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RESUMEN
Esta investigacion tuvo como problema general: ;Como identificar si existe una relacion del
factor de amortiguamiento estructural en el analisis sismico del puesto de salud de
Mazaronquiari — distrito de Pangoa?, de donde se definio el objetivo general: Determinar la
relacion del factor de amortiguamiento estructural en el anélisis sismico del puesto de salud
de Mazaronquiari — distrito de Pangoa, asi mismose planteo la siguiente hipotesis general:
Exise una relacion entre el factor de amortiguamiento estructural y el analisis sismico del
puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa, Con respecto a la metodologia se
utiliz6 el método cientifico, tipo de investigacion aplicada nivel de investigacion es
descriptivo correlacional y su disefio de investigacion no experiemtal, en lo concerniente a la
poblacion esté representada por los puestos de salud del distrito de Pangoa, catalogadas como
Edificaciones esenciales en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones y la
muestra es por conveniencia no probabilistica, ya que se selecciona el puesto de salud de
Mazaronquiari por tener acceso a la informacion y estar disefiada con la vigente E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, con todo esto llegamos a la conclusion general: Se
determino la relacion del factor de amortiguamiento estructural en el analisis sismico del
puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa de la cual se concluye que, a un menor
amortiguamiento, las derivas de piso, las cortante basales dinamicas y las fuerzas internas
son mayores, mientras que, a mayor amortiguamiento, las derivas de piso, las cortante basales

dindmicas y las fuerzas internas son menores.

Palabras clave: andlisis sismico, factor del amortiguamiento estructural, elemetos

estrcutural.
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ABSTRACT

This research had as a general problem: How to identify if there is a relationship of the
structural damping factor in the seismic analysis of the Mazaronquiari health post - Pangoa
district ?, from where the general objective was defined: Determine the relationship of the
factor of Structural damping in the seismic analysis of the Mazaronquiari health post - Pangoa
district, likewise the following general hypothesis was raised: There is a relationship between
the structural damping factor and the seismic analysis of the Mazaronquiari health post -
Pangoa district, Con Regarding the methodology, the scientific method was used, type of
applied research level of research is descriptive correlational and its non-experimental
research design, regarding the

The population is represented by the health posts of the Pangoa district, cataloged as Essential
Buildings in standard E.030 of the National Building Regulations and the sample is for non-
probabilistic convenience, since the Mazaronquiari health post is selected for having access
to the information and be designed with the current E.030 of the National Building
Regulations, with all this we reached the general conclusion: The relationship of the
structural damping factor was determined in the seismic analysis of the Mazaronquiari health
post - Pangoa district from which it is concluded that, at lower damping, floor drifts, dynamic
basal shear and internal forces are higher, while, at higher damping, floor drifts, dynamic

basal shear and internal forces are lower. .

Keywords: seismic analysis, structural damping factor, structural elements.



INTRODUCCION

La presente investigacion considerara la evaluacion del comportamiento sismico del puesto

de salud de Mazaronquiari en el distrito de Pangoa con diferentes amortiguamientos

incluyendo lo normado en el R.N.E., cumpliendo la lo estipulado por Norma E0.30 de Disefio

Sismorresistente.

Ademas, se corrobora si la edificacion cumple con las solicitaciones mas criticas de

amortiguamiento en mencion de acuerdo al sistema estructural empleado y buscar la relacion

con el factor de amortiguamiento estructural en el analisis sismico del puesto de salud de

mazaronquiari distrito de pangoa, departamento de junin y para una mejor comprension, esta

investigacion se divide en cinco capitulos, los mismos que estan desarrollados de la siguiente

manera:

En el Capitulo I: Este capitulo enfocado en el planteamiento de los problemas; asi
como la difinicion de lo objetivos, la justificaciones nesesarias que fundamentenesta

investigacion basandose en una delimitacion del alcanse de la tesis.

En el Capitulo I1: Este capitulo estuvo desarrollado en lo concerniente al aspecto
teorico en el que se basa esta esta investigacion y tomaran en cuenta investigaciones
nacionales e internacionales, y tambien la terorica refefrida a las variables a estudias
asi como definiciones puntuales de las mismas que sirven como sustento a lo que se
quiere demostrar en la investigacion actual, para posteriormente llegar a proponer las
correspondientes hipdtesis, tambien se definira las viaribales su opereacionalizacin

conceptual y teorica.

En el Capitulo I11: Este capitulo estubo comprendido la metodologia donde se
plantea en base al metodo de la investigacion, tipo, nivel y disefio de la presentei
investigacion, asi mismo se definio de la poblacién y muestra asi tambien se utilizo
técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, durante el desarrollo de la

tesis.



En el Capitulo 1V: Este capitulo se esponen los resultado de la investigacion bajo
los parametros que establece la normativa actual peruana, los mismo que sirven para

el desarrollo de la tesis presente.

En el Capitulo V: Este capitulo estuvo basada en al discusion de los resultados que
se obtenieron en el capitulo anterior y poner en duda con los resultados de
investigaciones similares que se propusieron en el capitulo 2, para finalmente llegar

a las concluciones y recomendaciones de esta presente tesis.

El Autor (a)



CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

El Pert es un pais localizado en una zona de alto peligro sismico, ya que se encuentra
proximo al anillo de fuego del pacifico, donde la mayoria de eventos sismicos del
mundo de gran magnitud, ocurren en este lugar. Dado por esto la mayoria de disefios
estructurales, se realizan en base a un evento sismico probable de gran magnitud en
este caso para la normativa peruana un sismo raro con una probabilidad de 10 % de
excedencia en 50 afos.

La mayoria de normas sismorresistentes toman un especial cuidado a las estructuras de
usos esencial, como es en este caso el estudio un puesto de salud; es asi que la norma
sismorresistente confia en el correcto desempefio de estas estructuras ante un sismo de
gran magnitud y este comportamiento se espera gracias a la correcta disipacion de
energia de los elementos estructurales por medio de las fuerzas de friccion entre ellas;
a esta definicion se le conoce como amortiguamiento, es asi que (Chopra, 2014) hace
una diferencia del amortiguamiento segln el tipo de material de construccién que varia
del 3 al 10%, pero para la mayoria de normas internacionales es 5%.

Para estructuras esenciales como los puestos de salud es necesario tener un valor
significativo de amortiguamiento, puesto que el valor de 5% indicado en el RNE para
todos los sistemas estructurales, no podria proporcionar buenos resultados al no ser
conservador. Es por esto que la presente tesis evalla el amortiguamiento y su afeccion
en el comportamiento sismico medido por los desplazamientos provocados por un nivel
de peligro sismico.

Se hace evidente el estudio del amortiguamiento en funcion de los desplazamientos
para tener mayor seguridad respecto al comportamiento estructural frente a un sismo

de gran magnitud, debido a la importancia de estas edificaciones.
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1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢ Como identificar si existe una un relacion del factor de amortiguamiento estructural

en el analisis sismico del puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual es el resultado del analisis sismico con un factor de amortiguamiento
estructural de 2% en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de
Pangoa?

b) ¢Cual es el resultado del analis sismico con un factor de amortiguamiento
estructural de 5% en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de

Pangoa?

c) ¢Cual es el resultado del analisis sismico con un factor de amortiguamiento
estructural de 8% en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de

Pangoa?

1.3. Delimitacién
1.3.1. Delimitacién espacial
El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la region: Junin, provincia:

Satipo, distrito: Pangoa y lugar: comunidad nativa de Mazaronquiari.
1.3.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion se realizara entre el mes de noviembre de 2021 y abril de
2022,
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1.3.3.

Delimitacion economica
La presente investigacion se realizd con los gastos propios del investigador, que
asiendo a s/. 4,700.00 soles.

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Social

La presente investigacion evalta el comportamiento sismico del puesto de salud de
Mazaronquiari, variando el amortiguamiento y utiliza la técnica de espectros de
respuesta para obtener los desplazamientos y analizarlos finalmente con respecto a la
variacion de amortiguamiento, de esta manera podremos obtener un disefio mas

cercano a la realidad y asegurar el bienestar de sus usuarios frente a un evento sismico.

Cientifica

La informacion procesada servird para base tedrica para futuras investigaciones
similares o de punto de inicio para ampliar el conocimiento cientifico referido al tema
a investigar en todo lo conserniente a la ingenieria civil en su especialidad de
estructuras sismoresistentes, bajo los parametros propios de las normas vigentes del

Peru.

Metodologia
Los datos compilados y procesados en la presente investigacion servirdn como
presedente y sustento para otras investigaciones similares, con los temas relacionados

en las variables de estudio.

1.5. Objetivos

1.5.1.

Objetivo general
Determinar la relacion del factor de amortiguamiento estructural en el analisis

sismico del puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa.
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1.5.2. Objetivos especificos
d) Determinar el analisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural

de 2% en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa.

e) Determinar el andlisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural

de 5% en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa.

f) Determinar el analisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural

de 8% en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes

2.1.2. Antecedentes internacionales

a)

b)

Gustavo Palazzo (2019) “Amortiguamiento Viscoso Equivalente en el Disefio
Basado en Desplazamientos” de la Facultad Regional Mendoza — Universidad
Tecnoldgica Nacional — Argentina manifesta que a comienzos de siglo inicia el
desarrollo de métodos de disefio basados en desempefio para estructuras
sometidas a accion sismica, destacandose entre ellos el método de disefio directo
basado en desplazamientos (DDBD). Este método caracteriza el comportamiento
no lineal de una estructura sometida a la accion sismica mediante un sistema
lineal equivalente, donde se utiliza el concepto de amortiguamiento viscoso
equivalente (AVE) para representar el comportamiento no lineal, asi como todas
las fuentes de disipacion de energia elasticas e inelasticas en la estructura. Los
primeros desarrollos del AVE son de la década del 30 y con el advenimiento del
DDBD se han realizado numeros estudios numéricos y experimentales para
aproximar el comportamiento no lineal de la estructura. Este articulo presenta los
principales avances del AVE en el DDBD. En las conclusiones se destaca la
dependencia de varios factores y la necesidad de estudios experimentales, Este
trabajo presenta una revision del avance del conocimiento en el amortiguamiento
viscoso equivalente (AVE) como factor de linealizacion en el disefio directo

basado en desplazamientos (DDBD).

Samudio y Martins (2001) realizaron la investigacion “Seismic designo f
reinforced concrete and masonry buildings” en la Universidad de londres, con la
finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. En la investigacion
realizan estudios experimentales enfocados a determinar las causas del
agrietamiento de los elementos estructurales debido a cargas de servicio, y
operatividad de las estructuras, donde se dan rangos de valores para vigas
rectangulares, formas T y L, y para columnas dependiendo de la carga axial en

compresion y/o tension, considerando que la carga axial para los elementos afecta
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d)

lareduccion en rigidez asignada, donde una aproximacion para las fuerzas axiales
sismicas sobre las columnas exteriores se requiere para estimar posibles fuerzas
de traccion a estas columnas, cabe menciona que todos estos factores son
considerados como independientes de la resistencia de la seccion porque no
toman en cuenta la cuantia de refuerzo; y algunos cddigos no toman en cuenta la

carga axial.

Priestley Joshep, (2003) realizo la publicacion “Myths and fallacies in
earthquake engineering, revisited” en la Universidad de londres, con la finalidad
de optar el titulo profesional de ingeniero civil. realizan estudios experimentales
y célculos analiticos detallados donde la rigidez actualmente no puede ser
supuesta independiente de la resistencia. Al contrario, se ha encontrado que la
curvatura de fluencia de los elementos es efectivamente independiente de la
resistencia y se puede tomar como una constante para dimensiones conocidas de
la seccion. Para ello el investigador lleva un estudio analitico en columnas
rectangulares con influencia de carga axial y refuerzo, encontrando relaciones
momento-curvatura. Asi también estudios en vigas T y rectangulares con
resultados de relaciones de rigidez efectiva, los cuales menciona como
parametros para encontrar curvatura de fluencia en funcién de las propiedades
geométricas del elemento. Llegando el resultado final de estas conclusiones es
que no es posible ejecutar un analisis preciso de los periodos elasticos
estructurales o de la distribucién eléstica de resistencia requerida a través de la
estructura hasta que las resistencias finales de los elementos hayan sido
determinadas. Esto implica que el disefio sismico convencional basado en la
rigidez elastica de los elementos y consideraciones basadas en fuerza debe ser un
proceso iterativo donde las rigideces de los elementos son actualizadas en cada

iteracion.

Silva Bartolome, (2015) realizo la investigacion “Influencia de la rigidez
efectiva en el analisis y disefio sismorresistente de un edificio de concreto armado

de 12 pisos — sistema dual” en la Universidad Nacional Auténoma de México,
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con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. “El objetivo de
este trabajo es demostrar la necesidad de considerar una metodologia para incluir
el agrietamiento de los elementos de concreto armado y como éstos influyen en
el analisis y disefio aplicado a una edificacion de Sistema Dual tipo 1 de 12 pisos,
la misma que se analiza y disefia de forma tradicional y posteriormente se aplican
factores de rigidez efectiva en funcion a los factores de reduccién de inercia
propuestos por los codigos de Nueva Zelanda” (N.Z.S. 3.1.0.1., 1.9.9.5.), A.C.L.
3.1.8.-1.1. (American Concrete Institute, 2011 ), F.E.IM.A. 3.5.6. (A.S.C.E,
2.0.0.0.), y los “estudios realizados por Paulay y Priestley (Paulay y Prietsley,
1992), Priestley (Priestley, 2003). Los resultados muestran que con la reduccion
de inercia, la deriva y el periodo aumentan significativamente y las fuerzas
internas se reducen. Para los valores de reduccion establecidos en la Norma de
Concreto”, el periodo y la deriva aumentan por factores de 1.50 y la “fuerza
cortante se reduce por un factor de 0.70. Cuando la inercia de columnas y vigas
se reduce en simultaneo en el rango de 1 a 0.35y de 1 a 0.18 respectivamente, el
periodo y la deriva llegan a duplicarse y la fuerza cortante varia hasta” reducirse

por 0.71.

Alarcon Campos, (2015) con su trabajo: “Determinacion de la razon de
amortiguamiento en vigas de madera para uso en paneles CLT”, Universidad del
Bio — Bio Facultad de Ingenieria departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Desde su aparicion el uso de paneles CLT se ha masificado debido a que es un
sistema prefabricado, de gran capacidad resistente y rapido montaje. Una de sus
grandes ventajas es que permite construir edificaciones de mediana altura, sin
embargo los problemas de serviciabilidad debido a excesivas vibraciones son hoy
en dia una de sus principales limitantes. En Chile se estan dando los primeros
pasos con este sistema constructivo por lo tanto es fundamental conocer sus
propiedades estaticas y dinamicas. La razon de amortiguamiento es una de las
propiedades clave para describir la respuesta vibratoria de las estructuras, con
ella se pueden alimentar modelos computacionales y asi mejorar el analisis y

dimensionamiento de estos sistemas innovativos. Es por ello que el propdsito de
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esta investigacion es determinar a través de dos métodos de calculo distintos, los
valores de razon de amortiguamiento de vigas de madera de Pino Radiata que se
usan para construir paneles CLT en Chile. El analisis se realizo a un total de 60
vigas clasificadas visualmente segun la norma Nch 1207 of.2005. Los resultados
obtenidos mostraron que el método del circle fit entrega valores de razén de
amortiguamiento levemente mayores al método del decremento logaritmico y
con una mayor dispersion. En general esta diferencia de resultados no supera el
10% por lo que se decidié proponer valores obtenidos de un promedio simple

entre ambos métodos.

