV)+SDY
1.25(CM+CV)+SDY
1.25(CM+CV)+SDY

0.044702660
0.063411195
0.097391494
0.127460461
0.141871644
0.082998333

1.06770441
1.10790004
1.14607987
1.16532683
1.09051056

0.9CM+SDX
0.9CM+SDX
0.9CM+SDX
0.9CM+SDX
0.9CM+SDX
0.9CM+SDX

0.027368183
0.036819576
0.056617119
0.072703125
0.075525907
0.043441674

1.06001500

1.07840329

1.08169608

0.9CM+SDY
0.9CM+SDY
0.9CM+SDY
0.9CM+SDY
0.9CM+SDY
0.9CM+SDY

0.025604687
0.036921639
0.057012577
0.074811144
0.083394319
0.049073494

1.06045953
1.08086040
1.09098167

Nota: Valores s con los que se amplificaran las fuerzas en columnas. Fuente: Elaboracion

Propia.

La Tabla N°32 se presenta el factor de amplificacion &s para los momentos en las columnas,

Tendremos como resumen la Tabla N°33.

Tabla 33

65 maximos para amplificacion de momentos en columnas

esto debido a la Magnificacion de Momentos del capitulo 10 de la norma peruana E.060.



Output Case 6s
1.25(CM+CV)+SDX 1.150
1.25(CM+CV)+SDY 1.165
0.9CM+SDX 1.082
0.9CM+SDY 1.091

Nota: ds para sistema no arriostrado. Fuente: Elaboracién Propia.
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Para cuando se presente la combinacion sismica 1.25(CM+CV) £CS y 0.9CM+CS se tendra

el factor de desplazamiento 6s de la Tabla N°33.

4.3.2 Fator de Amplificacion de Momentos para pdrticos sin Desplazamiento Lateral

Factor Cm para elementos sin carga transversal entre sus apoyos.

Tabla 34
Factores Cm para elementos sin carga transversal en sus apoyos
Story Output Case MX MY M1x/M2x  Mly/M2y Crmx cmy

tonf-m tonf-m 0.6+0.4(M1x/M2x) 0.6+0.4(M1y/M2y)

Story6 1ACM+L7CV  11724.4964 -10755.9653 0.49327847 0.49217437  0.797311389  0.796869746

Storys 14CM+1.7CV  23768.5142 -21853.973 0.66369265 0.66320666 0.865477059 0.865282663

Story4 1.4CM+1.7CV 35812532 -32951.9807 0.74833084 0.74805878 0.899332335  0.899223514

Story3 1.ACMH1.7CV  47856.5498 -44049.9883 0.79386422 0.79921217  0.917545689 0.91968487

Story2 1.4CM+1.7CV  60283.0414 -55116.7634  0.831945 0.84333419 0932778001 0.937333675

Storyl 1.4CM+1.7CV_ 72460.3684 -65355.7797 1 1 1 1

Nota: Factores Cm obtenidas mediante la ecuacion 10-13 de la norma E.060. Fuente:

Elaboracion Propia.

El factor Cm hallado en la Tabla N°34 se realiz6 con la utilizacién de la formula 10-13 de la

norma peruana E.060, esto se aplica para elementos que no tengan carga transversal en sus apoyos,

como es el caso.

Factor Bd.

Tabla 35
Valores pd
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PU

P U+L

Story Output Case  Case Type Location Bd
tonf tonf
Story6 1.4CM Combination Bottom 789.8679 996.2232 0.792862383
Story5 1.4CM Combination Bottom 1609.4124 2022.123 0.795902326
Story4 1.4CM Combination Bottom 2428.957 3048.0228 0.796895942
Story3 1.4CM Combination Bottom 3248.5015  4073.9226 0.797389106
Story2 1.4CM Combination Bottom 4132.0598 5184.7471 0.796964581
Storyl 1.4CM Combination Bottom 4964.4798  6219.4908 0.798213224

Nota: Factores Bd que es la relacion de la carga de maxima duracion P (1.4U) sobre la carga
axial mayorada a asociada a la misma combinacién P (1.4U+1.7L). Fuente: Elaboracién

Propia.

El factor Bd encontrado en la Tabla N°35 relaciona la carga axial muerta U entre la carga

muerta mas la viva U+L.

Factores kx y ky.

Tabla 36

Factores de longitud efectiva

Story Output Case ky
Story6 1.4CM+1.7CV 1 0.98
Story5 1.4CM+1.7CV 0.99 0.98
Story4 1.4CM+1.7CV 0.99 0.98
Story3 1.4CM+1.7CV 0.99 0.98
Story2 1.4CM+1.7CV 0.99 0.98
Storyl 1.4CM+1.7CV 0.7 0.5

Nota: Factores de longitud efectiva kx e ky obtenida mediante el &baco de Alineamiento de

Jackson y Moreland. Fuente: Elaboracion Propia.

Los factores de longitud efectiva hallados en la Tabla N°36 fueron hallado con la utilizacion

del Abaco de Alineamiento de Jackson y Moreland, &baco presentado en la norma americana ACI

318-19 fig. R6.2.5.1.

Lo médulos de elasticidad por piso.

Tabla 37

Madulos de elasticidad por piso



Story Output Case Eix Eiy
Story6 1.4CM+1.7CV 33296.0287 23475.4073
Story5 1.4CM+1.7CV 33239.6682 23435.6703
Story4 1.4CM+1.7CV 33221.2879 23422.7112
Story3 1.4CM+1.7CV 33212.1727 23416.2845
Story2 1.4CM+1.7CV 33220.0189 23421.8165
Storyl 1.4CM+1.7CV 33196.9516 23405.5529

Nota: Modulos de elasticidad por nivel obtenidas mediante la ecuacion 10-12 de la norma
E.060. Fuente: Elaboracién Propia.

Los modulos de elasticidad efectiva calculados en la Tabla N°37 se us6é la formula 10-12

de la norma peruana E.060.

La carga critica de pandeo.

Tabla 38
Cargas criticas por nivel

Story Output Case Pcx Pcy
Story6 1.4CM+1.7CV 26826.0107 19693.5787
Story5 1.4CM+1.7CV  27324.3568 19660.2431
Story4 1.4CM+1.7CV 27309.2474 19649.3718
Story3 1.4CM+1.7CV 27301.7544 19643.9804
Story2 1.4CM+1.7CV 27308.2043 19648.6212
Storyl 1.4CM+1.7CV 54584.0533 75429.7299

Nota: Cargas criticas obtenidas mediante la formula 10-10 de la norma E.060. Fuente:

Elaboracion Propia.



Factores de amplificacion ons.
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Tabla 39
Factores de Amplificacion de Momentos ons
Cmx Cmy . )
Story  Output Case kx ky B Eix Eiy Pex Pcy bnsx nsy
tonf 0.6+0.4(M1x 0.6+0.4(M1y

Story6 14ACM+1.7CV  996.2232 0.79731139 0.79686975 1 0.98 0.79286238 33296.0287 23475.4073 26826.0107 19693.5787 0.83884715 0.85450459
Story5 1ACM+1.7CV 2022123 0.86547706 0.86528266 0.99 0.98 0.79590233 33239.6682 23435.6703 54150.3675 39353.8218 0.91082745 0.92892404
Story4 1.4CM+1.7CV  3048.0228 0.89933234 0.89922351 0.99 0.98 0.79689594 33221.2879 23422.7112 81459.6149 159003.1935 0.94655614 0.96574203
Story3 1ACM+1.7CV  4073.9226 0.91754569 0.91968487 0.99 0.98 0.79738911 33212.1727 23416.2845 108761.369 78647.1739 0.96577988 0.98791699
Story2 14CM+1.7CV  5184.7471  0.932778 0.93733368 0.99 0.98 0.79696458 33220.0189 23421.8165 136069.574 98295.7951 0.98270415 1.00824181
Storyl 1ACM+1.7CV  6219.4908 1 1 0.7 0.5 0.79821322 33196.9516 23405.5529 190653.627 173725.525 1.04547384 1.05012701

Nota: Factores de amplificacion de momentos para sistema arriostrado, éns hallado mediante la formula 10-9 de la norma E.060.

Fuente: Elaboracion Propia.

De la Tabla N°39 para el factor dns se considera solo los factores > 1, esta condicion de la férmula 10-9 de la norma E.060.

Se tendra como factores de amplificacion de momentos ons los siguientes valores resumen:

Tabla 40

Resumen valores ons

Output Case

onsx

bnsy

1.4CM+1.7CV

1.05

1.05

Nota: Tabla resumen de factores de amplificacion de momentos éns. Fuente: Elaboracion Propia.
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5 CAPITULOV.

DISCUSION

5.1 Discusion de Resultados de las Derivas

Se tiene los siguientes graficos que corroboran la amplificacion de derivas debido al
agrietamiento de las secciones se tiene que para el sismo en X con distorsion de 5% de la masa en
Y- el incremento promedio de la deriva es de 61.10%, para el sismo en X con distorsion de 5% de
la masa en Y+ el incremento promedio de la deriva es de 61.36%, para el sismo en Y con distorsion
de 5% de la masa en X- el incremento promedio de la deriva es de 61.31% y para el sismo en Y

con distorsion de 5% de la masa en X+ el incremento promedio de la deriva es de 57.92%.

