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RESUMEN

Esta investigacion de caracter investigativa ya que tiene como objetivo comparar el desempefio
sismico entre muros estructurales y sistema aporticado en el distrito de Chiclayo mediante el
analisis no lineal pushover debido a nos encontramos en un silencio sismico por lo tanto tarde
0 temprano puede ocurrir un sismo de gran magnitud y debemos estar preparados. Primero se
va a modelar dos edificios de 6 pisos con diferente sistema, basandonos en la E-060, luego se
aplicara el método pushover, donde se obtendrd un punto de desempefio gracias a la
interseccion del espectro de capacidad y espectro de demanda sismica de la edificacion. Las
técnicas para realizar seré analisis de tesis y articulos de investigacion, los cuales nos ayudara

a conocer mas sobre el analisis no lineal y desarrollar una correcta evaluacion.

Palabras clave: Anélisis no lineal, pushover, espectro de capacidad, demanda sismica, punto

de desempefio
ABSTRACT

This research is of an investigative nature since it aims to compare the seismic performance
between structural walls and the system aporticado in the district of Chiclayo by means of the
nonlinear analysis pushover because we are in a seismic silence therefore late or A major
earthquake may occur early on and we must be prepared. First two 6-storey buildings will be
modeled with a different system, based on the E-060, then the pushover method will be applied,
where a performance point will be obtained thanks to the intersection of the capacity spectrum
and the seismic demand spectrum of the building. The techniques to perform will be thesis
analysis and research articles, which will help us to learn more about nonlinear analysis and

develop a proper evaluation.

Keywords: Nonlinear analysis, pushover, capacity spectrum, seismic demand, performance

point



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 SITUACION PROBLEMATICA

Los movimientos sismicos son consecuencia de la interaccion de las placas
tectdnicas, donde las estructuras sufren dafios considerables, por lo tanto, es
necesario evaluar el comportamiento de los materiales y elementos
estructurales para poder anticipar el desempefio de la estructura ante un evento

sismico.

El 95% de terremotos se producen en los bordes entre placas tectonicas, el 5%

restante se produce en el interior de las placas. [1]

En la Placa de Cocos se encuentra ubicado el pais de El Salvador, la cual se
introduce por debajo de la placa Caribe causando una alta sismicidad, ademas
cuenta con edificaciones con dafios importantes sobre todo en edificaciones
antiguas donde los criterios de disefio no fueron tan elaborados y estudiados
como en la actualidad, incluso no tienen planos de disefio o cualquier otro

documento de su construccion o reparaciones. [2]

La placa de Nazca abarca toda la costa occidental de América del Sur, es una
de las zonas de mayor sismicidad en el mundo al tener un margen de

subduccion, esta se introduce por debajo de la placa Sudamericana.

Entre los paises que se encuentran en la placa de Nazca esta Ecuador, donde
uno de los Gltimos terremotos més fuertes fue el 16 de abril del 2016 en el
canton Pedernales de la provincia de Manabi, el cual generé muchas pérdidas
humanas y el colapso de estructuras, esto demostro la falta de aplicacion de

métodos para analisis sismico en edificaciones [3]

Per( ubicado también en la placa de Nazca, se encuentra en un silencio sismico,
es decir sin terremotos en las Ultimas décadas o centurias de modo que tarde o

temprano se puede producir un movimiento sismico importante.

El mapa sismico de Peru estéa dividido en cuatro zonas, donde la zona 4 es la
que presenta mayor sismicidad, entre los departamentos que conforman esta
zona se encuentra Lambayeque, el cual presenta una variedad de
construcciones informales que se vienen ejecutando sin una correcta

supervision o sin un disefio estructural [4]
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Actualmente las edificaciones se encuentran disefiadas en funcion de métodos
tradicionales, los cuales tienen como desventajas obtener respuestas alejadas
de la realidad, ademas la mayoria de los disefios sismicos consideran un solo

nivel de amenaza sismica, no toman en cuenta sismos frecuentes y moderados.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual de los dos sistemas estructurales brinda un mejor nivel de desempefio
sismico utilizando andlisis estatico no lineal pushover en el distrito de

Chiclayo?

JUSTIFICACION

La presente investigacion permite comprender con mayor profundidad el
comportamiento de una estructura frente a cargas de sismo, utilizando métodos
no lineales debido a que se considera una situacion mas cercana a la realidad
abarcando las caracteristicas de los elementos estructurales en su no linealidad,
a través de la comparacion del desempefio de dos sistemas estructurales: muros
estructurales y sistema aporticado, frente a un sismo, ya que Chiclayo se

encuentra en un silencio sismico

La mayoria de las edificaciones del Peru utilizan analisis elasticos a pesar de
que, durante un movimiento telurico, se producen deformaciones inelasticas.
El analisis no lineal permite calcular la respuesta estructural mas alla del rango

elastico

Un punto intermedio entre el analisis no lineal y el analisis lineal constituye el
analisis no lineal estatico, donde se empleara la técnica: “Pushover”, la cual es
importante porque permite conocer la capacidad de la estructura, hasta qué

punto es capaz de resistir ante los movimientos sismicos.