2.1.3. Antecedentes nacionales

a) Burgos Alcantara, (2007) realizo la investigacion “Diseflo por capacidad en
edificaciones aporticadas de concreto armado para ser incorporada a la norma
peruana e€.060 como alternativa de disefio” en la Universidad Nacional de
Ingenieria, con la finalidad de obtener el grado de maestro en ciencias con mencién
en ingenieria estructural. Esta investigacion considera la rigidez efectiva en los
elementos de concreto armado realizando modelos comparativos de una
edificacion de dos niveles de sistema portico, el enfoque trata de encontrar un
equilibrio entre exactitud y simplicidad en funcion a los resultados de la respuesta
a nivel analisis de la estructura . Llegando entre otras a la siguiente conclusion:
que esta claro indicar que se debe considerar el agrietamiento de los elementos
estructurales para el analisis sismico de una edificacion; y asi, obtener distorsiones
méaximas, en el rango no lineal, mas proximas a la realidad, puesto que éstas se
obtienen a partir de un analisis lineal elastico. Por consiguiente, se puede decir que
existe un balance entre exactitud y simplicidad cuando se usan los factores de

reduccion sin consideracion de la resistencia.

b) Pique y Burgos, (2008) realizaron la investigacion “Rigidez efectiva en el analisis
y disefio de elementos de concreto armado” en la universidad nacional de

cajamarca”, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. El
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estudio estd basado en las recopilaciones de la Tesis de Burgos, pero enfocada a la
comunidad internacional, llegando entre otras a la siguiente conclusion: observar
que la distorsion de entrepiso de los andlisis no lineales es mayor a la obtenida de
un andlisis lineal considerando la seccion no agrietada y menor a la obtenida de
un analisis lineal considerando el agrietamiento, se puede indicar la necesidad de

considerar la rigidez efectiva de los elementos en el analisis lineal.

c) Andrade Garcia, (2004) realizo la investigacion “Control de la deriva en las
normas de diseflo sismorresistente” en la universidad catolica del pera”, con la
finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. La investigacion
considera un estudio comparativo de los cédigos sismicos en el mundo aplicados
en un Edificio de 5 niveles, el enfoque trata de encontrar las demandas de rigidez
establecidas en algunos de los principales codigos de disefio sismorresistente del
mundo , desde el punto de vista de control de deriva para ello utiliza los cddigos
vigentes de Perd (E.0.3.0, 2.0.0.9.), Chile (Norma NCh 433, 1.9.9.6.), Colombia
(N.S.R.-9.8., 1.9.9.8.), México (N.T.C.D.S.-.9.6., 1997; M.O.C.- 93, 1.9.9.3)),
T.UR.QU.I.A. (SS.B.D.A, 1998) y E.E.U.U. (U.B.C., 1997; 1.B.C., 1998).
Llegando entre otras a la siguiente conclusion: que los procedimientos y limites
para el célculo y control de la deriva, estan sustentados en la experiencia de los
profesionales de cada pais, mas que en trabajos analiticos y experimentales. Sin
embargo, cada vez son mayores los trabajos de investigacion que cuestionan este

proceder y los resultados de algunos codigos.

d) Colqui Ventura, (2018) realizo la investigacion “Influencia del amortiguamiento
en el comportamiento estructural de la institucion educativa integrada puerto
yurinaki, distrito de perene, provincia de chanchamayo, region junin” en la
Universidad Continental, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero
civil. Se desarroll6 un modelo pseudotridimensional utilizando el programa
E.T.A.B.S 2.0.1.6. para realizar el analisis lineal dindAmico. En dicho modelo, la
losa del primer nivel fue representada por diafragma rigido y para la losa del

segundo nivel como un diafragma flexible debido a que esta es inclinada. Para lo
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cual se encontrd una alta influencia en los desplazamientos y por consiguientes
en las derivas de la estructura obteniendo que el comportamiento de la estructura
para un espectro de disefio del 3%, 5% y del 7%, la deriva entre piso para un
amortiguamiento de 3% incrementa en 11.8% con respecto al amortiguamiento
normalizado de 5% y para un amortiguamiento de 7% disminuye en un 8.7%.
Ademas de esto se concluye que para estructuras de porticos se debe usar un
amortiguamiento de 5% Yy para estructuras de albafileria estructural un

amortiguamiento de 3%.

e) Soto Alvarez, (2020) realizo la investigacion “Andlisis sismico al utilizar 2% y
5% del amortiguamiento estructural en el colegio estatal de oxamarca, provincia
de celendin - cajamarca 2020” en la Universidad Privada del Norte, con la
finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. La presente investigacion
tuvo como propdsito comparar el analisis sismico que tiene como indicadores a las
respuestas de la estructura y fuerzas internas de una institucion educativa, al
utilizar 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%, para ello se tomo
como muestra a todos los modulos del Colegio Estatal de Oxamarca (mddulo 1,
modulo 2A, mddulo 2B y mdédulo 3), ubicados en la provincia de Celendin-
Cajamarca. De esta manera, se realizd el modelamiento sismico estatico y
dindmico de todos los mddulos del colegio, en la direccion “X” (sistema de
porticos) 'y “Y” (sistema de albafileria), empleando como factor de
amortiguamiento el 2% y 5%; para luego comparar las respuestas de la estructura
(desplazamientos, derivas, periodos de vibracion y cortante basal) y las fuerzas
internas (fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momento flector). EI modelamiento
sismico se efectud usando la informacion de los planos estructurales del colegio,
de las normativas vigentes del R.N.E. y con las ayudas de los programas
computacionales E.T.A.B.S. V.1.6.2.1. Los resultados evidenciaron que todos los
maodulos cumplieron con la deriva maxima indicada por la norma E.-.0.3.0., pero
el modulo 2.B. y 3 es el que presentdé mayor porcentaje de aumento en las derivas,
siendo este de 22.79% para la direccion “X” (mé6dulo 2B) y de 30.95% para “Y”

(médulo 3). Asimismo, el modulo 2A es el que tuvo mayor porcentaje de aumento
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en las fuerzas axiales, siendo el aumento de 22.83% para “X” y de 22.77” para
“Y”. Por lo tanto, se concluye que la hipdtesis planteada no se cumplio ya que el
analisis sismico representado por las respuestas de la estructura y fuerzas internas
si varia al utilizar 2% del amortiguamiento respecto al 5%, pero con una variacion
entre 15% y 32% para las respuestas de la estructura, y entre 6% y 24% para las

fuerzas internas.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Concepto de amortiguamiento:
“El amortiguamiento es el proceso mediante el cual la amplitud de la vibracion libre
disminuye de manera constante en el tiempo. La razén de esta disminucién esta
asociada con una pérdida de la energia presente en el sistema. Esta pérdida de energia
es producida por fuerzas de amortiguamiento o de friccidn que obran sobre el sistema.
La energia, ya sea cinética o potencial, se transforma en otras formas de energia tales

como calor o ruido” (Fierro y Garcia, 2005).
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ey b cicbon 4 Condiberse

o= s D."Z!'R.‘!I,\'.(ao,\"
e — EXPERIMENTAL |

T.oTd

e ¥ od T 2w (ee owe we we
! SR | K FUERZAS DE
v | AMORTIGUAMIENTO(¢) AMORTIGUAMIENTO(FD)
[ aiioez tareraL %) ]
B il tom bl A1 S 4
| FRACCION DE AMORTIGUAMIENTOCRITICO (D |
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Figura 1 Representaciones de las fuerzas actuantes para estructuras de 1.G.L.
Fuente: Santana, 2018.

2.2.2. Amortiguamientos internos en estructuras:
“El amortiguamiento interno es el resultado de la disipacién de energia en el material
del sistema estructural debido a varios procesos microscépicos y macroscopicos,

produciéndose deformaciones elasticas y plasticas”. (Cossolino y Pereira, 2010).
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2.2.2.1.  Amortiguamiento viscoso lineal:
“El amortiguamiento real en las estructuras se representa por un amortiguador

viscoso lineal para un sistema de un grado de libertad”.

F.a.: son las fuerzas producidas por el amortiguador.
C.: Es la constante del amortiguador.
X.: Es la velocidad relativa entre los dos extremos del

amortiguador.

El coeficiente de amortiguamiento debe reflejar la disipacion de la energia por
el amortiguador viscoso lineal representando los mecanismos combinados de

disipacion de la energia en la estructura real. (Chopra, 2014).

fDl

Fuerza extema

Fuerza restauradora

(a) (h)

(C)

Figura 2 Idealizacion de las fuerzas de amortiguamiento.
Fuente: Chopra, 2014.

“El amortiguamiento viscoso se presta para una descripcion matematica simple,
lo cual permite resolver las ecuaciones diferenciales de movimiento de un
sistema dindmico sin mayor problema. Por esta razon se utiliza aun en casos en
los cuales la descripcion matematica no corresponde exactamente al fendmeno
fisico" (Fierro y Garcia, 2005).
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“No es practico determinar los coeficientes de amortiguamiento directamente a
partir de las dimensiones de los elementos estructurales y las propiedades de

amortiguamiento de los materiales estructurales utilizados”.

2.2.3. Amortiguamientos histeréticos:
Las energias adicionales disipadas por las estructuras se daran en los rangos

inelasticos sufriendo una GRA de deformacion.
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MATERIAL MATERIAL NO
LINEALMENTE ELASTICO INELASTICO

Figura 3 Comportamiento elastico e inelastico de los materiales.
Fuente: Elaboracion propia.

Las fuerzas y deformaciones ciclicas originan la formacion de un ciclo de
histéresis fuerza — deformacién. La energia de amortiguamiento disipada durante
unos ciclos de deformacién entre los limites de deformacién +u0 esta dado por el

area dentro del ciclo de histéresis de la siguiente figura:

-, o / b i,
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Figura n° 04: Ciclo de histéresis de una estructura.
Fuente: Chopra, 2014.

2.2.4. Amortiguamientos en las estructuras:

Una estructura que se encuentra sometida a cargas dinamicas como los sismos tiende
a desplazarse y producir excitacion externa en la estructura, para lo cual la estructura
es capaz de disipar esta excitacion a través de friccion entre sus elementos
estructurales y a través de sus apoyos. Esta disipacion de energia depende
directamente de sus propiedades de amortiguamiento. Chopra, 2014.

Como se observar en la figura 05 (a) se ensayan dos porticos, uno de aluminio y otro
de resina sintética en una mesa vibratoria y se mide la vibracion de estas. Ademas, se
observa los resultados de la vibracién libre, para el portico de aluminio figura 05 (b)
se observa como el amortiguamiento es capaz de hacer decaer el movimiento de este
portico, pero en la figura 05 (c) en los pdrticos de resinas sintéticas poseen unos
amortiguamientos mayores ya que hacen disminuirse en los movimientos en tiempos

menores. Chopra, 2014.
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Figura 4 Porticos de Aluminios y Resinas Sintéticas en mesas vibratorias,
Decaimientos del movimientos del Porticos de Aluminios, Decaimientos del
movimientos
del Portico de Resina Sintética.

Fuente: (Chopra, 2014).
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2.2.4.1.

Para entender la afeccion del amortiguamiento en las estructuras es necesario
estudiar la vibracién libre amortiguada y no amortiguada como se hace en los
siguientes acapites. Chopra, 2014

Se dice que una estructura experimenta vibracion libre cuando es perturbada de su
posicion de equilibrio estatico y después se deja vibrar sin ninguna excitacion
dinamica externa. Al estudiar la vibracion libre de una estructura se puede entender
los conceptos frecuencia de vibracion natural y la fraccion de amortiguamiento de
un sistema de 1.G.D.L.. Ademaés, la razon de decaimiento del movimiento en
vibracién libre esta controlada por la fraccion de amortiguamiento y es por esto

que es importante estudiar la vibracién libre no amortiguada (Chopra, 2014).

Disipacion de energia mediante amortiguamiento en estructuras:

Segun (Chopra, 2014) En una vibracion de la estructura la energia disipada se da
por diversos mecanismos, dando se en algunos casos simultdneamente, entre ellos
tenemos:

» Fricciones entre las conexiones de aceros.

» Aperturas y cierres de microgrietas en los concretos.

» Esfuerzos en los elementos no estructurales (muros divisorios, equipos

mecanicos, elementos de protecciones contras incendios, etc.).

> Friccion entre la propia estructura y los elementos no estructurales.
Resultan imposibles representarse mateméaticamente cada uno de estos
mecanismos de disipaciones de energias en una estructurales reales. (Chopra,
2014).
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Figura 5 Curva de carga y descarga para materiales inelasticos
Fuente: Elaboracion propia.

Amortiguamientos experimentales en estructuras:

La estructura de la Biblioteca Robert A. Millikan es un edificio de nueve pisos,
hecho con concreto reforzado y construido en 1966-1967, en el campus del
California Institute of Technology en Pasadena, California, esta estructura fue
elegida para analizar los amortiguamientos mediante pruebas de vibracion forzada,
utilizando el generador de masas concéntricas. Ademas, la Biblioteca Millikan se
encuentra aproximadamente a 19 millas del epicentro del sismo de magnitud 6.4
de San Fernando, California, ocurrido el 9 de febrero de 1971. Los acelerdgrafos
de movimiento fueron instalados en el sétano y el techo del edificio registrando
tres componentes de las aceleraciones (dos horizontales y una vertical). (Chopra,
2014).
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Tabla 1
Periodo Natural de las vibraciones y fracciones de amortiguamiento modales de las
bibliotecas millikans.

Direccion Norte - Sur

Modo Fundamental Segundo Modo
Excitacion Periodo £ (%) Periodo € (%)
(s) (s)
Generador de Vibracion 0.51-053 1.2-1.8 - -
Sismo de Lytle Creek 0.52 2.9 0.12 1.0
Sismo de San Fernando 0.62 6.4 0.13 47

Direccion Este - Oeste
Generador de Vibracion 0.66 - 0.68 07-15 - -
Sismo de Lytle Creek 0.71 2.2 0.18 36
Sismo de San Fernando 0.98 7.0 0.20 59

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5. Algunos métodos para determinaciones de amortiguamientos:
Chopra, 2014 manifiesta que los métodos de determinacion de amortiguamiento son
diversos y se escoge principalmente de la gama de amortiguacion y de la frecuencia

de vibracion. Los mas utilizados, es el decremento logaritmico y de ancho de banda.

2.2.5.1. Métodos de decrementos logaritmicos:

El decremento logaritmico, que es consecuencia de un simple impulso provocado
en el sistema (en vibracion libre) se obtiene a través de la razon entre dos
amplitudes sucesivas de la sefial . EI término decremento logaritmico se refiere a la
tasa de reduccion logaritmica, relacionada con la reduccion del movimiento
después del impulso, “pues la energia se transfiere a otras partes del sistema o es
absorbida por el propio elemento. Representa el método mas utilizado para calcular
la amortiguacion”. (Chopra, 2014)

Cuando un sistema oscilatorio con un grado de libertad, con amortiguacion viscosa
es excitado por un impulso (técnica de excitacion por impulso) su respuesta viene

en la forma de decaimiento en el tiempo, dada por:
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Figura 6 Respuesta al impulso para un oscilador simple.
Fuente: Cossolino y Pereira, 2010.

2.2.5.2.  Meétodos del anchos de bandas:
(Chopra, 2014) En este método la medida de la amortiguacion se basa en la

respuesta de la frecuencia. El ancho de banda (la media potencia) se define como
el ancho de la curva de respuesta de frecuencia cuando la magnitud (Q) es (1 / V2)

veces el valor del pico. Este valor es denotado por Aw, como puede ser visto en la

siguiente figura:

Magnitude
|Ha)]

L
-

o @ @ Frequéncia o
Figura 7 Métodos de los anchos de bandas para la determinaciones de la
amortiguacion en un sistema con un grado de libertad.
Fuente: Cossolinos y Peresira, 2010.