Figura 37
Variacion de Derivas en Sismo en X, distorsion de la masa de 5% en Y-
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Nota: Gréafica de variacion de las derivas debido al agrietamiento para sismo en X y
distorsion de la masa en Y+. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 38
Variacion de Derivas en Sismo en X, distorsion de la masa de 5% en Y+
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Nota: Gréfica de variacion de las derivas debido al agrietamiento para sismo en X y
distorsion de la masa en Y-. Fuente: Elaboracién Propia.

De la Figura N°37 y Figura N°38 podemos ver las derivas para el modelo sin agrietamiento
E.030 y el modelo fisurado E.060, derivas para el sismo en X; la mayor deriva se presenta en el

piso 3 debido a que existe mayor diferencia de desplazamiento entre la altura de pisos adyacentes

Figura 39
Variacion de Derivas en Sismo en Y, distorsién de la masa de 5% en X-



100

25
20 |
e 15
c
2
<10
eriva Y (E.030)
5 F —¥%— Deriva Y (E.030)
—»— Deriva Y (E.060)
—¥— Deriva Y (E.060)
O 1 1 1
0 0.005 0.01 0.015
Deriva

Nota: Gréafica de variacion de las derivas debido al agrietamiento para sismo en Y y
distorsion de la masa en X-. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 40
Variacion de Derivas en Sismo en Y, distorsion de la masa de 5% en X+
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Nota: Gréafica de variacion de las derivas debido al agrietamiento para sismo en Y distorsion

de la masa en X-. Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura N°39 y Figura N°40 podemos ver las derivas para el modelo sin agrietamiento
E.030 y el modelo fisurado E.060, derivas para el sismo en Y; la mayor deriva se presenta en el

piso 3 debido a que existe mayor diferencia de desplazamiento entre la altura de pisos adyacentes.

La variacion porcentual de las derivas es.

Figura 41
Variacion porcentual de las derivas para Sismo en X, distorsion de la masa de 5% en Y-,
sistema no agrietado y agrietado
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Nota: Gréfica de variacion porcentual de las derivas debido al agrietamiento para sismo en
X distorsién de la masa en Y-. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 42
Variacion porcentual de las derivas para Sismo en X, distorsion de la masa de 5% en Y+,
sistema no agrietado y agrietado
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Nota: Gréfica de variacion porcentual de las derivas debido al agrietamiento para sismo en
X distorsion de la masa en Y+. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 43
Variacion porcentual de las derivas para Sismo en Y, distorsion de la masa de 5% en X-,
sistema no agrietado y agrietado

6 L r—
5 C—

O —

P —

2 ]

I

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%  100.00%  120.00%

# Variacion Y @ Variacion X



103

Nota: Grafica de variacion porcentual de las derivas debido al agrietamiento para sismo en
Y distorsion de la masa en X-. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 44
Variacion porcentual de las derivas para Sismo en Y, distorsion de la masa de 5% en X+,
sistema no agrietado y agrietado
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Nota: Grafica de variacion porcentual de las derivas debido al agrietamiento para sismo en
Y distorsion de la masa en X+. Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura N°41, Figura N°42, Figura N°43, y Figura N°44 podemos apreciar que el
porcentaje de aumento en las derivas para el modelo agrietado E.060 menos el modelo no fisurado
E.030 entre las derivas base del modelo sin fisurar E.030, para el sismo en X e Y, el mayor aumento

se da para el dltimo nivel.

5.2 Discusion de Resultados de los Periodos

La diferencia entre los periodos para el modelo matematico con secciones brutas E.030 y las
secciones agrietadas E.060 que se presento para distorsion de la masa de 5% en X+ es de 47.41%

en promedio, para distorsion de la masa de 5% en X- es de 47.43% en promedio, para distorsion
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de la masa de 5% en Y+ es de 47.42% en promedio y para distorsion de la masa de 5% en Y- es

de 47.42% en promedio.

Figura 45

Diferencia de periodos para sistema agrietado y no agrietado

48.50%

48.00%

47.50%

47.00%
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46.00%

45.50%

Modal X+
Modal X-
Modal Y+

Modal Y-

Nota: Porcentaje de aumento para los periodos del sistema agrietado menos el no agrietado.

Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura N°45 se muestra que el porcentaje de aumento en los periodos para el modelo

agrietado E.060 menos el modelo no fisurado E.030 entre los periodos base del modelo sin fisurar

E.030, el mayor aumento se da para segundo modo para el Modal en X+, X- e Y-y para el Modal

Y+ se tiene el mayor aumento en el tercer periodo.

5.3 Discusion de Resultados de los Momentos Amplificados en Columnas

El diagrama interaccion de la columna rectangular C1 a C14 (60cmx90cm) presenta mas

solicitaciones a nivel del primer nivel; con una cuantia minima de 1% satisface todas las
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solicitaciones que concurren al elemento para el caso sin amplificar por el factor de Magnificacion
de Momentos, pero al multiplicar por el factor de amplificacion se tiene que una columna falla
para una cuantia minima de 1%.

Figura 46
Columna C1 a C14 (60cmx90cm)
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Nota: Distribucion de cuantia minima para columna C1 a C14 de 60cmx90cm. Fuente:
Elaboracion Propia.

Figura 47
Diagrama interaccién columna C1, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccién para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacién debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 48
Diagrama interaccion columna C2, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 49

Diagrama interaccién columna C3, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 50

Diagrama interaccidn columna C4, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 51

Diagrama interaccién columna C5, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 52

Diagrama interaccién columna C6, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 53

Diagrama interaccién columna C7, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 54

Diagrama interaccién columna C8, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 55

Diagrama interaccién columna C9, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 56

Diagrama interaccién columna C10, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 57

Diagrama interaccién columna C11, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 58

Diagrama interaccién columna C12, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 59

Diagrama interaccién columna C13, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 60

Diagrama interaccién columna C14, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor

de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura 47 a la Figura 60 se muestra diagrama interaccion para la columna C1
(60cmx90cm) con una cuantia de acero de 1%, de las 14 columnas, la columna C6 falla para la
Magnificacion de Momentos en columnas, pero no para los esfuerzos sin amplificar.

El diagrama interaccion de la columna rectangular C15 a C16 (d=45cm), con una cuantia
minima de 1% satisface todas las solicitaciones que concurren al elemento para ambos casos, con

y sin amplificar por el factor de Magnificacion de Momentos.
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Figura 61
Columna C15y C16 (d=45cm)
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Nota: Distribucién de cuantia minima para columna C15y C16 de diametro 45cm. Fuente:
Elaboracion Propia.

Figura 62
Diagrama interaccién columna C15, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 63

Diagrama interaccién columna C16, solicitaciones con y sin Magnificacion de Momentos
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SISMO XX
M33 M22
1000 1000
——1% ——1%
——1% ——1%
e COMBOE030 e COMBOE.030
COMBO E.060 COMBO E.060
-200 200 -200 200
400 -400
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M33 M22
1000 1000
——1% ——1%
——1% ——1%
e COMBOE.030 e COMBO E.030
COMBO E.060 COMBO E.060
-200 200 -200 200
-400 -400

Nota: Diagrama interaccion para cuantia minima de 1% para solicitaciones con y sin factor
de amplificacion debido a Magnificacion de Momentos. Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura 62 y Figura 63 se muestra diagrama interaccion para la columna C2 (diametro
= 45cm) con una cuantia de acero de 1%, no falla ninguna de las dos ante las solicitaciones

amplificadas por Magnificacion de Momentos o los esfuerzos sin amplificar.

5.4 Verificacion de Resultados

Para la validacion de los resultados se realiz6 una comparacion con otras investigaciones

nacionales y la presente pesquisa.
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Tabla 41
Comparativo de resultados con otras investigaciones

Ramirez, T. 2018 Luck, R. & Luque, Viterbo, Y. 2022 Davida, O. Pérez, A, Sistema

Parametro . L. 2011 (Sistemas (Muros 2013 (Muros Aporticado
(Sistemas Duales) . )

Aporticados) Estructurales) Estructurales) (Huénuco)
Periodos 1.30 (+30%) 1.50 (+50%) 1.35 (+35.78%) 1.90 (+90%) 1.48 (+48.37%)
Derivas 1.60 (+60%) 1.50 (+50%) 1.47 (+47.43%) 1.98 (+98%) 1.99 (+99.51%)
Cortante Basal 0.95 (-5%) 0.70 (-30%) 0.74 (-25.32%) 0.7 (-30%) 0.66 (-33.48%)
Momento en Vigas 1.20 (+20%) 0.50 (-50%) 0.78 (-21.39%)
Momento en Columnas 1.20 (+20%) 0.80 (-20%) 0.96 (-3.48%)
Cortante en Vigas 1.30 (+30%) 0.72 (-27.97%)
Cortante en Columnas 1.20 (+20%) 0.73 (-26.46%)

Nota: Comparativo de los valores obtenidos en otras indagaciones con la presente
investigacion. Fuente: Elaboracion Propia.

De la Tabla N°41 podemos apreciar que la variacion de la presente investigacion, con

referencia a indagaciones similares, no tiene gran variacion; por ende, podemos aseverar la

fiabilidad de los resultados hallados en la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones corresponden a una edificacion de 6 niveles de concreto
armado con planta tipica, ubicado en zona sismica 2 (Z=0.25) ubicado en la cuidad de Huanuco,
cuyos elementos estructurales esta definido por un proyecto aprobado para su construccion y cuya
ubicacion esta dado entre los jirones Hermilio Valdizan y General Prado de la cuidad mencionada.
No se considero la interaccion suelo — estructura, motivo de que se tendria que incidir en un analisis

diferente.