0
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Para unos amortiguamientos pequefio se puede calcularse mediante las siguientes

expresiones:

F=9t% oy _Jotfa
2wn ° 2fn

2.2.6. Ecuaciénes de movimientos en las estructuras:
(Chopra, 2014) A continuacion, se presenta un sistema de un grado de libertad
idealizado (masa concentrada y la rigidez representada por un resorte), el cual

presenta una fuerza aplicada, ademas de un coeficiente de amortiguamiento Vviscoso:

o () Fuerza
Masa'm Uity
\ l‘—‘l Exema
e s vhase] L—eplt)
| | ===t L e p(t)
Rigidez ./ /
Lateral &' / /
/ R{ / f -
/ / i §
f /
Coeficiente de fD“—‘
amortiuamiento ‘C’

una estructura de un grado de libertad y Diagrama de
cuerpo libre.

Fuente: Chopra, 2010.

Figura 8 Ideal.iz'acién de

Las figuras anteriores ilustran el modelo matematico de un sistema 1.G.D.L. sujeto
a las acciones de unas fuerzas dindmicas p(t) aplicada en las direcciones de los
desplazamientos u(t) las cuales varian con los tiempos (Goytia y Villanueva, 2001).
De la figura p(t) es la fuerza externa aplicada a la masa de la estructura, fs es la
fuerza resistente elastica, fD es la fuerza de amortiguamiento y f1 es la fuerza de
inercia asociada a la rigidez de la estructura . (Chopra, 2014)

La ecuacion diferencial que gobierna el desplazamiento u(t) puede ser derivada

utilizando dos métodos la 2da ley de Newton y el principio de equilibrio dinamico.

40



De la 2da ley de Newton "La fuerza que actla sobre un cuerpo y causa Su
movimiento, es igual a la tasa de cambio del momentum del cuerpo.” De este
concepto se puede expresar: La resultante de las fuerzas que actdan sobre un cuerpo
es igual a la masa del cuerpo multiplicada por su aceleracion . (Chopra, 2014)

Entonces la fuerza externa es considerada positiva en la direccion del eje de
desplazamientos (t), las velocidades u(t) y las aceleraciones (i(t) son también
consideradas positivas en esa direccion. La fuerza elastica y de amortiguamiento
actla en direccion opuesta debido a que son fuerzas internas que resisten la
deformacion y la velocidad respectivamente. Al aplicar la segunda ley de Newton

se obtiene:

ﬂ P
fi fo
i
qA e — /|
Js fo

Figura 9 Ecuacidnes de los movimientos.
Fuente: Goytia y Villanueva, 2001.

p(t)—fs—fD=fl=mu

p(t) —cu—ku=fl=mu

De la ecuacién anterior se obtiene:
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mu'+cu+ku=p()...(2)

La ecuacion n°02 es la que gobierna el movimiento en un comportamiento elastico
de la estructura.

Del equilibrio dindmico de D’Alembert esta basado en el sistema de equilibrio de
fuerzas. Es considerada una fuerza de inercia ficticia que es igual al producto de la
masa por la aceleracion y actla en direccidén opuesta a la aceleracion; este estado,
incluida la fuerza de inercia, es un sistema equilibrado en todo instante. Es asi que el
diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) de la masa en movimiento puede ser dibujado para
poder utilizar los principios de estatica y desarrollar la ecuacion de movimiento
(Goytia y Villanueva, 2001).

El D.C.L. en el tiempo t es representado en la Figura 15, con la masa reemplazada
por la fuerza de inercia que es dibujada con trazo punteado para ser distinguida como
fuerza ficticia de las fuerzas reales. Estableciendo la suma de todas las fuerzas igual

a cero se tiene como resultado la ecuacion anterior. (Goytia y Villanueva, 2001).

2.2.6.1.  Vibraciones libres no amortiguadas:
Una estructura se encuentra en vibracion libre cuando es perturbada de su
posicion estatica de equilibrio y comienza a vibrar sin la excitacion de fuerza
externa p(t) = 0.

1l i
L e
A

! - I .
il
Amplitud e
(a) ! 4 & e l .
B f

Ta = 2mloo.
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Figura 10 Sistemas de 1.G.D.L.: Vibracidnes libres no amortiguadas
Fuente: Chopra, 2014.

Al no hacerse afectadas por unas fuerzas externas y sin amortiguamientos

la ecuacion n° 02 se reduce a:

mu'+ku=0...(03)
Dividiendo por m (masa) a la ecuacién n° 03. y designando wn 2 a la

relacion k/m tenemos:

Donde m es las masas de las estructuras, k la rigidez de las estructuras y

wn es las frecuencias naturales en vibracion libre de la estructura.

Finalmente se obtiene:

it + wiu =0

Y la solucion de la ecuacion diferencial es:

u(t) = Acos(wnt) + Bsen(wnt)

Las constantes A y B se hallan a partir de condiciones iniciales de los
desplazamientos y las velocidades respectivamente: (0) y (0). Al
resolver se obtiene:

i

Ug) = Uggycos(wy,t) + sen(w,t)

(g
De la figura 11 se pueden deducirse que los tiempos requeridos de un
sistema no amortiguado para completarse unos ciclos de vibraciones libre

es denominados periodos naturales de vibraciones,
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2.2.6.2.

2m
rt — SE—
.:u“

La frecuencia ciclica natural de vibracion, fn, es definida como el numero

de ciclos que se repiten en 1 segundo de tiempo y su valor es:

Las propiedades naturales (wn, tn y fn) del sistema en estado de
vibracion libre dependen de la masa y rigidez de la estructura y se enfatiza

el término “natural” por ser vibracion libre de la estructura.

Tipo de movimientos:

Los tipos de movimientos que tienen unas estructuras dependen de las razénes de

amortiguamientos (Fierro y Garcia, 2005):
¢ . . .

1
I.l'—l.'I'lh"{illI'.I.‘IZI|:I.' ﬂ1'|11'll'|IIE'II-EIl‘|'i'|'. -.r: 1

sobreamortiguado, £=2

(

" subamortiguado, 50,1

1 Z 3
i/

Figura 11 Vibraciones libres de unos sistemas criticamentes amortiguados, sobre

amortiguado y sub-amortiguado
Fuente: Chopra, 2014.

» Sic=cc06¢&=1. Elsistema retorna a su posicion inicial de equilibrio sin
oscilar, la velocidad inicial del sistema queda amortiguada rapidamente sin
realizar un ciclo completo, frendndose en seguida para un tiempo muy
pequefio, por tal razon es llamado sistema criticamente amortiguado o

sistema con amortiguamiento critico.
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Figura 12 Respuestas de los sistemas con amortiguamientos criticos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para diferentes velocidades iniciales las amplitudes pueden ser mayores, si las
velocidades son grandes. También pueden ser las amplitudes menores, si las
velocidades son pequefias. En funcion de las velocidades iniciales, el sistema sufre

un amortiguamiento muy rapido sin cumplir un ciclo de vibracion.

x(h=¢ ”’I€£+ ["f\.l;.gji' xowht J

Figura 13 Amortiguamientos criticos con distintas velocidades iniciales.
Fuente: Elaboracion propia.

» Sic>cc6&>1. Los sistemas no oscilas, pero retornan a sus posiciones de

equilibrios lentamentes, por tal motivos es denominados sistema sobre-

amortiguado.
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AMORETIGUARIENTO

SUPERCRITICO

x =g [ Cefl+ Dett)

Figura 14 Amortiguamiento supercritico.

Fuente: Elaboracion propia.

» Sic<cc06é&<L1. Elsistema oscila alrededor de la posicién de equilibrio con

una amplitud que decrece progresivamente, y es llamado sistema sub-

amortiguado.

x =& (A pos wt + § sen wit)

T=CE wp wr = cle

Figura 15 Movimientos armdnicos amortiguados con periodos constantes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16 Amortiguamiento cada ocasion que sean mayores, aumentan los
periodos y el decrementos de la amplitudes.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.7. Demanda sismica:
Para poder evaluar una estructura ante un nivel de peligro sismico determinado es

necesario cuantificar este peligro sismico para esto se evalUa los valores maximos de
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2.2.7.1.

movimiento del terreno y después de haber hecho esto se evalla la representacion de

la demanda sismica segun la norma peruana.

Peligros sismicos:

El peligro sismico es una caracteristica propia del lugar donde se situara una
determinada estructura y puede ser evaluada pero no modificada. Ademas, se
define como la probabilidad de ocurrencia de un determinado peligro sismico en
este lugar. “El peligro sismico depende de las caracteristicas sismotécnicas de la
zona, de las condiciones geotécnicas y de la topografia del lugar (Quintanay Ledn,
2004). Ademés, el peligro sismico aumenta con la cercania a las fuentes
sismogénicas como los son las condiciones del suelo, las irregularidades del terreno

(montafias o depresiones).

-82 -80 -78 -76 -74 -72 -70 -68
+1 1

0 | o

P
g
i

ECUADOR|

- -
N
L)
\ @ -
{ p %
3 . &
o No
—~ | Y
I~ R
- Q,‘ .
LN
-8 8
N[\, BRASIL
¢ -\ %
10
any
2 N
Q \
2,
A
< ™ -12
3 e,
% &
t
M P 20
— DY
¥ SN\
0.02¢ \i\
1 -16
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUCA DEL PERU
ESCUELA DE GRADUADOS .
\AFA DE ORDENADAS ESFECTRALES ol
Penado estuchusl (Tn) 000 seg H
-14 Prbabilded de excedence - 10% 'S 18
Penodo de exposcion 50 sfes Q“i
MANUEL MONROY, ANA SOLANOS - 200¢ B
-
——
-2 = =0 300 4 CHILE 20
-82 -80 -78 76 74 -2 70 68

Figura 17 Mapas de Peligros sismicos en suelo Firme.
Fuente: Monroy y Bolafios, 2004.
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2.2.7.2.

Cuantificaciénes del peligros sismicos:

Para trabajos y proyectos de ingenieria es necesario cuantificar el peligro sismico,
de alguna manera cuantificar la severidad de los sismos, entonces, el peligro
sismico se puede cuantificar en términos del valor maximo que podria alcanzar un
parametro sismico determinado (estudio deterministico), como por ejemplo la
aceleracion maxima del suelo, la intensidad, la Magnitud, etc. También se puede
cuantificar el peligro sismico como la probabilidad de que un determinado
parametro sismico sea igualado o sea superado durante el tiempo de vida de la
edificacion (estudio probabilistico), esto ya que los valores méximos que se
esperan en eventos excepcionales suelen ocurrir en lapsos de tiempos largos, y son
poco probables que ocurran en el tiempo de vida de una estructura (MUNOZ,
1999). Es necesario entonces que el peligro sismico sea cuantificado
probabilisticamente y en funcién del tiempo de vida de la edificacion.

A continuacion, se presenta un cuadro donde se identifica la vida Gtil de una obra

civil segln su tipo:

Tabla 2
Tipo de Obra vs. Vida Util.

TIPO DE OBRA VIDAUTIL PROBAEILIDAD TIEMPO DE
[t afios) DE RETORNO
EXCEDENCIA (afios)
Instalaciones esenciales con 50 a 100 0.01 =3,000

capacidad muy limitada para resistir
deformaciones inelasticas y peligro de
contaminacion (contenedor de
reactores nucleares).

Equipos de eléctricas de alto voltaje. 50 0.03 1,600
Puentes o viaductos de arterias 100 0.1 850
principales.
Tangues de almacenamiento de 30 0.05 580
combustible.
Edificaciones para viviendas. 50 0.10-0.20 225/500
Construcciones temporales que no 15 0.3 40
amenacen obras de importancia
mayor.

Fuente: Grasses, 1989.
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2.2.7.3.

Nivel de peligros sismicos:

Para entender el comportamiento sismico de una estructura y la evaluacion de
desplazamientos maximos que propone la normativa peruana con una deriva
méaxima para estructuras de albafiileria confinada y concreto armado de 0.005 y
0.007 respectivamente.

Es necesario saber que esta evaluacién se hace ante un sismo raro con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. Este es uno de los niveles de
peligro sismico propuesto” por el SEAOC y se definen como los posibles dafios
fisicos en los elementos estructurales y no estructurales, la amenaza sobre la
seguridad de los ocupantes debido a estos dafios y la importancia de la edificacion.
Cada nivel de peligro sismico estd caracterizado por una probabilidad de
excedencia (pe) en 50 afios de exposicion (t, en afios) que se relaciona directamente
con un periodo de retorno (T.R. , intervalo de recurrencia) definido por la vida Gtil
de la edificacion. A continuacion, se presenta una expresion que identifica la

relacion de estas variables:

La “siguiente tabla muestra la probabilidad de excedencia” (pe), periodo de retorno
(TR) y los valores de aceleracion maxima en la roca asociados a los cuatro niveles
sugeridos en la costa peruana” (Mufioz, 1999), para un tiempo de exposicion de 50

anos.

Tabla 3
Niveles de peligro sismico.

Tipo de Sismo Probabilidad Periodo de  Aceleracion

de excedencia Retorno, T, Maxima en

en 50 afos la Roca
Peligre  Sismo Frecuente G9% 43 afios 0.20g
Sismico Sismo Ocasional 50% 72 afios 0.25g
Sismo Raro 10% 475 afios 0.40g
Sismo Muy Raro 5% 975 afos 0.50g9

Fuente: S.E.A.O.C., 1995.
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2.2.7.4.

Como se mostros en lo anterior a niveles de peligros sismicos usados por las normas
peruanas es un sismo raro, y es por el cual las evaluaciones sismicas se hacen en el

presente trabajo.

Vulnerabilidades sismicas:
“Se denomina vulnerabilidad al grado de dafio que sufre una estructura debido a
un evento sismico de determinadas caracteristicas. Estas estructuras se pueden

calificar en “mas vulnerables” o “menos vulnerables” ante un evento sismico”

(Bozzo, 1995).

- - - . — ] > '—-: -'3 — , . o A
Figura 18 Dafios en edificios de concreto armado y albafiileria ante el sismo de
Ica-2007

Fuente: C.E.R.E.S.1.S., 2008.

Como se observa en la figura 19, estos edificios han sido atacados ante un sismo de
gran magnitud, pero ademas de esto se observa que los dafios causados son
multiplicados por la vulnerabilidad de estas ante este sismo. Es por esto que es
necesario tener un cuidado en el disefio sismorresistente y hacer que las estructuras
no sean tan vulnerables.

“Es preciso resaltar que no existen metodologias estandares para estimar la
vulnerabilidad de las estructuras. El resultado de los estudios de vulnerabilidad es
un indice de dafio que caracteriza la degradacion que sufriria una estructura de una
tipologia estructural dada sometida a la accion de un sismo de determinadas

caracteristicas” (Kuroiwa, 1990).
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2.2.75.

2.2.7.6.

Riesgos sismicos:

Se “denomina peligro a la probabilidad de que se produzca un fenémeno natural
potencialmente destructivo en un determinado lugar y tiempo. Y se denomina
vulnerabilidad a los probables dafios a ocasionarse, en la que influyen las
caracteristicas fisicas socioecondmicas de la zona” (Oviedo, 2004).

Entonces podemos precisar que el riesgo sismico es la multiplicacion de sus dos
componentes, ya que, si una estructura es vulnerable, cuantifica el riesgo sismico

abismalmente :

PSxVS=R.I.LE.S.G.0.S.I.S.M.1.C.O.

Representaciones de las demandas sismicas para fines de ingenieria

estructural:

“El movimiento del suelo es captado por sismdgrafos y por acelerografos. Los
sismografos registran la historia de desplazamientos o velocidades del terreno y
son empleados principalmente en trabajos de sismologia; en cambio, los
acelerdgrafos registran la aceleracion del terreno y son de utilidad directa en la
Ingenieria Estructural” (Quintana y Ledn, 2004).

Los registros de aceleracion en un determinado sismo respecto al tiempo se
denominan acelero gramas y estos son usados para representar la demanda sismica,
ya que estos caracterizan a las curvas espectrales ante solicitaciones sismicas de

una estructura cualquiera.

s Acelerogramas:
Como se definio anteriormente un acelero grama representa la aceleracion
que experimenta un suelo temporalmente durante la duracién de un
terremoto y se pueden tomar datos en sus tres tipos de direcciones: dos

horizontales y uno vertical.
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Figura 19 Datos que se pueden registrar en un acelerogramas.
Fuente: CERESIS, 2008.

Un acelero grama registra las aceleraciones maximas, pero la respuesta
méaxima de una estructura no solo es dependiente de un solo acelero grama,
puesto que un acelero grama con aceleraciones menores puede tener
mayores respuestas, esto se da mientras este acelero grama de menores
aceleraciones tenga un nimero de ciclos mayores al acelero grama con

aceleraciones mayores.

Espectros de respuestas:

El espectro de respuesta elastica representa el maximo parametro de
respuesta en términos de aceleracion, velocidad o desplazamiento, para
osciladores simples de 1 GDL con un periodo T de vibracién y un
amortiguamiento relativo {. Estos valores son los que caracterizan un
terremoto determinado. Este concepto comenzé a gestarse gracias a la idea
del profesor Kyoji Suyehiro, Director del instituto de investigaciones de la
Universidad Tokyo, quien en 1920 ide6 un instrumento de medicion
formado por 6 péndulos con diferentes periodos de vibracion, con objeto de
registrar la respuesta de los mismos ante la ocurrencia de un terremoto. Afios
después Hugo Benioff, publicé un articulo en el que proponia un aparato
similar al del profesor Suyehiro, que permitia medir el desplazamiento de
los péndulos, con los cuales podia determinar el valor maximo de la

respuesta y construir una curva (espectro de desplazamiento elastico), cuya
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area serian los parametros indicadores de las destructividades de los
terremotos. M.AA.U.R.IL.C.E. B.1.O.T., en los Institutos tecnologicos de
California, propusieron las ideas de espectros de respuesta elastica; luego
H.O.U.S.N.E.R.,, NNEW.M.ARR.K. y muchos otros implementaron los

conceptos de aplicacion préctica.

Aceleraciin

Espectral

Sistema de un
Grado de Lidertad

BN o
£ ™ ¢
/‘-ﬂ

Figura 20 Métodos de K.Y.0.J.I. S.U.Y.E.H.I.R.O.
Fuente: Elaboracion Propia.

Un espectro de respuesta se obtiene al asociar un acelero grama con cada
una de las respuestas maximas (ya sea aceleracion, velocidad vy
desplazamiento) de diferentes osciladores de 1 grado de libertad con
diferentes periodos.

Como se observa en la siguiente figura 30, la obtencion de un espectro de
respuesta de desplazamiento, esto se hace a través de diferentes osciladores
y se representa cada respuesta maxima, en este caso desplazamiento para
cada periodo.

Ademas, se representa en la figura 22, 23 y 24 el espectro de respuesta de

aceleracion velocidad y desplazamiento para este acelero grama
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Figura 21 Construccidnes de un esp

respectivamente, para lo cual se sigue el mismo procedimiento de obtencion

de la figura 25.

Cabe sefialar que este espectro de respuesta representa la respuesta

maxima de un acelero grama, pero la mayoria de normas utiliza un grupo

de acelero gramasy usa un espectro de respuesta de envolventes de estos

acelero gramay los normaliza.
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Fuente: Fierro y Garcia, 2005 y Chopra, 2014.

ectros de respuestas de desplazamientos.
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Figura 22 Representaciones de Acelerograma 7031 del sismo de 16 de noviembre
de 1967, Limay Callao, T vs Aceleracion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23 Representaciones de Acelerograma 7031 del sismo de 16 de noviembre
de 1966, Limay Callao, T vs Velocidad.
Fuente: Elaboracion propia.

o

Desplazamiento {(cm)

» Sd mée 30.02, -
B.9%
Tiseq)

= 5
= do dn e P = R

Figura 24 Representaciones de Acelero grama 7031 del sismo de 16 de noviembre
de 1966, Limay Callao, T vs Desplazamiento
Fuente: Elaboracion propia.

Una caracteristica importante de representar el acelerograma en estos formatos en
funcidn de aceleracion, velocidad y desplazamiento es mencionar que la aceleracion
méaxima, velocidad maxima y desplazamiento maximo se da en periodos diferentes

como se pueden observar.
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Como se puede observar en la figura 24 en espectro de respuestas de

desplazamiento se puede expresar también:

Sa(T. &) = lulmix
Entonces el valor del espectro de respuesta de desplazamientos, para un periodo de
vibracion T y un coeficiente de amortiguamiento &, es el maximo valor del
desplazamiento relativo u, en valor absoluto, que tendria un sistema de un grado de
libertad con estas propiedades al verse sometido al acelero grama (Fierro y Garcia,
2005). De igual manera, se tiene el espectro de velocidades y espectro de

aceleraciones:

Su{TrE} = |1‘I|rri.i.r .

Sq(rf} = |“ + -i:l}lrria].r
De las expresiones anteriores se grafican los espectros de respuesta de el mismo

acelerograma utilizado en la figura 33 para ilustrar el espectro de respuestas:

Espaciro de Respuesias da
Desplazamientos, Sd (cm)

0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3,00 3.50 4.00
Pariodo T (sa0)

Figura 25 Espectros de Respuestas de desplazamiento de Acelero grama 7035 del
sismo de 17 de octubre de 1966, Lima y Callao
Fuente: Elaboracion propia.
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Espectro de Respuestas de viebockdades,

0,00 0,50 1.00) 50 200 2,54 3000 350 4,00

Periodo T {sag)

Figura 26 Espectros de respuesta de velocidad de Acelerogramas 7031 del sismo
de 17 de Octubre de 1966, Lima y Callao
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27 Espectros de Respuestas de Aceleraciones de Acelerogramas 7031 del
sismo de 17 de Octubre de 1966, Limay Callao
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa la respuesta maxima de una estructura de 1GDL ya sea
desplazamiento, velocidad o aceleracion dependen directamente del periodo
fundamental de esta y el amortiguamiento de esta estructura. Ademas, se observa
que para los espectros de respuesta construidos, la respuesta méaxima de
desplazamiento, velocidad y aceleracion se da en diferentes periodos al igual que la

representacion del acelerogramas.

« Espectros elasticos de disefio:
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Para el disefio sismico de una estructura se utiliza lo que se denominan
movimientos sismicos de disefio, los cuales se definen a través de un espectro
suavizado de disefio, o bien mediante familias de acelerogramas. Los picos que
ocurren en el espectro de respuesta son caracteristicos de cada temblor en
particular, por lo tanto, no tiene sentido en un espectro de disefio tener grandes
variaciones dentro de un rango pequefio de periodos, mas bien se utilizan
tendencias generales en rangos de periodos. Por esta razén su forma es
suavizada y de ahi su denominacion (Fierro y Garcia, 2005).

En general cuando se habla de un espectro de disefio éste se define en suelo
duro o roca y por lo tanto no incluye el efecto que puede tener la estratigrafia
del suelo en el lugar. Para poder representar la demanda sismica de un
determinado lugar en este caso Perl, se pueden construir espectros de
acelerogramas caracteristicos del lugar y aproximarla a un espectro suavizado.
En la siguiente figura muestra los espectros de aceleracion correspondientes a
seis acelerogramas de la Costa Peruana para esto se usé un amortiguamiento
del 5%, junto al espectro suavizado propuesto por la Norma Peruana
Sismorresistente para esta zona (0.45g) y que se puede representar para las
cuatro zonas sismicas propuestas por la Norma (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 2010).

Aceleracion Espectral (2)

0.10.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 240 2.80 3.20 3.60 4.00
Periodos {segundos)

7035 7036 g 7038 ¢ 7035g 70508 7051 g v ESPECTRO SUAVIZADO
Figura 28 Espectro Elastico de Aceleraciones y Espectros Suavizados para la
Costa Peruana
Fuente: C.1.S.M.1.D., 20.1.4.
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Tabla 4
Acelerogramas de la costa peruana.
SISMO LOCALIZACION ACELEROGRAMA ESPECTRO _

17 DE OCTUBRE 7035 66-NOSE
IMA'Y CA

DE1ges  LMAYCALLAO 70% 66-N82W

31 DE MAYO DE 7038 70-NOSE

ASH

1970 ANCAS 7039 70-N82W

03 DE OCTUBRE 7050 74-NOSE
VA 'Y CA

DE 1974 LIMAY CALLAC 7051 74-N82W

Fuente: SEAOC, 1995.

Como se puede observar en la Figura 28, en los espectros suavizados es unas
envolventes de los 6 acelero gramas, esto se entiende como envolvente, ya que
en periodos entre 0.1 y 0.3 segundos no se alcanzan los picos maximos.

Dado que en general los espectros de disefio se obtienen del estudio estadistico
de registros que por su naturaleza propia no pueden ser iguales, esto conduce a
que se tengan que normalizar de alguna manera, para lo cual existen diferentes
procedimientos, dentro de los que se destacan la normalizacién con respecto a
una intensidad espectral y la normalizacion con respecto a algunos de los
parametros maximos del terreno, ya sea aceleracion, velocidad o
desplazamiento: Ate, Vte o Dte.

A continuacién, se presenta el método més utilizado para definir el espectro de
disefio en la roca que es el método de Newmark-Hall, posterior se trata las
familias de acelerogramas, los “efectos de amplificacion de onda causados por
el suelo subyacente y otros factores que influyen en la seleccion y utilizacion

de los diferentes tipos de movimientos sismicos de disefio.

2.2.8. Métodos de Newmark - Hall:
A mediados de la década de 1960, N.E.W.M.A.R.K. y H.A.L.L. iniciaron una serie
de investigaciones sobre las formas espectrales, principalmente para ser empleadas
en el disefio de plantas nucleares. Con base en estos estudios, recomendaron que era

posible describir el espectro por medio de lineas rectas dibujadas en un papel
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tripartita” (Newmark y Hall, 1982), se presenta la metodologia para construir un
espectro de disefio, que se presenta a continuacion. EI método se basa en el supuesto
de que sea posible estimar independientemente, por medio de procedimientos la
méxima aceleracion horizontal del terreno, Ate, la méxima velocidad horizontal del
terreno, Vte, y el maximo desplazamiento horizontal del terreno, Dte, para el temblor
de disefio.

Con base en el estudio de numerosos temblores, autores como (Newmark y Hall,
1982) encontraron que dentro de las tres zonas del espectro en las cuales la
aceleracion es aproximadamente constante, la velocidad es aproximadamente
constante y el desplazamiento es aproximadamente constante, era posible definir
coeficientes de amplificacion que permiten dibujar un espectro normalizado. Como
se presenta a continuacion los espectros de respuesta normalizado, donde se puedan

identificarse zonas constantes para cada tipo de espectro:

1.200
1.000

0.800
Espectro de Respuesta de Aceleraciones

;% 0.600
0.400
0.200
0.000

000 1.00 200 300 4 00 500
Penodo, T(s)

Figura 29 Espectro de Respuestas de Aceleraciones Normalizado.
Fuente: Elaboracion propia.
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0.1000

Svig |r|\. s'g)

0.00 050 1.00 1.50 2.00 250 3100 350 4.00 450 500
Penodo, T(s)

Figura 30 Espectros de Respuesta de Velocidad Normalizado.
Fuente: Elaboracion propia.

Sd'g [m/'g)

000 050 100 150 200 250 300 3.50 4 00 4 50 5.00

Periodo, T(s)

Figura 31 Espectro de Respuestas de Desplazamientos Normalizado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la investigacion de (Newmark y Hall, 1982) “presenta los coeficientes de
amplificacion para varios valores del coeficiente de amortiguamiento, los cuales
corresponden a dos niveles diferentes de probabilidad de que las ordenadas del
espectro de disefio no sean excedidas cuando se presente un evento que tenga los

mismos movimientos méaximos del terreno”:

62



Tabla 5
Coeficiente de amplificaciones sismicas para respuestas horizontales elastica.

Amaortiguamiento Media mas una Media
£ (%) desviacion estandar 50,
(84.1%)
Ty oy i oy oy fn

1 438 338 273 321 231 1.82

2 366 2892 242 274 203 163

3 324 284 224 246 188 1.52

5 271 23 2.01 212 185 1.39

T 236 208 1.85 1.89 151 1.29

=y
(=]

1.99 1.84 1.69 1.64 137 1.2
20 1.26 137 1.38 1.17 108 1.0

Fuente: Newmark y Hall, 1982.

Los valores que se encontr6 en esta investigacion se pueden expresar en forma de
expresion para un nivel de probabilidad del 84.1% (media mas una desviacion

estandar) de que no sean excedidas:

sy = 4.38 — 1.04In({%)
iy = 3.38 — 0.67 In(£%)

trp = 2.73 = 0.45In(£%)

Y para un nivel de probabilidad del 50% (media) de que no sean excedidas las

ordenadas espectrales:

iy = 3.21 = 0.68In(£%)

ay = 2.31 — 0.41In(&%)

ap = 1.82 — 0.27 In(£%)
Pero esta es una investigacion hecha para la representacidn de espectros en Estados
Unidos, para el caso de Peru se usa un factor de amplificacion de 2.5 para un

amortiguamiento del 5%, en la presente tesis se realiza la investigacion del cambio
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de estos amortiguamientos para lo cual se obtienen valores de amplificacion sismica
para amortiguamientos de 3% y 7%. Ademas, se presenta una relacion para poder

representar espectros de disefio facilmente en un intervalo de 3% a 7%.

2.2.9. Amplificaciones de ondas sismicas:
Cuando se produce un terremoto en la litosfera (en la roca), sufre transformaciones
hasta salir a la superficie y las transformaciones no solo son en el tamafio de las
aceleraciones, también en la cadencia de cémo se acelera el suelo (contenido de

frecuencias).

— LXSXC
(ESTRUCTURA)

ZXS

(EN SUPERFICIE
DE SUELO)

—

— Zx0.8
(EN ROCA)

Z: Aceleracion en suelo
firme (Tipo $1)

Figura 32 Amplificacion de las Solicitaciones Sismicas en la Estructura.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.9.1. Factores de amplificacidnes de suelo:
El factor de amplificacion de suelo es el aumento de la aceleracion en la superficie
del terreno comparada con la aceleracion en la roca a profundidad. Ademas, se
aumenta también la duracion del sismo y se modifican las caracteristicas del

movimiento.
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Figura 33 Amplificaciones de las aceleraciones en las superficies de los terrenos
Comparada con la Aceleracion en la Roca a Profundidad.
Fuente: Bray, 1995.

Para determinar el factor de amplificacion de suelo, la N.T.P. nos indica que debe
clasificarse el tipo de suelo, realizando estudios debajo de la cimentacion de la
estructura hasta una profundidad de 30 m; el tipo de suelo que se determine debe
representar las propiedades de los diferentes estratos encontrados. El suelo
encontrado determinara en que magnitud amplificara las aceleraciones, se dice que
en suelo malo las aceleraciones son mas grandes que en un suelo bueno, en

consecuencia, aello la plataforma se del espectro se desplazara mas hacia la derecha.

El Perfil de suelo y la zona
influyen en los valores de
us.’ "T.., mrl-

Macizo rocoso
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Figura 34 Amplificaciones de las Solicitaciones Sismicas por estrato de los Suelos.
Fuente: S.E.N.C.1.C.O., 2016.

La norma también nos dice que para la zona Z4 (costa) en un suelo S3 (suelo malo),
se amplifica el suelo respecto al S.1. (suelo bueno) en un 10%, pero si este mismo
perfil de suelo se encuentra en la Z.1. (selva), se va amplificar la aceleracion en un
factor 2.00 respecto al S.1., esto se debe porque el perfil del suelo que esta en la costa
va recibir aceleraciones tan grandes que van a dafiarse durante un terremoto y no van
a poder acelerarse, pero el mismo perfil por estar en la selva recibe una aceleracién

mucho menor por lo tanto si se puede amplificar en un factor de 2.00.