El agrietamiento de los elementos estructurales se dara mediante la consideracion de la
normativa E.060, la cual nos da valores de reduccion para: columnas (0.70 Ig), vigas (0.35 Ig),

muros no agrietados (0.70 Ig), muros agrietados (0.35 Ig) y losas planas sin vigas (0.25 Ig).

e El objetivo general de la presente investigacion es determinar si el disefio estructural
usando la normativa E.060 con Magnificacion de Momentos es mas exigente que el
analisis planteado por la normativa E.030 para un edificio de 6 niveles — Huanuco —
2023, por lo que podemos decir que nuestra hipotesis general de que: el disefio estructural
usando la normativa E.030 tiene valores mas restrictivos que el analisis planteado por
la normativa E.060 (Magnificacion de Momentos) para un edificio de 6 niveles —
Huanuco — 2023 esta en correcta ya que:

o Se obtuvo factores de amplificacion s de: 1.150 para la combinacion
1.25(CM+CV) £ SDX, 1.165 para la combinacion 1.25(CM+CV) £ SDY, 1.082
para la combinacion 0.9(CM) = SDX, 1.091 para la combinacién 0.9(CM) £ SDY
y para éns valores de: 1.050 para la combinaciéon 1.4CM+1.7CV para x, 1.050

para la combinacién 1.4CM+1.7CV paraYy.
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o Con los factores de amplificacion ds y ons se demostré que la columna C6 con
cuantia minima de acero 1% falla para las nuevas solicitaciones denominadas
“COMBO E.060”. La misma columna no presenta fallas con la cuantia minima
para las combinaciones sin amplificar.

e Parael primer objetivo especifico de: calcular las derivas segun la E.060 (Magnificacién
de Momentos) y compararlas con las obtenidas segun la E.030 para un edificio de 6
niveles — Huanuco — 2023, podemos afirmar que la hipétesis que tuvimos sobre que las
derivas calculadas para el modelo planteado por la E.030 seran de menor valor que las
derivas halladas para el modelo de la E.060 (Magnificacion de Momentos) para una
edificacion de 6 niveles — Huanuco — 2023 esté en lo correcto debido a que:

o Usando los factores de reduccion de inercia indicados en la normativa Peruana
E.060 de Concreto Armado (columnas = 0.70lg y vigas 0.35lg) la deriva se
incrementO hasta casi duplicar el valor inicial, exactamente tuvo un aumento
méaximo de 99.51% para el sismo en X con una excentricidad accidental de la
masa de 5% en Y-, 100.46% para el sismo en X con una excentricidad accidental
de la masa de 5% en Y+, 97.53% para el sismo en Y con una excentricidad
accidental de la masa de 5% en X-y 89.45% para el sismo en Y con una
excentricidad accidental de la masa de 5% en X+.

o Elgranaumento de las derivas se debe a la gran ductilidad del sistema estructural
(para la tabla N°11 de la norma E.030 es el sistema con mayor limite de
distorsion), al contar con solo columnas y vigas como sistema principal resistente

ante la accion sismica no es tan rigido como el sistema con muros estructurales.



126

e Para el segundo objetivo especifico de: calcular los periodos segiun la E.060
(Magnificacion de Momentos) y compararlas con las obtenidas segun la E.030 para un
edificio de 6 niveles — Huanuco — 2023, podemos afirmar que la hipdtesis que tuvimos
sobre que los periodos calculados para el modelo planteado por la E.030 seran de menor
valor que los periodos halladas para el modelo de la E.060 (Magnificacion de Momentos)
para una edificacion de 6 niveles — Huanuco — 2023 esta en lo correcto debido a que:

o Usando los factores de reduccion de inercia indicados en la normativa Peruana
E.060 de Concreto Armado (columnas = 0.70lg y vigas 0.351g) los periodos de
vibracién incrementaron hasta 1.4834, es decir que aument6 48.34% respecto al
modelo de secciones enteras.

e Parael tercer objetivo especifico de: Hallar los momentos en las columnas segun la E.060
(Magnificacion de Momentos) y compararlas con las obtenidas segun la E.030 para un
edificio de 6 niveles — Huanuco — 2023, podemos afirmar que la hip6tesis que tuvimos
sobre que Los momentos en las columnas para el modelo planteado por la E.030 seran
de menor valor que los momentos para el modelo de la E.60 (Magnificacion de
Momentos) para una edificacion de 6 niveles — Hudnuco — 2023 est4 en lo correcto
debido a que:

o Los factores de amplificacion ds y ons fueron mayores a 1, por lo que se tuvo un
incremento de 0s de: 15% para la combinacion 1.25(CM+CV) = SDX, 16.5%
para la combinacién 1.25(CM+CV) + SDY, 0.82% para la combinacién 0.9(CM)
+ SDX, 0.91% para la combinacion 0.9(CM) = SDY, 25% para la combinacion

1.4ACM+1.7CV para X, 45% para la combinacion 1.4CM+1.7CV paraYy.
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e Ciertamente existe un incremento a las solicitaciones debido a la Magnificacion de
Momentos en columnas, pero a nivel de disefio de los elementos estructurales (columnas)
no es tan influyente ya que, de las 16 columnas estudiadas solo 1 fall6 para una cuantia
minima de 1%. Podemos aseverar que tuvo una influencia de 6.25% al disefio de las
columnas por lo que no es tan influyente.

e Para el andlisis estructural el agrietamiento del sistema es de gran importancia ya que,
las derivas debido a la fisuracion son mucho mayores que un sistema con secciones
brutas; lo mismo sucede con los periodos que son amplificados hasta el 50% con respecto

al sistema inicial.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Se obtuvo una variacion sobre los momentos debido a la Magnificacion de Momentos
sobre las columnas; por ende, se recomienda el analisis de los factores ds y ons para el
disefio estructural de edificaciones futuras ya que se puede tener una falsa seguridad con
la cuantia minima, pero deja de ser competente ante la amplificacion.

El modelo matematico fisurado tuvo amplificacion de sus derivas en comparacion del
modelo sin fisurar por lo que, se recomienda modelar una edificacion con sus elementos
sin fisurar y agrietado, esto con motivo de analizar las derivas esperadas ante la carga
sismica y los elementos fisurados.

Los periodos fueron amplificados al tener un modelo matematico agrietado, por lo que,
se recomienda tener un modelo sin agrietar y fisurado, esto con motivo de tener una idea
de los periodos que se espera para nuestro modelo ante cargas sismicas y la fisuracion
de sus elementos.

Existe una amplificacion de las fuerzas debido a la Magnificacion de Momentos para
las columnas por lo que, se recomienda el uso de los factores de amplificacion para la
verificacion del disefio de las columnas ya que son los elementos que se disefian para
falla fragil.

El agrietamiento de los elementos estructurales es una realidad, muchas investigaciones
apuntan que no se deberia ignorar estas circunstancias, la presente investigacion reafirma
que existe una mayor solicitacion y desplazamientos ante un caso fisurado por lo que se
recomienda incluir el modelamiento E.060 (con factores de reduccion de inercias) a fin
acercarnos lo mas posible a un comportamiento real de la edificacion y saber los

desplazamientos que se tendré en la situacion agrietada.
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La presente investigacion no consideré la interaccion suelo estructura, por lo que se
recomienda realizar el agrietamiento del sistema y ver la interaccion que tiene con el
suelo, ya que es la representacion mas exacta del edificio con su entorno.

La normativa E.030 desde al afio 2014 no sufre una actualizacion, a comparacion de
normas internacionales que se actualizan con las investigaciones, nuestra norma se esta
quedando obsoleta. Se recomienda que en la propuesta de la normativa E.030 “Disefio
Sismorresistente” se considere el agrietamiento.

Se recomienda realizar la misma investigacion utilizando el sistema estructural de

albaiileria confinada, es el sistema estructural mas usado a nivel nacional
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ANEXQOS
Anexo 01. Matriz de consistencia
Enfoque, ti ivel
Problema general Objetivo general Hipotesis General n oc!ue tu')o y'rjlve de
|nvest|gaC|on
L . . . L L Enfoque de
¢El disefio estructural bajo el | Determinar si el disefio | El disefio estructural usando la

analisis de la normativa E.060 con
Magnificacion de Momentos serén
mas exigentes que el planteado por
la normativa E.030 para un
edificio de 6 niveles — Huanuco -
2023?

estructural usando la normativa
E.060 con Magnificacion de
Momentos es mas exigente que
el andlisis planteado por la
normativa E.030 para un
edificio de 6 niveles — Huanuco
—2023.

normativa E.030 tiene valores menos
exigentes que el analisis planteado por
la normativa E.060 (Magnificacion de
Momentos) para un edificio de 6
niveles — Huanuco — 2023.

investigacion:

CUANTITATIVO

Tipo de investigacion:

APLICADA

Nivel de investigacion:

EXPLICATIVO

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Disefio de Investigacion y
Muestreo

¢Cuanto se modificara el calculo
de derivas segin la E.060
(Magnificacion de Momentos)
respecto a la E.030 para una
edificacion de 6 niveles — Huanuco
—2023?

;Cuantos se modificaran los
periodos hallados segun la E.060

Calcular las derivas segun la
E.060  (Magnificacion  de
Momentos) y compararlas con
las obtenidas segun la E.030
para un edificio de 6 niveles —
Huanuco — 2023.