Tabla N° 3
I FACTOR DE SUELO “S”
~—_SUELO

ZoNA | S S, s, S,
Z, | 080 100 | 105 | 1,10
z 080 100 | 115 | 1,20
Z 080 1,00 120 | 140
z 080 100 | 160 @ 200

Figura 35 Tabla de Factor de Suelo.
Fuente: S.E.N.C.I1.C.O., 2016.

Factores de amplificaciones sismicas:

La estructura amplifica la aceleracion que recibe en su cimentacion, en funcion de
su periodo fundamental de vibracion de acuerdo a la forma del espectro. El factor
de amplificacion sismica depende del periodo de la estructura y las caracteristicas
del suelo de cimentacion. La N.T.P. E.0.3.0.-.2.0.1.6., considera esta
amplificacion mediante el factor C, es decir que la aceleracion de respuesta de una

estructura queda definida por el producto Z.S.C.
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Figura 36 Espectro de Respuesta para Suelo Firme.
Fuente: S.E.N.C.1.C.0O., 2016.

i Tabla N° 4
PERIODOS “T," ¥ “T "
Perfil de suelo

5, s s s,
T.(s) 0.3 04 06 10
]'x':S'I 30 25 20 1.6

Figura 37 Tabla para Periodos TPy TL.
Fuente: S.E.N.C.I1.C.O., 2016.

T.P.: Periodos limites de las mesetas.
T.L.: Periodos de inicio de los comportamientos inelasticos de los

suelos.

2.3. Definicion de términos

Alturas: “responsable del aumento del periodo que genera un cambio en la
aceleracion sismica sobre una edificacion y factores como la relacién altura/ancho,
altura de los pisos, materiales involucrados, sistemas estructurales y la cantidad y

disminucion de la masa”. ( Ortega, 2013, p.71).

Tamafios horizontales: “Incrementa esfuerzos longitudinales de tension vy
comprensién, asi como desplazamientos adicionales en un piso de baja rigidez que

funciona como diafragma horizontal en direccion transversal al sismo, cuya
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solucion es reduciendo el largo del diafragma agregando muros o pérticos”.
( Caballero, 2006, p.74).

Proporcion: “Cuanto mas esbelto peor es el efecto de volteo, por ello en el disefio
sismico puede ser mas importante que su tamafio absoluto, para edificios altos una
consideracién muy importante es su relacién de esbeltez = altura/ancho”.
( Caballero, 2006, p.76).

Simetria: “La asimetria genera excentricidad entre el centro de masa y el centro
de rigidez provocando torsidn por causas no geométricas como la variacion en la
distribucion de masa en una estructura simétrica y concentrar esfuerzos en una

esquina inferior”. ( Ortega, 2014, p.72).

Distribucion y concentracion: “las cargas seran igualmente compartidas por los
elementos en una edificacion con resistencia bien distribuida; al contrario de las
configuraciones que acumulan fuerzas sismicas que aplicada a un decreciente

namero de elementos”. (Ortega, 2013, p.72).

Centro de Rigidez: ( Aguiar, 2009, p.118): “Es el punto donde se aplicara la

fuerza cortante horizontal, el nivel se traslada al piso inferior sin rotar”.

Desplazamiento espectral: (Paz ,1991, p.641): “Valor méaximo del

desplazamiento relativo producto de un temblor en una oscilacion simple”.

Edificio: (R. N. E- Norma Técnica G.0.40, 2006, p.51): “Es la obra hecha por
el hombre para albergar sus actividades que realiza”.

Efecto torsional: (Barbaty Oller, 1997, p.55): “El efecto torsional se debe a la
no coincidencia del centro de masa de cada planta de la estructura con el centro de

rigidez de esta”.
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Espectro de Disefio: ( Suarez, 2009, p.28): “Herramienta que sirve para calcular

la estructura, verificando la actividad sismica de la zona, suelo, periodos”.

Excentricidad: (Barbaty Oller, 1997, p.56).: “Distancia entre el Centro de masa
y su Centro de rigidez”.

Modos de Vibracion: “Los edificios, los cuerpos, los materiales, tienen diferentes
maneras de vibrar ante cargas dinamicas, que, en situaciones de un evento sismico,
pueden afectar en la misma, en menor o mayor medida”. ( Barbat y Oller, 1997,
p.55).

Periodo: (Mullo,2013, p.25): “Es el tiempo que tarda una estructura en terminar

el primer movimiento sismico”.

Pre — dimensionamiento: (Castillo,2015, p.8): “Dimensionar los elementos

estructurales cumpliendo el R.N.E”.

Peligro sismico: “Se define como el grado de exposicion de un determinado lugar
frente a las maximas intensidades dados por los movimientos sismicos”. ( Bazan
y Meli, 2001, p.22).

Riesgo sismico: “Es la probabilidad de que se excedan valores prefijados de dafio

en una estructura durante la ocurrencia de un sismo”. ( Alonso, 2005, p.49)

Silencio sismico: “Es definido como el sitio donde no se produjo la liberacion de
energia en varias decadas existiendo asi la probabilidad de ocurrir un evento

sismico”. ( Kuroiwa, 2001, p.97).

Sismo: “Es la repentina y limitada liberacion subita de energia mecénica
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acumulada debido a resultantes desplazamientos por interaccion de placas de la

corteza terrestre en forma de ondas sismicas”. (C.E.N.E.P.R.E.D., 2013, p.35).

Sismograma: “Son registros obtenidos por los instrumentos sismégrafos que
miden el movimiento horizontal y vertical de las captadas ondas sismicas”.
(Alonso, 2005, p.28).

Vulnerabilidad Sismica: “Es el sobrepase del valor limite maximo del nivel de

capacidad de respuesta disponible”( Alonso, 2005, p.25).

2.4. Hipotesis

24.1.

2.4.2.

Hipotesis general:
Exise una relacién entre el factor de amortiguamiento estructural y el analisis sismico

del puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa..

Hipotesis especificas:
a) El andlisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural de 2%
influye significativamente en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito

de Pangoa.

b) El andlisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural de 5%
influye siginificativamente en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito

de Pangoa.
c) Elanalisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural de 8%

influye siginificativamente en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito

de Pangoa.
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2.5. Variables:

2.5.1. Definicion conceptual de la variable:

Variable independiente

Factor de amortiguamiento estructural: se define como la capacidad de un
sistema o cuerpo para disipar energia cinética en otro tipo de energia, también,
amortiguacion es la disipacion de energia en una estructura mecanica y su
conversion en calor, de la misma manera el amortiguamiento estructural es el
resultado de la friccion interna y disipacion de energia del material de los
elementos estructurales, debido a varios procesos microscopicos Yy
macroscopicos, produciendo deformaciones elasticas y plésticas en las
edificaciones (Colqui, 2018).

Variable dependiente

Anélisis sismico: un analisis sismico consiste en reducir las fuerzas
dinamicas que actuan en las estructuras durante un sismo a cargas estéticas
horizontales y en disefiar dichas estructuras para resistir estas cargas para este
método es empleado para estructuras de edificios muy altos y de especial
importancia es un método que representa las solicitaciones sismicas, mediante
un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la
edificacion. Asimismo, consiste en un procedimiento para obtener las
respuestas del sistema estructural frente a los sismos, como desplazamientos,

derivas, periodos de vibracién entre otros (M.V.C.S., 2018).)

2.5.2. Operacionalizacion de la variable:

Tabla 6
Operacionalizacion de la variable independiente.
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES INDICE UNIDAD
Amortiguamiento 2% %
VARIABLE e . . Amortiguamiento 5% %
INDEPENDIENTE | PpAnde | Anoriataniento
g Amortiguamiento 8% %

factor del
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amortiguamiento

estructural
Desplazamientos Milimetros mm
Derivas Adimencional -/-
R t | i
DEPENDIENTE
Cortante basal
L, Toneladas tn
analisis sismico dinamica
Fuerzas axiales Toneladas tn
Fuerzas Internas Fuerzas cortantes Toneladas tn
Momento flector Toneladas x metro thxm

Fuente propia
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CAPITULO HI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Metodo de investigacion
La presente investigacion consider6 el método cientifico, debido a que este proporciona
una serie de pasos ordenados y sistematizados para generar conocimiento confiable, el
cual inicia en la observacion, continua con el planteamiento del problema, el
planteamiento de las hipotesis, realiza la experimentacion y termina en las conclusiones
para el tema estudiado” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
De la misma manera como sud metodo utilizaremos el método general empleado es
deductivo, ya que desde la teoria deduciremos las caracteristicas del comportamiento
sismico con diferentes porcentajes de amortiguamientos en el sistema estructural del

puesto de salud de Mazaronquiari.

3.2. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada, porque se basé en investigaciones, estudios

previos, normas internacionales y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.3. Nivel de investigacion
Es correlacional, porque determinaremos las derivas y cortantes de disefio de los
sistemas estructurales en un rango del +2% de amortiguamiento de lo que establece la

la norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones.

3.4. Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion que fue considerada con la presente investigacion fue la no
experimental, debido a que no se manipulo intencionalmente una variable para ver sus
efectos o influencia en la otra, pero si establecer una relacion entre ellas.
01

0.
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Donde:
O1=varible 1
Oo=varible 1

R= relacion enre las dos variables

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

3.7.

Poblacion
La poblacion esta representada por los puestos de salud del distrito de Pangoa,
catalogadas como Edificaciones esenciales en la norma E.030 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Muestra
La muestra es por conveniencia no probabilistica, ya que se selecciona el puesto de
salud de Mazaronquiari por tener acceso a la informacion y estar disefiada con la

vigente E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como primer paso se procedera a recolectar los planos arquitectonicos y estructurales
del puesto de salud de Mazaronquiari los cuales seran obtenidos directamente de la
Municipalidad distrital de Pangoa, posteriormente se revisara la norma E.030 del
Reglamento Nacional de edificaciones para obtener la informacion necesaria y por
ultimo realizaremos un estudio de mecanica de suelos para determinar la capacidad

portante del terreno.
Procesamiento de la informacion:

Toda la informacion que se recolecto sera procesada en el software ETABS V.9.7.4

realizando un analisis sismico con diferentes tipos de amortiguamiento
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3.8.

3.9.

Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion se realizé desde un enfoque del tipo cuantitativo,
por lo que para la organizacion de los datos recolectados se utilizaron matrices de

tabulacion, junto a esquemas graficos que facilitaron la interpretacion de datos.

Técnicas y analisis de datos:

El andlisis de datos se realizara en el software Microsoft Excel en el cual se
realizaremos cuadros comparativos del analisis sismico con diferentes tipos de
amortiguamiento con la finalidad de determinar cual es el que mejores beneficios

brinda a la estructura del puesto de salud de Mazaronquiari
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Ubicacioén del inmueble:

El puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari se encuentra ubicado en la

siguiente descripcion:

4.1.1.

4.1.1.1.

4.1.1.2.

» Region: Junin.

» Provincia: Satipo.
» Distrito: Pangoa.
>

Lugar: Comunidad Nativa de Mazaronquiari.

Descripcion del inmueble:
Los planos de arquitectura del puesto de salud de la comunidad nativa de

Mazaronquiari vienen adjuntos en los anexos de esta investigacion.

Primera planta:

Cuenta con un area construida de 359.75m2 dividida en una vereda de cemento
pulido brufiado, una caja de escalera que conecta a la segunda planta, un topico de
emergencia, una sala de espera, una habitacién de triaje, un bafio de uso publico,
un bafio de uso privado, una admisién de farmacia, un consultorio multiple, una
sala de reposo, una habitacion de obstetricia y una habitacion de cred, su altura es
de 3.00m.

Segunda planta:

Su &rea construida es de 314.06m2 dividida en un corredor de cemento pulido, una
caja de escalera, una sala de espera o de usos mdltiples, una habitacion de
operaciones, un laboratorio, una habitacién de administracion, un bafio de uso
publico, un bafio de uso privado, una sala de reposo, y una habitacion para usos de

mantenimiento, su altura es de 4.50m.
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4.1.2. Normas de disefio:

>

>
>
>

Norma Técnica de Edificaciones E.020 “Cargas”
Norma Técnica de Edificaciones E.060 “Concreto Armado”
Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente”

Norma Técnica de Edificaciones E.050 “Suelos y Cimentaciones”

4.1.3. Consideraciones de disefio:

Para el célculo de la estructura del puesto de salud de la comunidad nativa de

Mazaronquiari se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

>

La capacidad portante del terreno a una profundidad de desplante de 2.50
m es de 0.88 kg/cm2.

El concreto de la losa aligerada, vigas y columnas sera de f'c= 210
kg/cm2.

El acero de refuerzo tendra un limite de fluencia Fy= 4200kg/cm2.

. Propiedades de los materiales:

Los materiales que se aplicara en el célculo estructural del puesto de salud de la

comunidad nativa de Mazaronquiari son el concreto de F’c= 210Kg/cm2 y el acero

Fy=4200Kg/cm2, a continuacién, se describe sus propiedades:

A

B.

Concreto:

» Resistencia a la compresion (F’c):  210Kg/cm2

» Mddulo de elasticidad (E): 217370.65Kg/cm2
» Peso especifico (8¢): 2400Kg/cm2
» Mddulo de poisson: 0.15

Acero de refuerzo:

» Limite de fluencia (Fy): 4200Kg/cm2
» Moddulo de elasticidad (E): 2100000Kg/cm2

» Peso especifico (8c): 78450Kg/cm2

» Modulo de poisson: 0.30
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4.1.5. Dimensiones de los elementos estructurales:

Los elementos estructurales del puesto de salud de la comunidad nativa de

Mazaronquiari fueron pre — dimensionados aplicando ecuaciones matematicas y

respetando las divisiones de los planos estructurales.

Tabla 7
Dimensionamiento de los elementos estructurales
DESCRIPCION DIMENSIONES (cm)

Columna C1 25x50
Columna C2 25x25
Viga V1 25x50
Viga V2 25x50
Viga V3 25x20
Viga variable 25x50x20
Viga VB 15x20
Viga VAO1 Ver plano estructural
Viga VAQ2 Ver plano estructural
Viga VAO3 Ver plano estructural
Viga VA04 Ver plano estructural
Viga VAOQ5 Ver plano estructural
Viguetas 10x15
Losa aligerada 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38 Estructura 1° planta
Fuente: Elaboracion propia.

e e ————
Figura 39 Estructura 2° planta

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6. Metrado de cargas:

A. Carga muertaen la 1° planta:

B.

» Losa aligerada:
» Acabados:

» Tabiqueria:

» Parapeto:

Cargavivaen la 1° planta:
» Corredor:

300Kg/m2
100Kg/m2
100Kg/m2
270Kg/m

400Kg/m2
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» Zonas de servicio 300Kg/m2

C. Carga muertaen la 2° planta:
» Losa aligerada: 300Kg/m2
» Acabados: 100Kg/m2

D. Cargavivaen la 2° planta:
» Techo inclinado 100kg/m2

4.1.7. Parémetros de disefio sismico:
Entre los parametros de sitio usados y establecidos por la norma E.030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones tenemos:

4.1.7.1. Factor de zona (2):
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones divide al territorio

nacional en cuatro zonas como se muestra en la siguiente figura:

Figura 40 Zonas sismicas
Fuente: Norma E.030 del RNE.

80



Cada zona es representada por un factor Z segln se indica en la siguiente tabla:

Tabla 8
Factores de zona

ZONA FACTOR “Z”
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030 del RNE.

El puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari se encuentra ubicado en

la zona 2, por lo tanto, se le asigna un factor de zona “Z” igual a 0.25.

4.1.8. Factor de ampliacion de suelo (S):
En esta investigacion se va considerar el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicion no drenada “Su” para suelos cohesivos para determinar el perfil de suelo.

La siguiente tabla resume valores tipicos para los distintos tipos:

Tabla 9

Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil " "o T
Bo = 1500 m/fs - -
B1 500 mfs a 1500 mfs =50 > 100 kPa
22 180 mfs a 500 m's 15a50 50kPaallClkPa
H3 < 180 m/s <15 25 kPa a s0kPa
= Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E.030 del RNE.

81



La capacidad portante determinado en el estudio de mecénica de suelos es igual a

0.88Kg/cm2 al cual le corresponde un perfil de suelo intermedio S2.

Los factores de suelo “S” se determinan aplicando la siguiente tabla:

Tabla 10
Factor de suelo (S)

?::; 50 51 52 53
Za 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Za 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E.030 del RNE.

Para un perfil de suelo S2 y una zona Z2, el factor de suelo S del puesto de salud de

la comunidad nativa de Mazaronquiari es igual a 1.20.

4.1.9. Periodo largo (TL) y periodo de plataforma (Tp):
El periodo largo y el periodo de plataforma se determinan aplicando la siguiente tabla:

Tabla 11
Periodos “Tp”y TL

Perfil de sueln

a0 a1 B2 a3,
Tp (2 0.3 0.40 0.60 1.00
TL (2) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma E.030 del RNE.
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Teniendo en cuenta un perfil de suelo S2, el puesto de salud de la comunidad nativa
de Mazaronquiari, va disponer de un periodo de plataforma igual a 0.60 y periodo

largo igual a 2.00.

4.1.10. Factor de ampliacion sismica (C):
Este pardmetro se determina haciendo uso de las ecuaciones descritas en la siguiente
figura:
T<Te C=25

To<T<Ti C‘zl,S-(r—;)

T>T, C=25- (rr—r)

Figura 41 Factor de ampliacién sismica
Fuente: Norma E.030 del RNE.

El factor de ampliacion sismica “C” se determinara tanteando el periodo fundamental

de vibracion “T” desde 0.020s hasta 10.00s.

4.1.11. Factor de uso (U):
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones clasifica a las estructuras

en categorias dependiendo a su tipo de uso como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12
Categoria de la edificaciones y factor U
Categoria Descripcion Factor U
Establecimientos de salud (publicos y
privados).

Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicacidn, estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

Instalaciones de generacién y transformacion
de electricidad, reservorios de plantas de
tratamiento de agua.

1.5
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Todas aquellas edificaciones que puedan servir
de refugio después de un desastre tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades .

Edificios donde se reinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de
pasajeros, establecimientos penitenciarios, o
que guardan patrimonios valiosos como
museos o bibliotecas.

1.3

Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depdésitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

1.0

Construcciones provisionales para depositos,
casetas y otras similares.

A criterio
del
proyectista

Fuente: Norma E.0.3.0 del R.N.E.

La estructura del puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari se clasifica

en la categoria A segun la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones,

por lo tanto, se le asigna un factor de uso “U” igual a 1.50.

4.1.12. Coeficientes de reduccidnes de las fuerzas sismicas (R):

El coeficientes de reducciones de las fuerzas sismicas se determinara con la siguiente

ecuacion:

Donde:

R: Coeficientes de reducciones de las fuerzas sismicas.
RO: Coeficientes basicos de reducciones sismicas.

la: Factores de irregularidades en alturas.

Ip: Factores de irregularidades en plantas.
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El coeficiente de basico de reduccion sismica RO y los factores de irregularidad en

altura y planta los determinamos con las siguientes tablas:

Tabla 13
Coeficiente basico de reduccion sismica

Coeficiente

Asistemas Estructurales ..
reduccion Re

Acero:

Porticos especiales resistentes a momentos (33F)
Farticos intermedios resistentes a momentos (IWE)
Forticos ordinarios resistentes a momentos (OME)
Porticos especiales concéntricamente arriostrados
(ECEF)

FParticos ordinarios concéntricamente arriostrados
(OCBEF)

Forticos excéntricarmnente arriostrados (EBF)
Concreto armado:

Farticos

Dal

De rmuros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafiileria armada o confinada

Madera

Fuente: Norma E.030 del RNE.
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La estructura del puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari esta
constituido por porticos tanto en el sentido X — X como en el sentido Y — Y, por lo

tanto, se corresponde un coeficiente basico de reduccion sismica “R0” igual a 8.

Tabla 14
Irregularidad estructural en altura

Factor de

Irregularidades Estructurales en Altura Irregularidad 1.
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Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

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

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, 0 €S
mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes”. La
distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades Extremas de Resistencias

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masas o Pesos

Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sétanos.

0.90

Irregularidades Geométricas Verticales

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3
veces la correspondiente dimension en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0.90

Discontinuidades en los Sistemas Resistentes

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

0.80
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Discontinuidades extremas de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que

. . : . . 0.60
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total .
Fuente: Norma E.030 del RNE.
Tabla 15
Irregularidad estructural en planta
Factor de

Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad Ip

Irregularidades Torsionales

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (Amax), €S mayor que
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga (Acm).

0.75

Irregularidades Torsionales Extremas

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental
(Acm), es “mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo
del centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (Acwm).

0.60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones
son mayores que 20 % de la correspondiente dimension
total en planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones
importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que
50 % del area bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se
tiene alguna seccion transversal del diafragma con un area
neta resistente menor que 25 % del area de la seccion
transversal total de la misma direccion calculada con las
dimensiones totales de la planta.

0.85
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Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera
de las direcciones de analisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de
los pérticos 0 muros forman angulos menores que 30° ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 %
de la fuerza cortante del piso.

0.90

Fuente: Norma E.030 del RNE.

La estructura del puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari no cuenta

con ningun tipo de irregularidad descrita en las tablas anteriores, por lo tanto, el

coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas “R” es igual a 8.00 para ambos sentidos.

4.1.13. Resumen de los parametros de disefio sismico:

Los parametros de disefio sismico se pueden observar de forma reducida en la

siguiente tabla:

Tabla 16
Parametros de disefio sismico de la estructura
DESCRIPCION VALOR

Factor de zona “Z” 0.25
Factor de uso “U” 1.50
Factor de ampliacion de suelo “S” 1.20
Periodo largo “TL” 2.00
Periodo de plataforma “TP” 0.60
Coeficiente de reduccion de fuerzas sismica “R” en X — X 8.00
Coeficiente de reduccion de fuerzas sismica “R”enY — Y 8.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.14. Espectro Pseudo — Aceleraciones:

El espectro Pseudo — Aceleraciones se determina reemplazando los pardmetros de

disefio sismico en la siguiente ecuacion:

88




Sa = Z*U;C*S 3 P (2)

Donde:
Sa: Aceleracion espectral.

G: Aceleracion de la gravedad.

El periodo fundamental de vibracion (T) desde 0.020s hasta 10.00s para determinar
el factor de ampliacion sismica “C”, el espectro Pseudo — Aceleraciones fue
determinado en el software Microsoft Excel el cual viene adjunto en los anexos de

esta investigacion.

ESPECTRO PSEUDO-ACELERACIONES X - X

0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060 i
0.040 n
0.020
0.000

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

PERIODO

ACELERACION ESPECTRAL

Figura 42 Espectro Pseudo — Aceleraciones
Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Modelamiento del puesto de salud de la comunidad nativa de mazaronquiari EN el
software ETABS:

4.2.1. Definir materiales:
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4.2.1.1. Concreto F’c=210Kg/cm2:
El concreto que se aplicard tendra una resistencia a la compresion igual a

210Kg/cm2 como podemos observar en la siguiente figura:

- Display Coloe
Matesial Hame CONCRET Colox ]
~Type of Matesial . Type o Design :
F lpoopic " Dot Diesign Concrate =
— Aslysis Property Data 1 Design Propery Data (ACI 318-0818C 2008) :
Mass per urlt Volume 0 2446 Spetihed Cone Comp Stength, e |2100
Wieight per uni Vikume z4 BerdingFlerd Yield Shess fy  [42000
Modus of Elasticiy 7706 51 Shea Rierd. Vield Shess. fys  [42000
Puisson's R 3 [ Lightweight Concrele
Coelf of Themal Expantion 9 300606 Sheas Strength Reduc. Factor
Shea Modubst femoesTs
ok | Concel |

Figura 43 Concreto F’c=210Kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Refuerzo Fy=4200Kg/cm2:
El acero de refuerzo tendra una resistencia de la fluencia igual la 4200Kg/cm2 como

podemos observar en la siguiente figura:

 Display Color
Code
| - Typa of Datign
Design
. Design Property Data
Mirarnum field Stiess, Fy

Miramum: Tensie Stength, Fu
Cioat per Uit Wesght

Figura 44 Refuerzo Fy= 4200Kg/cm2
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2.3. Definir elementos estructurales:
4.2.3.1. Columnas:
Se definié una columna C1 — 25x50cm y una columna C2 — 25x25cm como se

muestra en las siguientes figuras:

= 1 Lo |

Figura 45 Columnas C1 — 25x50cm
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46 Columnas C2 — 25x25cm
Fuente: Elaboracidon propia.
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4.2.4. Vigas:

Las vigas definidas corresponden a V1 — 25x50cm, V2 — 25x50cm, V3 — 25x20cm,
Variable 25x50x20cm, VB — 15x20cm, VAO0L, VA02, VAO03, VA04, VAOD5 y

viguetas como se muestran en las siguientes figuras:

Section Name [¥1-2550

-~ Propesiss - Property Modiees — - Matesial

Section Propestes.._| St Modiers... | CONCRETC »
r—

Degth (13 los

Width [12) 025 [EEER
:Ennuﬂ

Reinlgcement... I Color .
[or | Carcel |

Figura 47 Viga V1 — 25x50cm
Fuente: Elaboracidn propia.

Section M ame I\".'EM
Properte + Propesty klodien: Higena
Section Propesies. | Set Modiiers_ | CONCRETC x
Diepth [£3] fos
Widh [12] [ozs
: J
Reindoncemert.., | Display Coke .
[Tox | Cancel |

Figura 48 Viga V2 — 25x50cm
Fuente: Elaboracidn propia.
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—— =)

Figura 49 Viga V3 — 25x20cm
Fuente: Elaboracion propia.

whd e

Figura 50 Viga variable 25x50x20cm
Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 51 Viga VB 15x20cm
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 52 Viga VAO1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53 Viga VA02

Fuente: Elaboracion propia.

2
& 2
=]
Figura 54 Viga VAO3

Fuente: Elaboracion propia.
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®

® o

3 s
Figura 55 Viga VA04

Fuente: Elaboracion propia.

- 4 L2 .
° 3
o Y. L]
L L ]
Figura 56 Viga VA0S
Fuente: Elaboracion propia.
Section Mame MGUETAS
Properties Prapesty Miodifes Magerial
Settion Progesier... | Set Moo . | [concrere =
Diresrizrs:
Degth [13] a2 3
Widh [12] oL
[S— |
el _| DesiayCoe [
e | Carcel |

Figura 57 Viguetas 20x10cm
Fuente: Elaboracion propia.



4.24.1. Losaaligerada:

Se defini6 una losa aligerada de 0.05cm debido a que trabajaremos con viguetas y

asignaremos la carga de la bloqueta.

Wall/Slab Section

Section Name LOSH

, Materisl |CONCRETO |
| Thickness
Membrane wos
Bendng 0.05
Type
= Shell " Membeane (" Plate
[ Thack Plate
Lowd Distrbition

[T Use Spacial Ore-wfay Load Distibition

St Modfiers Displey Cotee [
ok Cancel |

Figura 58 Viguetas 20x10cm
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Definir los casos de carga:

De definid los siguientes casos de carga:

>
>
>

Muerta: Este tipo de carga corresponde al peso propio de la estructura.
Viva: Corresponde a la sobrecarga que se asignara a la primera planta.
CM: Corresponde a la carga muerta de los elementos no estructurales

como parapeto, acabados, etc.
Vivaup: Corresponde a la sobrecarga que se asignara a la segunda planta

o techo.
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-.-- ™ .&. .:- ... .
TIa - — . - S o
P ———
L} =
-

Figura 59 Casos de carga
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Definir la estimacion de peso:
La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones estable que para
estructuras de categoria “A” se tomara el 50% de la carga viva mas el 100% de la

carga muerta como se puede observar en la siguiente figura:

Masz Dafinition

" From Sell and Specified Mass
.

™ From Sell snd Spechied Mass snd Losd:
- Define Mass Muipher fox Loads

[+ Irchuds Latersl Mass Ony
¥ Lumnp Latersl Mass ot Shoey Levels

[Cox ] Cancel |

Figura 60 Estimacion de peso
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.7. Asignar brazo rigido:
Se asigno un brazo rigido de 100% debido a la categoria de la estructura como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura 61 brazo rigido
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.8. Asignar diafragma rigido:
Solo se asignd diafragma rigido a la losa aligerada de la primera planta debido a que

la segunda planta este compuesto por un techo a dos aguas.

- A 'S 2

' S ' -
Figura 62 Diafragma rigido
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.9. Asignar cargas:
Se asignaron las cargas que se mencionaron anteriormente, la cuales se pueden
observar en las siguientes figuras:

.. ,. -

Figura 63 Carga muerta en la 1° planta
Fuente: Elaboracion propia.

. Figura 64 Carga vivaen la 1° p.lanta
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65 arga muerta en la 2° planta
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66 Carga viva en la 2° planta
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 67 Carga de parapeto en corredor
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.10. Definir el espectro Pseudo — Aceleraciones:
Se elaboro un espectro Pseudo — Aceleraciones para ambos sentidos debido a que el
sistema estructural solo consta de porticos, para lo cual se hizo uso de una hoja de
calculo en el software Microsoft Excel, a continuacién, se muestra su importacion al

software ETABS:

- - - — w-

- - .

Figura 68 Espectro Pseudo — Aceleraciones en el software etabs
Fuente: Elaboracion propia.
4.2.11. Definir cargas sismicas:
Se definieron dos cargas sismicas, uno para el sentido X — X y el otro para el sentido
Y - Y, cabe mencionar que se asigné un factor de escala de 9.81 debido a que el
espectro Pseudo — Aceleraciones creado anteriormente no cuenta con este dato
correspondiente a la aceleracion de la gravedad.
En este paso es donde se asigna los amortiguamientos de 2%, 5% y 8% como se puede

observar en las siguientes figuras:
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Spectium Caze Mama  [5159
Stnachusal and Function Darpirg '
Damping ﬂa
- Modal Combination - |
& COC ¢ SASS ¢ ABS ¢ GMC
n | 2 |
e
& SRSS
i~ ARS Dethogonal SF f_
~ brguut Foasponse Spaciny
Daschion [Funchion Scale Fachor
m  |EsFECTRC =] [aE
vz | =l |
w |ESPECTRC =| [654
Exciaion anghe (O | |
~ Eceantichy '
Ecc. Ratio [Al Dasgh 3
Oveside Diagh Ecoen. _ Oveside |
oL | Corcel |

Figura 69 Carga sismica en el sentido X — X con el 5% de amortiguamiento
Fuente: Elaboracion propia.