Calcular los periodos segun la
E.060 (Magnificacion de

Las derivas calculadas para el modelo
planteado por la E.030 seran de menor
valor que las derivas halladas para el
modelo de la E.060 (Magnificacion de
Momentos) para una edificacion de 6
niveles — Huanuco — 2023.

Los periodos calculados para el modelo
planteado por la E.030 seran de menor

Disefio de investigacion:

No Experimental

Muestreo:

No Probabilistico
Intencionado
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(Magnificacion de Momentos)
respecto a la E.030 para una
edificacion de 6 niveles — Huanuco
—2023?

¢ Cuanto sera la variacion de los
momentos en las columnas
determinados por la E.060
(Magnificacién de Momentos) en
comparacion del modelo de
analisis a la E.030 para un edificio
de 6 niveles — Huanuco — 2023?

Momentos) y compararlas con
las obtenidas segun la E.030
para un edificio de 6 niveles —
Huénuco — 2023.

Hallar los momentos en las
columnas segun la E.060
(Magnificacion de Momentos)
y compararlas con las
obtenidas segun la E.030 para
un edificio de 6 niveles —
Huénuco — 2023.

valor que los periodos hallados para el
modelo de la E.060 (Magnificacion de
Momentos) para una edificacion de 6
niveles — Huanuco — 2023.

Los momentos en las columnas para el
modelo planteado por la E.030 serén de
menor valor que los momentos para el
modelo de la E.060 (Magnificacion de
Momentos) para una edificacion de 6
niveles — Huanuco — 2023.
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investigacion

El presente estudio es
de tipo aplicada con

enfoque cuantitativo,
ya que se tiene
variables

cuantificables y

calculos numéricos.

2. Nivel de
investigacion

El nivel de
investigacion de la
presente Tesis es a
nivel explicativo

La poblacién investigada
comprende edificaciones
de 6 niveles con sistema
estructural  aporticado
para ambas direcciones
(XeY).

2) Muestra

La muestra una
edificacion de 6 niveles
aporticado con un
expediente técnico
aprobado, ubicado entre
los jirones General
Prado y Hermilio
Valdizan de la cuidad de
Huénuco

3) Tipo de muestreo

Sera un muestreo no
probabilistico

La presente investigacion se va a
considerar como no Experimental,
pues esta sera sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que
solo se observan los fenémenos en su
ambiente natural para analizarlos.

2) Procedimiento

Esta investigacion se realizara de

acuerdo con la siguiente

metodologia:

1. Estudio de informacion
bibliografica.

2. Analisis de la informacion

recolectada.

Verificacion in situ.

4. Modelamiento matematico E.030
(sin agrietar).

5.  Modelamiento matematico E.060
(agrietado).

6. Procesamiento de datos.

w

TIPO Y NIVEL 4 N TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
DE | FPSLACION IR ICASTEN RECOLECCION DE | RECOLECCION DE
INVESTIGACION INFORMACION INFORMACION
1. Tipo de | 1) Poblacion 1) Tipo de disefio 1) Técnicas de contenido 1) Instrumentos

Se va a contar con una
amplia gama de
informacion académica
para el desarrollo de la
investigacion abarcando
bibliografia nacional e
internacional.

2) Técnicas de observacion

Se tendra una comparacion
entre un analisis estructural
con secciones sin
agrietamiento y con
agrietamiento.

Levantamiento topografico
Estudio de mecanica de suelos

Estudio de modelo inicial

Modelo matematico sin
agrietamiento

Parametros sismicos
Modelamiento matematico

agrietado

Fuerzas de Magnificacion de
Momentos

2) Equipos y Herramientas
Laptop

ETABS V19

Microsoft 365

Expediente técnico
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Anexo 03. Planos de UL y arquitectura.
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CUADRO DE PUERTAS

TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL CANTIDAD
PUERTA DE FIERRO Y CRISTAL
PPO1 4.50 2.30 | DE 10mm - DOBLE HOJA 01
PUERTA CON PERFIL DE ALUMINIO Y
P-01 1.50 2.30 | CRISTAL DE 8mm- DOBLE HOJA 01
PUERTA CON PERFIL DE ALUMINIO Y
P-02 1.80 2.10 | CRISTAL DE 8mm - DOBLE HOJA -
P-03 1.00 2.10 06
PUERTA CON PERFIL DE
ALUMINIO Y CRISTAL DE 8mm
P-04 0.90 2.10 03
PUERTA METALICA MARCO DE FIERRO
P-05 0.90 2.10 | CONTRAPLACADO PLANCHA 01
P-06 1.00 2.10 01
P-07 0.90 2.10 PUERTA DE MADERA MARCO DE 02
MADERA CONTRAPLACADO
P-08 | 080 | 210 o1
PUERTA CON MARCO DE PERFIL DE
P-09 0.60 1.50 | ALUMINIO CON PLANCHA DE MELAMINE 04
DE 15 MM
PUERTA CORTAFUEGO CON BARRA
P-10 1.20 2.10 ANTIPANICO 01
VENTANAS ALTAS
TIPO ANCHO ALTO ALFEIZAR | MATERIAL | CANTIDAD
13
VA-01 1.15 1.00 2.20 O 02
9wl
522
VA-02 1.00 1.00 220 25% 01
Fug
VA-03 0.65 1.00 2.20 gho 01
> O
VENTANAS BAJAS
TIPO ANCHO ALTO ALFEIZAR | MATERIAL | CANTIDAD
VB-01 5.50 1.75 1.00 2 01
o w
VB-02 5.95 175 1.00 &z o1
25
E
VB-03 7.35 1.75 1.00 % E £ 01
> o ow
VB-04 8.90 1.75 1.00 01
MAMPARAS
TIPO ANCHO ALTO MATERIAL CANTIDAD
M-01 8.09 3.20 01
M-02 5.20 3.20 01
M-03 5.50 3.20 01
£
£
M-04 4.06 3.20 . 01
w Y
T
M-05 4.30 3.20 g u 01
<
& 3
zZ 0
M-06 7.56 3.20 é 2 01
el
M-07 284 3.20 g s 01
z 3
<
M-08 5.26 3.20 Fy 01
=8
204
M-09 490 3.20 g2 01
M-10 4.62 3.20 01
M-11 3.40 3.20 01

LEYENDA DE ACABADOS

PISOS
CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES

Piso porcelanato antideslizante 60x60cm de alto transito | Oficinas Administrativas y Circulacion

PS—2] Piso ceramico antideslizante 30x30cm de alto transito SS.HH.

[PS=3 | Piso de concreto estampado molde rocaflor Patio Interior y Veredas exteriores
[PS—4 Piso de concreto semipulido impermeabilizado Azotea

[PS=5] | Piso de concreto semipulido color natural Ductos
ZOCALOS / CONTRAZOCALOS
CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES

Pintura Latex Lavable Color BLanco, h=30cm Muros Exteriores

[Z=2] Ceramico de 20x30cm serie premium, h=1.20m SS.HH.

Ceramico de 20x30cm, h=0.10m Oficinas Administrativas
Porcelanato Pulido Gris 10x60cm, h=0.10m SS.HH.

[CZ=3] | Contrazdcalo Sanitario de Granito, R=0.10m SS.HH.

SUPERFICIES DE ALBANILERIA h<2.20m
CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES

Tarrajeado y pintado con Latex Lavable color Blanco

Muros Exteriores

Tarrajeado y pintado con Oleo Mate color Blanco

Muros Interiores

ENCHAPADOS
CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
EN—1 Alucobond color Rojo RGB:204-0-0,E=3mm Fachada Exterior

EN—2

Alucobond color Plomo RGB:179-179-179,E=3mm

Fachada Exterior

EN-3

Fachaleta Negra Cristal

Hall de Ingreso

SUPERFICIES DE DRYWALL h>2.20m

CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
SD—1 i i 4
Placa roca yeso masillada, empastada y pintada con Latex color Oficinas Administrativas
Blanco
SD—=2 Placa de fibrocemento al natural sellada Cubiertas
CIELO RASO / FALSO CIELO RASO
CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
FCR—1 Falso cielo raso con baldosa de yeso 60x60cm Todos excepto Data Center

MURO CORTINA / MAMPARAS

CODIGO  DESCRIPCION AMBIENTES

MC— Muro cortina con vidrio de 10mm con marcos de aluminio | Exterior

Cristal templado incoloro E=8mm Interior
marco de aluminio segun detalle

COBERTURAS

CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
THERMOTECHO PIR TR4 Azotea
POLICARBONATO TRASLUCIDO E=8mm Azotea
LOSA ALIGERADA Azotea