Speciium Care Hame ISIS"I"I'

- Strachual ared Funcion Damping
Diarpang |[LI15
[~ Mol Combarastion |

F COC  SRSS ¢ ABS ( GMC
no ez |

:[:' el ok
= SRS
MBS Ovhegeral5F

1 Input Flapponos 5 peciy
Diechion  Funchion Sl Facton

i | =
vz [esPecTRC=] 3@
w [Esrecirc=] [BS
Encilation. angle |}
- Exosnicity
Ece. Flasio jA Biagh ) s
Overide Dish Eccen _Overide._|

| Carel |

Figura 70 Carga sismica en el sentido Y — Y con el 5% de amortiguamiento
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 71 Carga sismica en el sentido X — X con el 2% de amortiguamiento”
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 72 Carga sismica en el sentido Y — Y con el 2% de amortiguamiento
Fuente: Elaboracién propia.
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Spectiam Cavo Mame  [5590
 Structural and Function Daeging

Dampirg ood
 Modsl Continuion i
@ LAC T SASS O ABE © GMC

n | 2 |

 Deecboral Combanahion

= 5ASS

T ABS COirtogonal 5F
 lnput Resporas Spectry

Desctors Furcion Sl Facto

un  [esPECTRC =] [3m

vz | =l

wg  [eseEcTRC =] [6ss

Ewmcitation anghe ] 1
- Eceantichy

. Fntio (Al Dhagh ) 005

Dwesde Dhaph Ecosn Dvesich.
[l Cancel |

Figura 73 Carga sismica en el sentido X — X con el 8% de amortiguamiento
Fuente: Elaboracion propia.

‘Gpectrum Care Mame SIS

- Tl g Furction Daspng 1
Dramgang 008
Moddal Combination .

@Bt © SASS © ABS 0 GHC
n ol 2 |

- Dissclianal Conbinai
i~ SRS

AR Ortheponal 5F

Dwsction  Functon el Fated
wm | =
wz [esmecac=] [EW
vz [esPeciAce]  [ES
Excision anghe = ||
Etortaity ;
e Flatio |Ad Disgh | i3
Orvemde Diagh. Eccen _ Ovemide__ |

Lo ] _cmw|

Figura 74 Carga sismica en el sentido Y — Y con el 8% de amortiguamiento
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.12. Asignar apoyos fijos en la base:

Se asignaron apoyos fijos en la base para restringir los desplazamientos de la

estructura como se observa en la siguiente figura:

Assign Restraints

Restrants in Global Directon:

W Tesnddation ® [ Fotaton sbout X
v Tranglation v | Rotaton sbout Y
W Tisnddation £ [ Fotaton sbout 2

F ast Festrants

Figura 75 Carga sismica en el sentido Y — Y con el 8% de amortiguamiento
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.13. Asignar modos de vibracion:
La Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones especifica asignar 3
modos de vibracion por cada nivel, por lo tanto, se asignd un total de 6 modos de

vibracion como se observa en la siguiente figura:

Dynamic Analysis Parameters
Humber of Modes 4
Type of Analmn
i~ Enmgerrwecioy " Pz Vet
£ agarivfghs P arveslins
[
T
 —
r
Slastng Rty Veclon:
Lisk of Lol Rz Load Vechs
ACCELZ
[ 0]
MUERTA
WTVE
WIvaLIP
[ o= _ Cancel |

Figura 76 Modos de vibracion
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.14. Correr el software etabs:
Después de revisar si no hay ningun tipo de falla en el modelamiento del puesto de
salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari en el software etabs, se procedio a

analizar para obtener los resultados.

Figura 77 Estructura del puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari
en el software ETABS
Fuente: Elaboracion propia.

-

Figura 78 Estructura deformada del puesto de salud de la comunidad nativa de
Mazaronquiari en el software ETABS
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Resultados del analisis sismico con 5% de amortiguamiento:
4.3.1. Peso de la estructura:
El peso de la estructura lo obtenemos directamente del software etabs como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17
Peso de la estructura con 5% de amortiguamiento
N° DE MASA EN MASA EN
PLANTA DIAFRAGMA NG ryn
2 ° PLANTA D2 25.14 25.14
1°PLANTA D1 28.99 28.99
PESO DEL EDIFICIO (Tn) 531.02

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el peso de la estructura con un 5% de

amortiguamiento es igual a 531.02Tn.

4.3.2. Modosy periodo fundamental de vibracion:
Los resultados de los modos y periodo fundamental de vibracion se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 18
modos y periodo fundamental de vibracion con 5% de amortiguamiento
caso | mopo |PERIODOI uy
(seg)
MODAL 1 0.37 0.00 85.46
MODAL 2 0.26 36.05 0.00
MODAL 3 0.25 55.71 0.00
MODAL 4 0.15 0.00 14.54
MODAL 5 0.11 7.74 0.00
MODAL 6 0.08 0.50 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior se puede observar que la masa participativa en el sentido X — X es

igual a 55.71 al que le corresponde un periodo de 0.25s, la masa participativa en el

sentido Y — Y es igual la 85.46 al que le corresponde un periodo de 0.37s.

4.3.3. Derivas de piso:

La norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones especifica que la deriva

de piso méxima para estructuras de concreto armado es igual a 0.007, caso contrario,

la estructura se considera flexible y se debera rigidizar ampliando las dimensiones de

los elementos estructurales o incrementando la resistencia a la compresion del

concreto.

El software etabs no fue programado para obtener una deriva de piso elastica, la cual

se debe transformar a inelastica aplicando la siguiente ecuacién para estructuras

regulares:

Donde:

Dpi = 0.75* R * Dpe........ 3)

Dpi: Deriva de piso inelastico.

R: Coeficiente de reduccién de fuerza sismica.

Dpe: deriva de piso eléstico.

43.3.1. Enelsentido X - X:
Las derivas de piso en el sentido X — X se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 19
Derivas de piso con 5% de amortiguamiento en sentido X — X
N° DE DERIVA 0.75*R DERIVA
PLANTA [ELASTICO| ™ INELASTICO
2° PLANTA | 0.000350 6.00 0.0021
1° PLANTA | 0.000517 6.00 0.0031

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso ineléasticas son
menores a 0.007, por lo tanto, la estructura es rigida en el sentido X — X y tendra un

buen comportamiento durante un evento sismico.

433.2. EnelsentidoyY -Y:

Las derivas de piso en el sentido Y — Y se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 20
Derivas de piso con 5% de amortiguamiento en sentido Y — Y
N° DE DERIVA 0.75*R DERIVA
PLANTA [ELASTICO| ™ INELASTICO
2° PLANTA | 0.000783 6.00 0.0047
1° PLANTA | 0.001017 6.00 0.0061

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelasticas son
menores a 0.007, por lo tanto, la estructura es rigida en el sentido Y — Y y tendra un

buen comportamiento durante un evento sismico.

4.3.4. Cortante basal dinamica:
La cortante basal dindmica es obtenida directamente del software etabs.
434.1. Enelsentido X - X:

Las cortantes dinamicas de cada planta en el sentido X — X se pueden observar en
la siguiente tabla:

Tabla 21
Cortante basal dinamica con 5% de amortiguamiento en sentido X — X
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA [LOCACION EN "X
2° PLANTA | SISXX BOTTOM 24.37
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|1°PLANTA| sisxx | BotToM | 4359 |
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que las cortantes basales dinamicas en el

sentido X — X son iguales a 24.37Tn y 43.59Tn para la segunda y primera planta
respectivamente.

43.42. EnelsentidoY -Y:

Las cortantes dinamicas de cada planta en el sentido Y — Y se pueden observar en
la siguiente tabla:

Tabla 22
Cortante basal dindmica con 5% de amortiguamiento en sentido Y — Y
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA |LOCACION EN “Y”
2° PLANTA | SISYY BOTTOM 27.30
1° PLANTA| SISYY BOTTOM 43.94

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que las cortantes basales dindmicas en el

sentido Y — Y son iguales a 27.30Tn y 43.94Tn para la segunda y primera planta
respectivamente.

4.3.5. Fuerzas internas:

Las fuerzas internas fueron obtenidas directamente del software etabs las cuales son

el momento flector, la fuerza cortante y la fuerza axial de las columnas y vigas.
4.3.5.1. En columnas:

Se considero la columna mas critica la cual se encuentra en el eje C — 3, los

resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 23

Fuerzas internas en columnas con 5% de amortiguamiento

MOMENTO FUERZA
N° DE FUERZA
FLECTOR CORTANTE
PLANTA AXIAL (Tn)
(Tn.m) (Tn)
1° planta 5.85 3.98 43.64

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la siguiente tabla, el momento flector es igual a 5.

85Tn.m, la fuerza cortante es igual a 3.98Tn y la fuerza axial es igual a 43.64Tn.

4.3.6. Envigas:
Se considero la viga mas critica la cual se encuentra ubicada en el eje C entre los ejes

2 — 3, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 24
Fuerzas internas en vigas con 5% de amortiguamiento
MOMENTO FUERZA
N° DE
FLECTOR CORTANTE
PLANTA
(Tn.m) (Tn)
1° planta 10.74 11.54

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el momento flector es igual a 10. 74Tn.my

la fuerza cortante es igual a 11.54Tn.

4.4. Resultados del analisis sismico con 2% de amortiguamiento:
4.4.1. Peso de la estructura:
El peso de la estructura no sufrid ningln tipo de cambio el cual sigue siendo igual a

531.02Tn.
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4.4.2. Modosy periodo fundamental de vibracion:
Los modos y periodo fundamental de vibracion no sufrieron ningun tipo de cambio
los cuales siguen siendo iguales a 0.25s y 0.37s para los sentidos X — XeY - Y

respectivamente.

4.4.3. Derivas de piso:

4.4.3.1. Enelsentido X - X:
Las derivas de piso en el sentido X — X se pueden observar en la siguiente tabla:
Tabla 25
Derivas de piso con 2% de amortiguamiento en sentido X — X
N° DE DERIVA 0.75*R DERIVA
PLANTA |[ELASTICO| ™ INELASTICO
2° PLANTA | 0.000450 6.00 0.0027
1° PLANTA | 0.000633 6.00 0.0038
Fuente: Elaboracion propia.
Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelésticas son
menores a 0.007, por lo tanto, la estructura es rigida en el sentido X — X y tendra
un buen comportamiento durante un evento sismico.
4432. EnelsentidoY-Y:

Las derivas de piso en el sentido Y — Y se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 26

Derivas de piso con 2% de amortiguamiento en sentido Y — Y

N° DE DERIVA 0.75*R DERIVA
PLANTA |[ELASTICO| ™ INELASTICO
2° PLANTA | 0.000883 6.00 0.0053
1° PLANTA | 0.001133 6.00 0.0068




Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelésticas son
menores a 0.007, por lo tanto, la estructura es rigida en el sentido Y — Y, tendrd un

buen comportamiento durante un evento sismico.

4.4.4. Cortante basal dinamica:

La cortante basal dindmica es obtenida directamente del software etabs.

4.44.1.

4.4.42.

En el sentido X — X:
Las cortantes dinamicas de cada planta en el sentido X — X se pueden observar en

la siguiente tabla:

Tabla 27
Cortante basal dindAmica con 2% de amortiguamiento en sentido X — X
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA |LOCACION EN “X*
2° PLANTA | SISXX BOTTOM 24.23
1° PLANTA | SISXX BOTTOM 47.93

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que las cortantes basales dindmicas en el
sentido X — X son iguales a 24.23Tn y 47.93Tn para la segunda y primera planta

respectivamente.
EnelsentidoY -Y:

Las cortantes dindmicas de cada planta en el sentido Y — Y se pueden observar en

la siguiente tabla:

113



Tabla 28

Cortante basal dindmica con 2% de amortiguamiento en sentido Y — Y

N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA [LOCACION EN "Y*"
2° PLANTA| SISYY BOTTOM 27.18
1° PLANTA | SISYY BOTTOM 46.48

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que las cortantes basales dindmicas en el

sentido Y — Y son iguales a 27.18Tn y 46.48Tn para la segunda y primera planta
respectivamente.

4.4.5. Fuerzas internas:
4.45.1. Encolumnas:
La columna mas critica sigue siendo la que se encuentra en el eje C — 3, los

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 29
Fuerzas internas en columnas con 2% de amortiguamiento
MOMENTO FUERZA
N° DE FUERZA
FLECTOR CORTANTE
PLANTA AXIAL (Tn)
(Tn.m) (Tn)
1° planta 6.56 4.40 49.52

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la siguiente tabla, el momento flector es igual a 6.

56Tn.m, la fuerza cortante es igual a 4.40Tn y la fuerza axial es igual a 49.52Tn.
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4.452. Envigas:
La viga mas critica sigue siendo la que se encuentra ubicada en el eje C entre los

ejes 2 — 3, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 30
Fuerzas internas en vigas con 2% de amortiguamiento

N° DE MOMENTO FUERZA
FLECTOR CORTANTE
PLANTA
(Tn.m) (Tn)
1° planta 11.93 12.86

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el momento flector es igual a 11.

93Tn.my la fuerza cortante es igual a 12.86Tn.

4.5. Resultados del andlisis sismico con 8% de amortiguamiento:

4.5.1. Peso de la estructura:
El peso de la estructura no sufrié ningun tipo de cambio el cual sigue siendo igual a
531.02Tn.

4.5.2. Modos y periodo fundamental de vibracion:
Los modos y periodo fundamental de vibracion no sufrieron ningun tipo de cambio
los cuales siguen siendo iguales a 0.25s y 0.37s para los sentidos X — XeY - Y

respectivamente.
4.5.3. Derivas de piso:

4.53.1. Enelsentido X - X:

Las derivas de piso en el sentido X — X se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 31

Derivas de piso con 8% de amortiguamiento en sentido X — X

N° DE DERIVA 0.75*R DERIVA
PLANTA [ELASTICO| ™ INELASTICO
2° PLANTA | 0.000250 6.00 0.0015
1° PLANTA | 0.000400 6.00 0.0024

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelasticas son

menores a 0.007, por lo tanto, la estructura es rigida en el sentido X — X y tendra

un buen comportamiento durante un evento sismico.

4532. EnelsentidoY -Y:
Las derivas de piso en el sentido Y — Y se pueden observar en la siguiente tabla:
Tabla 32
Derivas de piso con 8% de amortiguamiento en sentido Y — Y
N° DE DERIVA 075*R DERIVA
PLANTA |[ELASTICO| ™ INELASTICO
2° PLANTA | 0.000700 6.00 0.0042
1° PLANTA | 0.000950 6.00 0.0057

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelésticas son

menores a 0.007, por lo tanto, la estructura es rigida en el sentido Y — Y, tendrd un

buen comportamiento durante un evento sismico.

4.5.4. Cortante basal dinamica:

La cortante basal dindamica es obtenida directamente del software etabs.
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4.5.4.1. Enelsentido X - X:

Las cortantes dindmicas de cada planta en el sentido X — X se pueden observar en

la siguiente tabla:

Tabla 33
Cortante basal dindmica con 8% de amortiguamiento en sentido X — X
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA |LOCACION EN “X”
2° PLANTA [ SISXX BOTTOM 24.23
1° PLANTA| SISXX BOTTOM 39.82

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que las cortantes basales dindmicas en el
sentido X — X son iguales a 24.23Tn y 39.82Tn para la segunda y primera planta

respectivamente.

4.5.5. EnelsentidoY -Y:
Las cortantes dindmicas de cada planta en el sentido Y — Y se pueden observar en la

siguiente tabla:

Tabla 34
Cortante basal dinamica con 8% de amortiguamiento en sentido Y — Y
N° DE CORTANTE
PLANTA CARGA |LOCACION EN Y
2° PLANTA | SISYY BOTTOM 27.18
1° PLANTA | SISYY BOTTOM 39.28

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que las cortantes basales dindmicas en el
sentido Y — Y son iguales a 27.18Tn y 39.28Tn para la segunda y primera planta

respectivamente.
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4.5.6. Fuerzas internas:

4.5.6.1. En columnas:
La columna mas critica sigue siendo la que se encuentra en el eje C — 3, los
resultados se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 35
Fuerzas internas en columnas con 8% de amortiguamiento
MOMENTO FUERZA
N° DE FUERZA
FLECTOR CORTANTE
PLANTA AXIAL (Tn)
(Tn.m) (Tn)
1° planta 5.19 3.28 38.45
Fuente: Elaboracion propia.
Como podemos observar en la siguiente tabla, el momento flector es igual a 5.
19Tn.m, la fuerza cortante es igual a 3.28Tn y la fuerza axial es igual a 38.45Tn.
45.6.2. Envigas:

La viga mas critica sigue siendo la que se encuentra ubicada en el eje C entre los

ejes 2 — 3, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 36
Fuerzas internas en vigas con 8% de amortiguamiento
MOMENTO FUERZA
N° DE
FLECTOR CORTANTE
PLANTA
(Tn.m) (Tn)
1° planta 9.56 10.38

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el momento flector es igual a 9. 56Tn.m

y la fuerza cortante es igual a 10.38Tn.