NYZIGIVA_OITIWH3H
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VALDIZAN
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- 2023"
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} S o $.D TESORER | 5 o) - ‘ -
| METALICO METALICO METALICO P|50P0R§EE|A11¥3T$WENES?.TG§. X0.60 m | “;’E 68| } ” 783 3] M2
| o S S NPT +8.55 SECRETARIA £ o1 W AREA DEL TERRENO : :
DIRECCION | | NG | NG Rsa 50T ‘ e ‘ —
| ‘PISO PORCELANATO DE0.60mx060m H | | H | : — . |
| B Ao TR0 ‘ | ‘ E " CIRCULACION / ZOCALOS / CONTRAZOCALOS PERIMETRO . 112.12 M
| L ! i ‘ 5 i B[ [reoronsema pisgmeosom S T CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES
\ S ] [ | \ 3 Iy NPT e85 1 w
} SECRETARIA [ . } o jé }Y Area: 103.58 m2 ‘ Pintura Latex Lavable Color BLanco, h=30cm Muros Exteriores
| .- f \ Ela . R R
© | 1 e | S AT AN | i ° ¢ | ; 9 Ceramico de 20x30cm serie premium, h=1.20m SS.HH. ‘
, uco | waAuco | e : B - g|@ 0 F. ¢
© } ] DIRECCION DE AD |NSTRAC‘|ON - - | } } @ } } Qv o Ceramico de 20x30cm, h=0.10m Oficinas Administrativas I N GEN I ER'A L
=3 [ ] PISO PORCELANATO DH0.60 m x 0.60 m sranie JSTANTE 0 A\ - © N N
} }}‘,‘m E* DEALTO TRANGITO } e Ve | } 6 = } SS.HH. DISCAP. | \ } Porcelanato Pulido Gris 10x60cm, h=0.10m SS.HH. -
| @ L . ‘Ar” “eeme } PQ)E(S::!XS’ QODG?M':BD PRACTICANIE encaRcAbo | o —__{piso %’}“Aﬁ%ﬁfﬁjg‘ 030m @!_ | T Contrazécalo Sanitario de Granito, R=0.10m SS.HH.
| &— | . H DEALTO TRANSITO DE ‘ // Are3 - 0510 m L] \ ‘ o
I } ﬁ D } it — } Rroa 130 mE TESORER‘A } /’ ! } K } °
} “ \:\7,,// {“] — } ESTANTE ‘ } w’ 1 ‘ ! - T
| Ly | L | METALICO | [ f 4 SUPERFICIES DE ALBANILERIA h<2.20m
ks — f T
\ DIRECTOR DE ADMINISTRAC i ‘ ST ‘ 4| e = CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES
\ \ ASISTENTE \ METALC T /]
} [ 1 CUARTO DE SERVICIO } } Vs 8 Tarrajeado y pintado con Latex Lavable color Blanco Muros Exteriores
| | P o TRANST O \\\ | — . - Tarrajeado y pintado con Oleo Mate color Blanco Muros Interiores
! — ‘ Arch a3k mr !
4 . peovoever . ____| | e L L e e 1} IV 27 SN ) S S S 4o
° A - ol o
© METALICO el Q
=
S e | 1 — IS5 UH VARONES—— 44| ENCHAPADOS
} 150 PORCELANATO E 0501 x050 L | | e LA aens : CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES
DE ALTO TRANSITO M qL+855
o ‘ NPLrhSs | | et b 2l R B ‘ o o Alucobond color Rojo RGB:204-0-0,E=3mm Fachada Exterior FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
o ! fea: 74 ‘ Q) @ - E.A.P. DE INGENIRIA CIVIL
- I ] : - A - Alucobond color Plomo RGB:179-179-179,E=3mm Fachada Exterior e
I 71 =1 [ | | AY Fachaleta Negra Cristal Hall de Ingreso
o | |
| i i ASESOR:
+4o% 1.50 % .35 | " 8.06 : ; 0 ' 818 : . e : 418 : SUPERFICIES DE DRYWALL h>2.20m MG. ELISA RAQUEL QUINTANILLA HERRERA
| 1.90 | 2.20 , °0 5.50 | , 0 | 8.06 | , e | 8.14 , e .
T T T T I T T T 1 . T T CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
. i 29.40 | | | - - .
T | ) ) SD—1 Placa roca yeso masillada, empastada y pintada con Latex color - - .
| 6.40 ! . 8.96 R | H 9.49 Blanco Oficinas Administrativas R
i | f | | : TESISTA:
. SD—2 Placa de fibrocemento al natural sellada Cubiertas -
| | @ @ | BACH, PAUL ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE
| | CIELO RASO / FALSO CIELO RASO PLANO:
CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES -
FCR—1 Falso cielo raso con baldosa de yeso 60x60cm Todos excepto Data Center
s
PLANO DE DISTRIBUCION
MURO CORTINA / MAMPARAS ARQUTECTONICA TERCER NIVEL
PLANTA ARQUITECTONICA CoDISo_ DESCRIPCION il
TE RCE R N IVE I_ MC— Muro cortina con vidrio de 10mm con marcos de aluminio | Exterior
Cristal templado incoloro E=8mm Interior
ESCALA . 1 / 75 marco de aluminio segun detalle ESPECIALIDAD:
COBERTURAS
CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
LA:
THERMOTECHO PIR TR4 Azotea FECHA: ESCA .
POLICARBONATO TRASLUCIDO E=8mm Azotea
LOSA ALIGERADA Azotea AGOSTO 2023 INDICADA
N° DE LAMINA:
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i | @ CUADRO DE PUERTAS
i | TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL CANTIDAD
. H PUERTA DE FIERRO Y CRISTAL
| | PPO1 4.50 2.30 DE 10mm - DOBLE HOJA -
% 4.15 % 6.40 : i 8.96 H | P-01 150 230 | PUERTACON PERFIL DE ALUMINIO Y o1
| | f 29.00 | f CRISTAL DE Smm- DOBLE HOJA UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO
. + PUERTA CON PERFIL DE ALUMINIO Y
[ 3.70 | e0 5.50 | | 0 8.06 I | 0 | e0 | P-02 1.80 210 | CRISTAL DE 8mm - DOBLE HOJA o1 VALDIZAN
T T T ] T T . T T T T
3.70 .90 5.50 H .90 3.81 .05 4.20 .90 .90 P-03
% % % i % % ﬂ I % % % % 1.00 210 PUERTA CON PERFIL DE 02
o ! i P-04 0.90 210 ALUMINIO Y CRISTAL DE 8mm 07
b4 I - . . V4
T (STANTE. ASTANTE. | : PUERTA METALICA MARCO DE FIERRO ORIENTACION H
METALCO METALICO | | P-05 0.90 210 | CONTRAPLACADO PLANCHA -
g R B - !
S | ‘ ————— - ! - _ P-06 | 1.00 210 01
\ \ I -
e Ll ARCHIVO | ! T —— — P-07 0.90 210 | PUERTA DE MADERA MARCO DE 02
| PISO PORGELANATO DE 00 mx050m | | e R . MADERA CONTRAPLACADO
. F_ —_—
o % A } : - = T P-08 0.80 2.10 o1
3 tear07am:
: | T | | | | ‘ ‘ ‘ \ 8 8 — PUERTA CON MARCO DE PERFIL DE
| | ASISTENTE | | | | ——=—==——1] P-09 0.60 1.50 |ALUMINIO CON PLANCHA DE MELAMINE 04
e M| } - I | 4t DE 15 MM
° | - . | wg wSae | | . | oot | g PUERTA CORTAFUEGO CON BARRA B
Q | ‘ METAICO ‘ ‘ METAICO | - 8 | \ [ | wroozomeue /| | T P-10 1.20 210 | nTANICO
e 1 = [ 4 % | } iz } . [ C
I I [ | 1 4 r !
8 ‘ N il Sk i | archivo e | \ ‘
e ‘ ASISTENTE e P50 PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m // } } = - -
| SUB DIRECTOR DE | | INGENIERO DE PLANTA AL A |
N.P.T.: +4.35 / | | =) |
4 L } MANT. VIAL } _ ~¢—I A 7 0t / | | | ‘ VENTANAS ALTAS
‘ | — af [ \ % ‘H’ \
| | : H =S | | | —— | TIPO ANCHO ALTO ALFEIZAR | MATERIAL | CANTIDAD
\ [ ‘ ‘ ESPECIALISTA |
- | | : £ TITULO DE PROYECTO DE TESIS:
8 g } } ASISTENTE i | | DIGHAUZACION | VA-01 1.15 1.00 2.20 - 02
® S | sl i [ \ \ gpd
T . [2]
| | | — = | L } } | } VA-02 1.00 1.00 2.20 c é 4 01
| | | 4 # ZQ0«x n
i L — . , | E INFLUENCIA DE LA
\ \ [ —— i | im| w2 \ \ | SUB DIRECCION DE ESTUDIOS | 3|3 I VA-03 065 1.00 2.20 £§53 01 UENC
| | | INGENIERO DE PLANTA i 1 } ; P POGE AT TRasiTo } °le " MAGNIFICACION DE MOMENTOS
\ \ \ SECRETARIA | ] suB IiIRECTOR DE ESTUDIOS T —% | ,
} } } | | | | SECRETARIA | SEGUN NORMA E060 EN EI.
\ \ \ | = , .
o M-21
o \ \ \ ! ' : p ‘ ‘
© | | | | | [ SUB DIRECCION :4\7 } MAMPARAS ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN
‘ ‘ ‘ ] s 1ISO PDRSgﬁ#gTSRAD'ES?T%)m x0.60 m r
. 2 h | |
| ! | ‘ P o T R R e o SISTEMAS APORTICADOS, HUANUCO
7 . "
\ $.D MANT. VIAL | \ SUB DIRECCION MANT. VIAL i - 2023
PISO PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m| | PISO PORCELANATO DE 0.60 m xjp.60 m ‘ ‘ M-12A 9.30 3.65 01
DENA'L)T_? TEN%TO | DENA;T(T) T%N?\STD | | :
Area 1 25.20 m3 || Area: 0017mZ | i ‘
1 ‘b M-128 16.00
{ | - | | 3.65 01
// | | M-20 | g
‘ | | y
/ @ ‘ . L M-13 214 3.20 01
/) i 1 | ‘
A BN e - T O T ————— N e | v B B R — S N . . N R .S S5 P 44
T M-14 8.00 3.20 £ 01
—+ XXX MURO DE DRYWALL . / 919 - 5
l M-19 \h,' M-19 o o L‘l‘_'
—+-+ \ ! ' o o 2 44 M-15 7.83 3.20 WY 01
A M E z
| i i z &
‘ | } J:IRCULACION L CIRCULACION M-16 749 | 320 £ o1
‘ A X N ‘ PISO TR[?EELA’T_"\(USTTOR DNES?TBOO mx0.60 m ‘ ‘ % PISO PORSEE;/T}AOT%E%ES?TGC? mx0.60m % §
Al o
g Ly < s+ e
| i | ARG il i wir | so0 | 320 01
‘ X X I | (. e 8z
| | ‘ : o o M-18 3.97 3.20 33 01
| i ‘ o : ' 2
| BARANDA TIPO 03 BARANDA TIPO 03 g
o
\ ! | \ 9 M-19 8.06 3.20 20 01
| t | | < b g
| | L | g2
A | | ’ . H 4 M-20 8.30 3.20 01
| | SUB DIRECTOR } |
‘ ‘ PISO PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m M-15 ‘ .
| | DENA'\;T?"TS}Z%S\STO H | | M-21 7.07 3.20 01
-+ SUB DIRECTOR DE SUELOS Area:25.49mz | | . 3
| | | | | - M-22 4.20 3.20 01
| i |
] L | | l | 1S : ! L M-23 8.14 3.20 01
0l 8 o : & IRCULACION - o
o 0 } ‘ ‘ ‘ h H ‘ PISO P RS&'I%T%E&S?‘% mx0.60 =T - H ~ T 4
~ ~ | ; NPT s rrovostozo ‘{)E(gxswAc\oNvI PRoozpoz ‘Bz\;éw\mc\orw v ~
H -+ | Area : 93.71 m2 - §
| : } | < P g LEYENDA DE ACABADOS
ING. DE SUELOS Y PAVIMENTO| | . -
| | | PISOS —
= } | CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES DATOS DE UBICACION
} i 0 PS=1] | Piso porcelanato antideslizante 60x60cm de alto transito | Oficinas Administrativas y Circulacién
} o 8 [PS=2 | Piso ceramico antideslizante 30x30cm de alto transito SS.HH. DEPARTAMENTO . HUANUCO
BARANDA METALIGA DE FG 6= 3 BARANDA METALIGA DE FG 6= © - - -
T e I E e E i RO TPt — — [PS=3 | Piso de concreto estampado molde rocaflor Patio Interior y Veredas exteriores
| } } i } } | PS—4] | Piso de concreto semipulido impermeabilizado Azotea PROVINCIA : HUANUCO
SUB DIRECCION DE SUELOS T | | IRCULACION | | CIRCULACION PS—Y] Piso de concreto semipulido color natural Ductos
PISO PoR[(}:EEiﬁgT%ADNES(‘)T%) mx0.60 m e | } g PISO TRI)CEE:T:?)TTOIE)\DI\IES(\’TG(‘)) mx0.60m g | | | PISO PoRé:EEh/tr%T%BNESL‘)%) mx0.60m DISTRITO . H UAN U CO
N.P.T.: +4.35 | 2 N.P.T. +4.35 &l | N.P.T.: +4.35
Area: 3240 m2 | < Area : 93.71 m2 3| | Area : 93.71 m2
|2 | ‘ l
- - Prov.DEVIGA
I I - B I 7 ) | el i e N . O Ei i 4+t ZOCALOS / CONTRAZOCALOS CALLE JR. GENERAL PRADO
(o] o o
tle o E—— E— CRIR] - CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES NOMERO #9711
A Ta 5\7\ 77777777777777777777777777777 j‘ 7777777777 T A Pintura Latex Lavable Color BLanco, h=30cm Muros Exteriores ’
} S | Ceramico de 20x30cm serie premium, h=1.20m SS.HH. . 783.31 M2
~ — . .
| S e, } Ceramico de 20x30cm, h=0.10m Oficinas Administrativas AREA DEL TERRENO :
NS 3 : - -
—— e e e B ettt ‘ Tl - : I I ‘ e e e e Porcelanato Pulido Gris 10x60cm, h=0.10m SS.HH. 112.19 M
- I N I | | ¢ Contrazécalo Sanitario de Granito, R=0.10m SS.HH. PERIMETRO :
X [ N \ \ \ o
< | | | S | | |
| ~ | | ' i i
DIRECTOR \
| | q _a_ : | ~ | | CIRCULACION / PISO CERAMICO DE 0.30 fn x 0.30 m |
I ‘ 4 PORSEELA’U;/ST%ENES?TSO o ‘ }j | ‘ o ~ ‘ L\SO PORCELANATO DE 0.60 0.60 A/ il ‘ N I : ‘
A . mxoeom e e SUPERFICIES DE ALBANILERIA h<2.20m A
| ol [ - o | ; e A~ R INGENIERIA'
| ——x = “ | | N ! | | Area : 93.71 m2 [ - | o CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES -
| ! N - e |- y -
© © } } — — L ; S | } } o) ] \M/ } 0 0 Tarrajeado y pintado con Latex Lavable color Blanco Muros Exteriores
0 o A ~ . J / 2] 0 N N - .
S 9 | DIRECCION DE CAMINOS! ST I I - Sl 8 9 © Tarrajeado y pintado con Oleo Mate color Blanco Muros Interiores
| PISO PORCELANATO DEpGOmx060m | FROJeCONpEROmR T | I | / I -
— DE ALTO TRANJTO
| q N.P.T.: +4. I 7 . - 1 ‘ ‘ SS.HH. DISCAP. | eroY e pozo !
} Area : 41.88 rz } P | } } - Fis0 bemauico peloa0ms 020 [i5lliam u»\).g;\iq‘s:smv } 4
— - H - A R VA
| ; | / : | | / — o), |
L | | 7 |- | ! /’/ i T \ 8 ENCHAPADOS
I ] _a . I 7 H | | / | \ -
} oo ‘ F | } - | } } | ‘ | ‘ /' [vaot] } CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
| - o i | 7 | | | ; ; o Alucobond color Rojo RGB:204-0-0,E=3mm Fachada Exterior
\ H | ‘ e ! ‘ ‘ - oIl Alucobond color Plomo RGB:179-179-179,E=3mm Fachada Exterior
| . I ~ | N I Fr—tr 117 | - | -
| — | | e S s } CUARTO DESERVICIO | Q | a Fachaleta Negra Cristal Hall de Ingreso
} . | e 1 S g | PISO CERAMICO DE|0.30 mx 0.30 } 1 -
\ ) | \ . | S B ko Taher | |
\ . . EOQ*iUL 77777777777777777777777777 1 777777777777 PROY.DEVIGA || W Arepiasim2 ||
g i ] ! | sis SUPERFIGIES DE DRYWALL ho2.20m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
| - . | 1 — s vanonEs|— i P v —" RENTES E.A.P. DE INGENIRIA CIVIL
} PISO PORGELANAT) DE 060 nx060m | Dy = =——— J o —-—TBEED | P'iCERAM' ez SD—1] | Placa roca yeso masillada, empastada y pintada con Latex color | . o
° DE ALTO TRANSITO —— 1 ! N.PT.: + 4135 ° Oficinas Administrativas
3 | N.P.T.: 14.35 S E W/ T Area]: 1.5 m2 @ Blanco
. Q | Area:Tfomz | R ~ ,,l I | 8 8 g - .
- :f | | | | == ! e — ! 22 - SD=2 Placa de fibrocemento al natural sellada Cubiertas ASESOR.
17 71 eane | EsianE e [ e || ] ¥ |
MEIALCO WEIALCO VETANCO verico ||| | | | MG. ELISA RAQUEL QUINTANILLA HERRERA
— 4 o i | | —— 4
| | | CIELO RASO / FALSO CIELO RASO
40 1.50 .90 9.35 A 8.06 H .90 3.15 H 1.74 4.15 CODIGO | DESCRIPCION
+74 . . . % ? i : ; i : : % AMBIENTES TESISTA:
| 1.90 | 2.20 , 90 5.50 | , %0 8.06 I , %0 I 8.14 , %0 FCR—1 Falso cielo raso con baldosa de yeso 60x60cm Todos excepto Data Center
I ‘ T P ‘ 20.40 I ‘ T | ‘ I BACH, PAUL ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE
I | H :
% 6.40 i T 8.96 I . | , I 9.49 I
\ | | | MURO CORTINA / MAMPARAS PLANO:
: | @ D | CODIGO  DESCRIPCION AMBIENTES
| H H MC— Muro cortina con vidrio de 10mm con marcos de aluminio | Exterior
I I [M=_"1] | Cristal templado incoloro E=8mm Interior ,
marco de aluminio segun detalle PLANO DE D|STR|BUC|ON
COBERTURAS
CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
THERMOTECHO PIR TR4 Azotea
. ESPECIALIDAD:
POLICARBONATO TRASLUCIDO E=8mm Azotea
SEGUNDO NIVEL peotea ARQUITECTURA
FECHA: ESCALA:
AGOSTO 2023 INDICADA
N° DE LAMINA:
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CUADRO DE PUERTAS