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Comparacion de las derivas de piso:

5.1.1.

En el sentido X - X:
La comparacion de las derivas de pisos con los diferentes amortiguamientos en el

sentido X — X se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 37
Comparacion de las derivas de piso en el sentido X — X
N° DE % DE DERIVA % DE
PLANTA [AMORTIGUAMIENTO [ INELASTICA | DIFERENCIA
20
2% 0.0027
PLA;:ITA -28.57
0,
PLANTA 5% 0.0021
10
2% 0.0038
PLAi':ITA -22.58
0,
PLANTA 5% 0.0031
20
8% 0.0015
PLANTA 2857
0,
PLANTA 5% 0.0021
10
8% 0.0024
PL'Ai':ITA 22.58
PLANTA 5% 0.0031

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelasticos en el
sentido X — X con un amortiguamiento de 2% se diferencia en -28.57% y -22.58%
en la segunda y primera planta con respecto al amortiguamiento de 5% siendo los
mas criticos, mientras que las derivas de piso inelasticos con un amortiguamiento
de 8% se diferencia en 28.57% y 22.58% en la segunda y primera planta con

respecto al amortiguamiento de 5% siendo los mas satisfactorios.
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5.1.2. EnelsentidoY -Y:
La comparacion de las derivas de pisos con los diferentes amortiguamientos en el

sentido Y — Y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 38

Comparacion de las derivas de piso en el sentido Y — Y
o % DE DERIVA % DE

N"DE PLANTA AMORTIGUAMIENTO | INELASTICA | DIFERENCIA

2° PLANTA 2% 0.0053 1277
2° PLANTA 5% 0.0047 '
1° PLANTA 2% 0.0068 11.48
1° PLANTA 5% 0.0061 '
2° PLANTA 8% 0.0042 10.64
2° PLANTA 5% 0.0047 '
1° PLANTA 8% 0.0057 6.56
1° PLANTA 5% 0.0061 '

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las derivas de piso inelasticos en el
sentido Y — Y con un amortiguamiento de 2% se diferencia en -12.77% y -11.48%
en la segunda y primera planta con respecto al amortiguamiento de 5% siendo los
mas criticos, mientras que las derivas de piso ineldsticos con un amortiguamiento
de 8% se diferencia en 10.64% y 6.56% en la segunda y primera planta con respecto

al amortiguamiento de 5% siendo los mas satisfactorios.

5.2. Comparacién de la cortante basal dinamica:
5.2.1. Enelsentido X - X:
La comparacion de las cortantes basales dinamicas con los diferentes

amortiguamientos en el sentido X — X se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 39

Comparacion de las cortantes basales en el sentido X — X

N° DE % DE CORTANTE % DE
PLANTA |AMORTIGUAMIENTO| BASAL (Tn) | DIFERENCIA
1° PLANTA 2% 47.93 996
1° PLANTA 5% 43.59 '
1° PLANTA 8% 39.82 8.65
1° PLANTA 5% 43.59 '

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la cortante basal dinamica con un
amortiguamiento de 2% y 8% se diferencian en -9.96% y 8.65% respectivamente

con respecto a la cortante basal con un amortiguamiento de 5%, siendo el primero

el mas critico y el segundo el mas satisfactorio.

La comparacion de

5.2.2. EnelsentidoY -Y:

las cortantes basales dinamicas con

amortiguamientos en el sentido Y — Y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 40
Comparacion de las cortantes basales en el sentido Y — Y
N° DE % DE CORTANTE % DE
PLANTA |AMORTIGUAMIENTO | BASAL (Tn) | DIFERENCIA
1° PLANTA 2% 46.48 576
1° PLANTA 5% 43.95 '
1° PLANTA 8% 39.28 10.63
1° PLANTA 5% 43.95 '

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la cortante basal dinamica con un

amortiguamiento de 2% y 8% se diferencian en -5.76% y 10.63% respectivamente

los diferentes




con respecto a la cortante basal con un amortiguamiento de 5%, siendo el primero el
mas critico y el segundo el mas satisfactorio.

5.3. Comparacion de las fuerzas internas:

5.3.1.1. Encolumnas:

La comparacion de las fuerzas internas en columnas se muestra en las siguientes

tablas:
Tabla 41
Comparacion del momento flector en columnas
N° DE % DE MM | % DE
PLANTA [AMORTIGUAMIENTO (Tn.m) DIFERENCIA
o 0
1° PLANTA 2% 6.56 1914
1° PLANTA 5% 5.85
1° PLANTA 8% 5.19 11.28
1° PLANTA 5% 5.85 '

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que el momento flector con un
amortiguamiento de 2% y 8% se diferencian en -12.14% y 11.28%
respectivamente con respecto al momento flector con un amortiguamiento de 5%,

siendo el primero el mas critico y el segundo el mas satisfactorio.

Tabla 42
Comparacion de la fuerza cortante en columnas
N° DE % DE ngl'EFIZZNAI'E % DE
PLANTA |AMORTIGUAMIENTO (Tn) DIFERENCIA
1° PLANTA 2% 4.40 1055
1° PLANTA 5% 3.98 '
1° PLANTA 8% 3.28 17 59
1° PLANTA 5% 3.98 '

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior se puede observar que la fuerza cortante con un
amortiguamiento de 2% y 8% se diferencian en -10.55% y 17.59%
respectivamente con respecto al momento flector con un amortiguamiento de 5%,

siendo el primero el mas critico y el segundo el mas satisfactorio.

Tabla 43
Comparacion de la fuerza axial en columnas
N° DE % DE FUERZA % DE
PLANTA |AMORTIGUAMIENTO | AXIAL (Tn) | DIFERENCIA
1° PLANTA 2% 49.52 13.47
1° PLANTA 5% 43.64 '
1° PLANTA 8% 38.45 11.89
1° PLANTA 5% 43.64 '

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que la fuerza axial con un amortiguamiento
de 2% y 8% se diferencian en -13.47% y 11.89% respectivamente con respecto al
momento flector con un amortiguamiento de 5%, siendo el primero el més critico

y el segundo el mas satisfactorio.

5.3.2. Envigas:

La comparacion de las fuerzas internas en vigas se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 44
Comparacion del momento flector en vigas
N° DE % DE Mo | % DE
PLANTA [AMORTIGUAMIENTO (Tn.m) DIFERENCIA
1° PLANTA 2% 11.93 11.29
1° PLANTA 5% 10.72 '
1° PLANTA 8% 9.56 10.82
1° PLANTA 5% 10.72 '

Fuente: Elaboracion propia.
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En latabla anterior se puede observar que el momento flector con un amortiguamiento
de 2% y 8% se diferencian en -11.29% y 10.82% respectivamente con respecto al
momento flector con un amortiguamiento de 5%, siendo el primero el mas critico y

el segundo el mas satisfactorio.

Tabla 45
Comparacion de la fuerza cortante en vigas
N° DE % DE CCF)LIéI'EI'iiIAI'E % DE
PLANTA |AMORTIGUAMIENTO (Tn) DIFERENCIA
1° PLANTA 2% 12.86 1144
1° PLANTA 5% 11.54 '
1° PLANTA 8% 10.38 10.05
1° PLANTA 5% 11.54 '

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que la fuerza cortante con un amortiguamiento
de 2% y 8% se diferencian en -11.44% y 10.05% respectivamente con respecto al

momento flector con un amortiguamiento de 5%, siendo el primero el mas critico y

el segundo el mas satisfactorio.
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CONCLUSIONES

1. Se determino la relacion del factor de amortiguamiento estructural en el andlisis
sismico del puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa de la cual se
concluye que, a un menor amortiguamiento, las derivas de piso, las cortante basales
dindmicas y las fuerzas internas son mayores, mientras que, a mayor amortiguamiento,

las derivas de piso, las cortante basales dinamicas y las fuerzas internas son menores.

2. Se determino el analisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural de 2%
en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa, de la cual se concluye que
sus derivas de piso son 0.0027 y 0.0038 para la segunda y primera planta
respectivamente en el sentido X — X, 0.0053 y 0.0068 para la segunda y primera planta
respectivamente en el sentido Y — Y, sus cortantes basales en el primer nivel son
47.93Tny 46.48Tn para el sentido X — X e Y —Y respectivamente, su momento flector,
fuerza cortante y fuerza axial en columna critica son iguales a 6.56Tn.m, 4.40Tn y
49.52Tn respectivamente, su momento flector y fuerza cortante en viga critica son

iguales a 11.93Tn.m y 12.86Tn respectivamente.

3. Se determino el analisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural de 5%
en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa, de la cual se concluye que
sus derivas de piso son 0.0021 y 0.0031 para la segunda y primera planta
respectivamente en el sentido X — X, 0.0047 y 0.0061 para la segunda y primera planta
respectivamente en el sentido Y — Y, sus cortantes basales en el primer nivel son
43.59Tny 43.95Tn parael sentido X — X e Y — Y respectivamente, su momento flector,
fuerza cortante y fuerza axial en columna critica son iguales a 5.85Tn.m, 3.98Tn y
43.64Tn respectivamente, su momento flector y fuerza cortante en viga critica son

iguales a 10.72Tn.m y 11.54Tn respectivamente.

4. Se determino el andlisis sismico con un factor de amortiguamiento estructural de 8%
en el puesto de salud de Mazaronquiari — distrito de Pangoa, de la cual se concluye que

sus derivas de piso son 0.0015 y 0.0024 para la segunda y primera planta
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respectivamente en el sentido X — X, 0.0042 y 0.0057 para la segunda y primera planta
respectivamente en el sentido Y — Y, sus cortantes basales en el primer nivel son
39.82Tny 39.28Tn para el sentido X — X e Y — Y respectivamente, su momento flector,
fuerza cortante y fuerza axial en columna critica son iguales a 5.19Tn.m, 3.28Tn y
38.45Tn respectivamente, su momento flector y fuerza cortante en viga critica son

iguales a 9.56Tn.m y 10.38Tn respectivamente.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda aplicar un factor de amortiguamiento de 2% en el disefio y construccion
del puesto de salud de la comunidad nativa de Mazaronquiari debido a que se cataloga
como una edificacion esencial y se debe prever que la estructura se mantenga en

Optimas condiciones después de un evento sismico.

. Se recomienda realizar comparaciones de diferentes factores de amortiguamientos en
el disefio estructural de edificaciones con la finalidad de determinar el mas critico y

asegurar el bienestar de sus usuarios durante y después de un evento sismico.

. Se recomienda hacer ensayos en campo de la excitacién de estructuras para poder
evaluar su amortiguamiento inherente ya que los valores promedio son valores

propuestas por normas internacionales.

. Se recomienda realizar la comparacion de un analisis sismico dindmico lineal con un
andlisis sismico dinamico no lineal (pushover) con diferentes tipos de
amortiguamientos con la finalidad de observar la variacion de los resultados y

comparar los beneficios que nos brinda cada método.
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Anexos 1: Matriz de Consistencia

TITULO: “RELACION DEL FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL ANALISIS SISMICO
DEL PUESTO DE SALUD DE MAZARONQUIARI-DISTRITO DE PANGOA”

FORMULACION

FORMULACION

FORMULACION DE

VARIABLES Y

METODOLOGIA

) POBLACION Y
DEL PROBLEMA OBJETIVOS LA HIPOTESIS DIMENSIONES MUESTRA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODO DE
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE INVESTIGACION:

¢ Como identificar si
existe una un
relacion del factor de
amortiguamiento
estructural en el
analisis sismico del
puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a)¢Cual es el
resultado del analisis
sismico con un factor
de amortiguamiento
estructural de 2% en
el puesto de salud de

Determinar la
relacion del factor de
amortiguamiento
estructural en el
analisis sismico del
puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Determinar el
analisis sismico con
un factor de
amortiguamiento
estructural de 2% en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

Exise una relacion
entre el factor de
amortiguamiento
estructural y el analisis
sismico del puesto de
salud de Mazaronquiari
— distrito de Pangoa.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

a)El andlisis sismico
con un factor de
amortiguamiento
estructural de 2%
influye
significativamente en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

factor del amortiguamiento
estructural

DIMENSIONES
*Disipacion deenergia
INDICADORES
*Calidad de vidrio

INDICE

*Amortiguamiento 2%
*Amortiguamiento 5%
*Amortiguamiento 8%
VARIABLE DEPENDIENTE
anélisis sismico

DIMENSIONES

Método Cientifico

TIPO DE ,
INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE )
INVESTIGACION:
Descriptivo correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION:
No Experimental

POBLACION Y
MUESTRA:
POBLACION:

La poblacion esta
representada por los puestos
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Mazaronquiari —
distrito de Pangoa?

b)¢Cual es el
resultado del analis
sismico con un factor
de amortiguamiento
estructural de 5% en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa?

c)¢Cual es el
resultado del analisis
sismico con un factor
de amortiguamiento
estructural de 8% en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa?

b) Determinar el
analisis sismico con
un factor de
amortiguamiento
estructural de 5% en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

c) Determinar el
analisis sismico con
un factor de
amortiguamiento
estructural de 8% en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

b)EI analisis sismico
con un factor de
amortiguamiento
estructural de 5%
influye
siginificativamente en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

c)El andlisis sismico
con un factor de
amortiguamiento
estructural de 8%
influye
siginificativamente en
el puesto de salud de
Mazaronquiari —
distrito de Pangoa.

*Respuestas de la estructura
*Fuerzas Internas

INDICE
*Desplazamientos
*Derivas
*Periodos de
*vibracion
*Cortante basal
*dinamica
*Fuerzas axiales
*Fuerzas cortantes
*Momento flector

de salud del distrito de
Pangoa, catalogadas como
Edificaciones esenciales en
la norma E.030 del
Reglamento Nacional de
Edificaciones.

La muestra es por
conveniencia no
probabilistica, ya que se
selecciona el puesto de
salud de Mazaronquiari por
tener acceso a la
informacion y estar
disefiada con la vigente
E.030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.
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Anexos 2: Matriz de operacionalizacion de

variables
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES INDICE UNIDAD
Amortiguamiento o
2% °
VARIABLE Amortiguamiento %
INDEPENDIENTE Disipacion Amortiguamiento 5%
factor del deenergia estructural
amortiguamiento
estructural Amortiguamiento %
8% °
Desplazamientos Milimetros mm
Derivas Adimencional -/-
Respuestas de la
estructura Periodos de
. ! Segundos Seg
VARIABLE vibracion
DEPENDIENTE
Cortante basal
o dinami Toneladas tn
analisis sismico inamica
Fuerzas axiales Toneladas tn
Fuerzas Internas | pyerzas cortantes Toneladas tn
Momento flector | Toneladas x metro thxm
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Anexos 3: Panel Fotografico
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2. EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON —
PORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONSITUD DE .
EMPALME EN UN 70% O CONSULTAR AL PROYECTISTA. ML
PROYECTO:
" “RELACION DEL FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL ANALISIS SiSMICO
DEL PUESTO DE SALUD DE MAZARONQUIARI - DISTRITO DE PANGOA"
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