1.05 .11 g

.90

.60 |

.90

8.90
9.20

5.60

7.95
25.20

7.35

7.35

5.95
5.95

6.85

.60 |

1.50
1.50
1.50

J 3.70 6.85 8.96
! ‘ ‘ 29.00 ‘
l N
T
| 3.70 | .90 | 5.50 | .90 | 8.06 | .90 | | .90 |
T T T T T T T T T
| 3.70 | .90 | 5.50 | .90 | 4.53 | .90 | [I% | .90 |
T T T T T T T T T T
1T/ /7 /7 <
|
o ! ! / //
| | | i !
| | | 1
| | |
| | | H —_———
= | | |
| | | . odgré
| | | | HP/{/R\K/O
L \ \ | 7N
| | | Y
I I I | R0 oE RvwaLL
| I I : |
| \ \ B \ | |
| | | - . SUB DIRECTOR ! |
1 | | | _a fl PISO PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m
| | | 1l | ASISTENTE DE |NFORMAT|C“A
! ‘ ‘ ‘ F ] B
| o — u
| | | v
| | | 2 | |
| I I ¢ |
| | | ENCARGADO ; |
| | | [ |
} | | . S.D PLANIFICACION DE PPTO, |
| | | | RACIONALIZACION E |
| | | 5 : |
| | | g | PISO PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m |
\ ‘ ‘ [
| I I S H |
| =+ | | E | |
\ \ \ \ \ ; : 1
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ CONSEJO DE SEGURPAD 2} ENCARGADO DE PRESUPUESTO |
| | | | | Y SALUD ! ! |
| | | SALA DE REUNIONES I I PISO PORCELANATO DE 00 m xofo |
| | | PISO PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m I I NPT +1275 <I» |
| | | OE ALTO TRANSITO | | SECRETARIA Area : 37.70 m2 1 ‘
\ \ \ Area : 104.40 m2 } } g | ING, INFORMATICO DE PI.AM‘TA
| | | ~
[ [ [ \ \ | \
| | | | | ! |
| | | } } <[
| | |
| | | | | .
I S A (P | e ' A = I, =
1
MURO DE DRYWALL
[ n o o

DIRECTOR REGIONAL

PISO PORCELANATO DE 0.60 m x 0.60 m Iy

DE ALTO TRANSITO \
NPT:+1275 \
Area : 37.70 m2 AN

. H

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
dircutacion

PISO PGRCELANATO DE 0.60 m x 0.60
DE ALTO TRANSIT
N.P.T.: +12.75
Y Area:00.22mz

[
MURO DE DRYWALL

iIRCULACION

PISO
DE ALTO TRANS|

BARANDA TIPO 03

PROY.DEPOZO DE ILUMINACION
= ILAGION

BARANDA METALICA DE FG o= 3"
RAND

I

!

I

! ~
.

B

!

!

|
|
|
|
|
|
|
|
i

PISO PORCELANATO DE 0.60 mx 0.60 m
DE ALTO TRANSITO

PROY. DE VIGA

.60

7.44

6.54
6.54

4.02

7.35

TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL CANTIDAD
PUERTA DE FIERRO Y CRISTAL
PPO1 4.50 2.30 | DE 10mm - DOBLE HOJA N
PUERTA CON PERFIL DE ALUMINIO Y
pP-01 1.50 2.30 | CRISTAL DE 8mm- DOBLE HOJA N
PUERTA CON PERFIL DE ALUMINIO Y
P-02 1.80 2.10 | CRISTAL DE 8mm - DOBLE HOJA i
P-03 1.00 2.10 07
PUERTA CON PERFIL DE
ALUMINIO Y CRISTAL DE 8mm
P-04 0.90 2.10 02
PUERTA METALICA MARCO DE FIERRO R
P-05 0.90 2.10 | CONTRAPLACADO PLANCHA
P-06 1.00 2.10 01
pP-07 0.90 210 | PUERTA DE MADERA MARCO DE 02
MADERA CONTRAPLACADO
P-08 0.80 2.10 02
PUERTA CON MARCO DE PERFIL DE
P-09 0.60 150 |ALUMINIO CON PLANCHA DE MELAMINE 04
DE 15 MM
P-10 1.20 2.10 | PUERTA CORTAFUEGO -
VENTANAS ALTAS
TIPO ANCHO ALTO ALFEIZAR | MATERIAL | CANTIDAD
13
VA-01 1.15 1.00 220 2 5 02
a wou
4 %)
o ZzzZ
VA-02 1.00 1.00 2.20 < E [ 01
=48
VA-03 0.65 1.00 2.20 §83 01
VENTANAS BAJAS
TIPO ANCHO ALTO ALFEIZAR | MATERIAL | CANTIDAD
2
VB-01 5.50 1.80 1.00 5w 01
x5
VB-02 5095 1.80 1.00 é E . 01
E 3 E
Z UL ©
VB-03 7.35 1.80 1.00 Ll 02
MAMPARAS CUARTO NIVEL
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CODIGO DESCRIPCION

AMBIENTES

Piso porcelanato antideslizante 60x60cm de alto transito Oficinas Administrativas y Circulacion

Piso ceramico antideslizante 30x30cm de alto transito

SS.HH.

PS—3] Piso de concreto estampado molde rocaflor

Patio Interior y Veredas exteriores

[PS=4] | Piso de concreto semipulido impermeabilizado Azotea
PS—5 Piso de concreto semipulido color natural Ductos

ZOCALOS / CONTRAZOCALOS
DESCRIPCION AMBIENTES
Pintura Latex Lavable Color BLanco, h=30cm Muros Exteriores
Ceramico de 20x30cm serie premium, h=1.20m SS.HH.
Ceramico de 20x30cm, h=0.10m Oficinas Administrativas
Porcelanato Pulido Gris 10x60cm, h=0.10m SS.HH.
Contrazocalo Sanitario de Granito, R=0.10m SS.HH.

SUPERFICIES DE ALBANILERIA h<2.20m

CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES

Tarrajeado y pintado con Latex Lavable color Blanco

Muros Exteriores

Tarrajeado y pintado con Oleo Mate color Blanco

Muros Interiores

ENCHAPADOS

CODIGO DESCRIPCION

AMBIENTES

Alucobond color Rojo RGB:204-0-0,E=3mm

Fachada Exterior

Alucobond color Plomo RGB:179-179-179,E=3mm

Fachada Exterior

Fachaleta Negra Cristal

Hall de Ingreso

SUPERFICIES DE DRYWALL h>2.20m

CODIGO DESCRIPCION

AMBIENTES

SD—-1 Placa roca yeso masillada, empastada y pintada con Latex color

Oficinas Administrativas

Blanco
SD— Placa de fibrocemento al natural sellada Cubiertas
CIELO RASO / FALSO CIELO RASO
CODIGO | DESCRIPCION AMBIENTES

FCR—1 Falso cielo raso con baldosa de yeso 60x60cm

Todos excepto Data Center

MURO CORTINA / MAMPARAS

CODIGO  DESCRIPCION AMBIENTES

Muro cortina con vidrio de 10mm con marcos de aluminio | Exterior

Cristal templado incoloro E=8mm Interior
marco de aluminio segun detalle

COBERTURAS

CODIGO DESCRIPCION AMBIENTES
THERMOTECHO PIR TR4 Azotea
POLICARBONATO TRASLUCIDO E=8mm Azotea
LOSA ALIGERADA Azotea
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“Afo de la Unidad, la paz y al Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

RESOLUCION VIRTUAL N°719-2023-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 07 setiembre 2023

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 06.SET.2023, del Bachiller de Ingenieria Civil PAUL ALEXIS
CRISTOBAL AGUIRRE, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por correo, de fecha 06.SET.2023 del Bachiller de Ingenieria Civil PAUL ALEXIS
CRISTOBAL AGUIRRE, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis titulada: INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION DE
MOMENTOS SEGUN NORMA E.060 EN EL ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS. HUANUCO -
2023,

Que, con Resolucion Decanato N°684-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 01 .AGO.2023, se designa a los miembros del
Jurado Revisor y aprobacion del Proyecto de Tesis Presidente: Ing. Mauro Antonio Dominguez Magino, Secretario: Mg. Ing.
Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, Vocal: Mg. Ing. Jests Francisco Ascencio Condor, Accesitario: Dr. Ing. José Luis
Villavicencio Guardia de la Tesis Titulado INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION DE MOMENTOS SEGUN NORMA E.060 EN
EL ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS. HUANUCO - 2023, de Ingenieria Civil del Bachiller PAUL
ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE;

Que, con OFICIO N°065-2023-UNHEVAL/ADOMA-DOC-FICyA, del Msc. Ing. Mauro Antonio Dominguez
Magino,OFICIO N°069-2023-UNHEVAL/JFAC, de la Mg. Jesis Francisco Ascencio Condor, OFICIO N°089-2023-
UNHEVAL/JLVIG-DOC-FICyA, Dr. Ing. José Luis Villavicencio Guardia, CARTA N°022-2023-A-ERQH de la asesor Elisa Raquel
Quintanilla Herrera, dan la conformidad a la tesis Titulado: INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION DE MOMENTOS SEGUN
NORMA E.060 EN EL ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS. HUANUCO - 2023, del Bachiller de
Ingenieria Civil PAUL ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE;

Que, mediante Resolucion Consejo Universitario N° 3412 — 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre del 2022 en el
Capitulo IV - Titulo 11l - Tesis — Art. 44° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacion...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL;
SE RESUELVE:

12 SENALAR Fechay hora para la sustentacion Presencial de la tesis titulada: INFLUENCIA DE LA MAGNIF ICACION DE
MOMENTOS SEGUN NORMA E.060 EN EL ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS.
HUANUCO - 2023, del Bachiller de Ingenieria Civil PAUL ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE, para el jueves 14
setiembre 2023 a horas 12.00 pm, en modalidad Presencial, en el Auditorio de la FICyA por los considerandos
anotados.

Registrese, comuniqu&se y archivese.

. Jurades. Interesado, Archiva, VBY/Sec.

Av. Universitaria 601 - 607 Pilicomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru



“Afo de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

DECANO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 14 dias del mes de setiembre de 2023, siendo las 12:00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°684-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°719-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 7.SET.2023
(Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento de Grados y Titulos, en virtud
de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-202-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la Sustentacion
de Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion en acto publico presencial
de tesis fitulada: INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION DE MOMENTOS SEGUN NORMA E.060 EN EL
ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS, HUANUCO - 2023, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil del Bachiller PAUL ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE, reuniéndose en el Auditorio de
la FICyA, el jurado examinador integrado por los Docentes: Ing. Mauro Antonio Dominguez Magino, PRESIDENTE
—Mg. Ing. Jesus Francisco Ascencio Condor, SECRETARIO — Dr. Ing. José Luis Villavicencio Guardia, VOCAL y
el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacién y calificacién de la sustentacion de tesis y obtener el
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedio a la evaluacion del aspirante al titulo
profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA | CALIFICATIVO
CRISTOBAL AGUIRRE PAUL ALEXIS AP ROBADO 16 PUEN O

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL-
Titulo VIl — Capitulo VI Art.78 Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Déandose por finalizado dicho acto afas: 1730  del mismo dia 14/09/2023 con lo que se dio por
concluido, y en fe de lo cual firmamos.

_,,/J;[ @5"

MAURO ANTONIO DOMINGUEZ MAGIN JESUS’
PRESIDENTE -

27D JO
CISCO ASCENCIO CONDOR
SECRETARIO

Av. Universitaria 601-607- Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591060- ANEXO 0601. Huanuco, Pert



VIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
Licenciada con Resolucion del Consejo Directive N° 099-2019-SUNEDU/CD

Yo, CRISTOBAL AGUIRRE Paul Alexis, identificado con: 72114129, con
domicilio en el: Pasaje Pillco Mozo Manzana D Lote 3, distrito de: Pillco Marca,
provincia de: Huanuco, departamento de: Huanuco; aspirante al: Titulo
Profesional correspondiente al programa Carrera Profesional de Ingenieria Civil,

DECLARO BAJO JURAMENTO QUE:

La tesis titulada “INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION DE MOMENTOS
SEGUN NORMA E.060 EN EL ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN
SISTEMAS APORTICADOS. HUANUCO - 2023” fue elaborada dentro del
marco ético y legal en su redaccién. Si en el futuro se detectara evidencias de
vulnerabilidad en el sistema de antiplagio mediante actos que lindan con lo ético
y legal, me someto a las sanciones a que hubiera lugar.

Huanuco, 15 de setiembre del 2023.

Paul Alexis CR@TOBAL AGUIRRE

Pagina 1|1



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION  PAUL ALEXIS CRISTOBAL AGUIRRE
DE MOMENTOS SEGUN NORMA

E.060 EN EL ANALISIS SEGUN

NORMA E.030 EN SISTEMAS

APORTICADOS. HUANUCO - 2023

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
31179 Words 161931 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

148 Pages 13.9MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Aug 31, 2023 2:48 PM GMT-5 Aug 31, 2023 2:52 PM GMT-5

® 7% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

» 7% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de Cros:
* 5% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

* Material bibliografico » Material citado
+ Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen



“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 057-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

La Unidad de Investigacion de la Facuitad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
7% de similitud, correspondiente al interesado Bachiller Paul Alexis
CRISTOBAL AGUIRRE de la Tesis “INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION
DE MOMENTOS SEGUN NORMA E.060 EN EL ANALISIS SEGUN NORMA
E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS. HUANUCO - 2023” considerado como
asesora a la Mg. Ing. QUINTANILLA HERRERA Elisa Raquel.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pilico Marca, 31 de agosto 2023

Director de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

Av. Universitaria N°® 601-607- Cayhuayna — Pabellén VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@.unheval.edu.pe



T\UNHE

 BUNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

VICERRECTORADO

VAL

DE INVESTIGACION

DiRECC‘lﬁN DE
| INVESTIGACION |

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autonzaadn de Publ:cacsén. (Marque con una “X”)

Pregrado

Pregrado {ra! y como
Facultad

X
esta regrstrado en SUNEDU)
INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

Segunda Especialidad | ) ‘ _- .

Posgradq_:_ )

Esmela Profesional

INGENIERIA CIVIL

‘ Maestria ‘ ‘ Doctorado ‘ |

Carrera Profesional

INGENIERIA CIVIL

_ Grado que otorga

Titulo que otorga

' INGENIERO CIVIL

Facultad '
Nombre del
L _ programa

Segunda espemalldad (taf y como estd reg.-stmdo en SUNEDU)

E Titulo que Otorga

Posgrado {ta.f y como estd registrado en SUNEDU)

‘Nombre del

Programa de estudio
Grado que otorga |

2. Datos del Autor{es} (ingrese todos los datos requeridos completos)

pcristobalaguirre@gmail.com

Apellidos y Nombres: li CRISTOBAL AGUIRRE PAUL ALEXIS o
Tipo de Documento: | DNI |[ X ‘ Pasaporte ‘ i C.E. i Nro. de Cel_ular: | 930286025
Hm de Documento: = 72114129 ‘ Correo Electrénico: |
Apellidosv Nombres: | )
Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ; C.E. ‘ | Nro. de Celular:
Nro. de Documen_to. : Correo Electrénico:
Apellldus v I\Iombres __
Tipo de Documento: | DNI | Pasaporte ‘ _ [ C_E_l Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: {fngrese todos los datos requeridos completos segiin DNI' no es necesario mdrcar el Grado Académico del Asesor)

.l\pellidos y Nombres: |

QUINTANILLA HERRERA ELISA RAQUEL

£El Trabajo de Investlgacién cuenta con un Asesor?: {margue con una "X“' en ef recuadro a'e! ccstada segun corresponda] ‘ Si ‘ X ‘ NO
' ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000 0003 0442-0486 l

Tipo de Documento: |

DNI | X | Pasaporte | | CE | |

Nro. de documento:

22527428

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellides y Nombres completos segtin DN, no es necesario indicar el Grado Académico del

.furado,l

Presidente.

Secretario:

Vocal:

DOMINGUEZ MAGINO MAURO ANTONID

LAMBRUSCHINI ESPINOZA REYDER ALEXANDER
ASCENCIO CONDOR JESUS FRANCISCO

Vocal:

o Npcal

VILLAVICENC]O GUARDIA JOSE LUIS

Av. Universitaria N® 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico; repositorio@unheval.edu.pe



VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos regueridos completos)

a) Soy Autor (a} (es) del Trabajo de Investigacidn Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacidn)

INFLUENCIA DE LA MAGNIFICACION DE MOMENTOS SEGUN NORMA E.060 EN EL ANALISIS SEGUN NORMA E.030 EN SISTEMAS APORTICADOS.
HUANUCO - 2023

b} El Trabajo de Investigacidn fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

¢} El Trabajo de investigacion no contiene plagic (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d

El trabajo de Investigacion presentadc no atenta contra derechos de terceros.

e

El trabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algun Grado Académico o Titulo profesional.

f] Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente,

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h

Por lo expuests, mediante |a presente asumo frente a Ia Universidad Nacicnal Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencidn presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD vy frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesls presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceres con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacién, De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan,

6 Datos del Documento Digital a Puhlncar. {rngrese todos los datos regueridos completos)

kmresesnlnelaﬁnanalquesusmnté su Trabajo de Investigacién: (Verifique hl‘nfnmwaénenelmdemj 2023
Modalidai_i de obtencidn Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
del Grado Académico o P T y
5 : 5o Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
; |_: ‘WM e gocidn Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria &
con la que inicio sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifigue modalidod)
Palabras Clave: Magnificacion de : : 2 b
il a3 ik ) S Sisternas aporticados Normativa E.030 — E.060
Tipo de Acceso: (Morque Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (%)
- con X segiin corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:
4El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (yo sea por financiomientos de 51 no | x
_proyectos, esguema financiero, beca, sut ién u otras: marcar con una “X* en el recuadro del costado segun corresponda):
informacién de la
| Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién dal programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inici6 los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repaositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Carreo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe



VICERRECTORADO
DE INVESTIGACION

7. Autorizacién de Publicacidn Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar Ia version electronica de este
Trabajo de Investigacidon en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiende que con dicha autorizacidn cualquier tercero podréa acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres:

CRISTOBAL AGUIRRE PAUL ALEXIS

DNI:

72114129

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

DNI:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

DNE

Huella Digital

Fecha: 20/09/2023

¥ Mo meodificar los textas preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Margue con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las maytsculas también se tildan si corresponde).

¥ la informacion que escriba en este formato debe coinddir con la informacién registrada en los demés archivos y/o formatos que presente, tzales
como: DNI, Acta de Sustentacidn, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segin corresponda.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval .edu.pe
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