2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Antecedentes internacionales

Duarte, Martinez y Santamaria [2] narran la problematica de EI Salvador,
ubicado en una zona altamente sismica, cuenta con edificaciones con dafios
considerables sobre todo en construcciones antiguas donde los criterios de
disefio no fueron tan elaborados y estudiados como en la actualidad, incluso no
presentan planos estructurales de su construccién o alguna reparacién, uno de
estos casos es el edificio de la facultad de medicina de la Universidad de El
Salvador, por lo tanto se utilizd el analisis estatico no lineal “Pushover” para
evaluar el comportamiento y funcionalidad estructural. Primero se realiz6
ensayos con pachémetros, extraccion de nucleos, grietdmetro, etc. Obteniendo
como resultados en la extraccion de ndcleos de la losa 372 kg/cm2 y de 318
kg/cm2 y con el uso de pachometros se corrobord que lo construido coincide
con lo disefiado. Se utiliz6 el analisis matricial y el analisis por el método de
elementos finitos, técnicas que se desarrollaron por el SAP2000, al momento
de modelar el edificio en el programa se tomé en cuenta las condiciones
existentes de la estructura tales como dafios, dimensiones y cantidad de acero,
etc. con la finalidad de obtener como resultado un comportamiento mas
aproximado a la realidad. Se defini6 tres patrones de cargas para la distribucion
de las fuerzas laterales incrementales sobre la estructura (establecido por las
masas de cada entrepiso, otro brindado por la NTDS vy el ultimo fue el que
proporciono el modo fundamental de vibracion), donde se obtuvo tres curvas
de capacidad, eligiendo la més desfavorable. Se lleg6 a la conclusién que el
edificio tiene un buen desempefio para garantizar seguridad de vida, ya que se
alcanzo un desplazamiento de 15.89 y fuerza cortante de 2523.41 ton cm en el

cuerpo central de la estructura, cumpliendo con lo establecido en el NTDS.

Filian y Marcias [3] narran la problematica del Centro Educativo Parvulario
ubicado en la ciudad de Milagro en la Provincia del Guayas, donde se pudo
observar la carencia de procesos constructivos y de un ingeniero civil puesto
que el encargado de la obra fue un “maestro constructor”. Esto generd debates
sobre disefio de estructuras, reforzamiento estructural y métodos para evaluar

las construcciones, por consiguiente, se considerd necesario investigar nuevas



técnicas de analisis sismorresistentes. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la capacidad estructural asi que se utilizo el analisis estatico no lineal
pushover. Primero se establecio las secciones y propiedades de los elementos
estructurales de hormigén armado en el portico, luego se aplicd el método
donde se obtuvo como resultados que tres modos de los periodos de vibracién
generan rotacion, lo cual no esta permitido debido a que manifiestan poca
ductilidad y fragilidad por lo tanto se llegé a la conclusion que se debe reajustar
los parametros de disefio para que el edificio cumpla con las Normas

Ecuatorianas de Construccion (NEC 15).
Antecedentes nacionales

Choque y Luque [5] indican que los procedimientos de andlisis sismico en la
NTE.030 no comprueban la filosofia de disefio que establecen, También no
permiten conocer el desempefio de las edificaciones cuando ocurre sismos de
baja escala, debido a que, frente a una accion repetitiva, existe la posibilidad de
generar dafos en las edificaciones. Los métodos tradicionales presentan
muchas limitaciones por consiguiente surgié la necesidad de realizar nuevos
disefios de estructuras tomando en cuenta su desempefio sismico y mejorar
deficiencias existentes en el disefio preliminar. En esta investigacion se
compard dos sistemas estructurales: Sistemas de muros estructurales y Sistema
Estructural de Porticos a través del disefio de un edificio de 8 niveles, luego se
realiz6 el anélisis estatico no lineal pushover para ambos sistemas donde se
obtuvo como resultados un desplazamiento de 39.43 cm en la direccion X y
33.79 cm en la direccion Y antes del colapso de la edificacion en el sistema
estructural de porticos, este sistema demostrd un mecanismo de falla ductil
generando rétulas plasticas en las vigas y en la base de columnas. En el sistema
de muros estructurales ocurrié una falla por flexion de los muros de corte
interiores, El sistema aporticado obtuvo una rigidez lateral efectiva de
12827.636 tonf/m en la direccion X, y 15219.166 tonf/m en la direccion Y.
El sistema de muros estructurales, su rigidez lateral efectiva fue de 12514.71
tonf/m en la direccion X, y 11555.266 tonf/m en la direccion Y. Se lleg6 a
la conclusion que el sistema aporticado presenta mayor rigidez en ambas
direcciones que el sistema de muros estructurales, pero ninguno de los dos

sistemas en el rango no lineal logré el comportamiento esperado para un sismo



frecuente. En el rango operacional si cumplieron un adecuado desempefio para
el sismo de servicio y en el rango de seguridad de vida también lograron un

buen comportamiento de la edificacion frente a un sismo de disefio.

Chavesta [6] sefiala que la NTE 030 se enfoca en el comportamiento elastico
de los elementos estructurales y no toma en cuenta los pardmetros no lineales,
por lo tanto el analisis lineal no estima el nivel de desempefio sismico de una
edificacion, La estructura a analizar se encuentra en la ciudad de Lima, tiene
uso de vivienda, presenta suelo intermedio y es de sistema aporticado, fue
disefiada con la NTE E.030 pero no se pudo saber el nivel de la demanda
sismica ni la capacidad sismorresistente por ende, el objetivo de esta
investigacion es evaluar la curva de capacidad para poder saber su desempefio
sismico. Se aplicd el método andlisis estatico no lineal pushover donde se
obtuvo como resultados 20.5 cm de desplazamiento en el ultimo nivel y una
fuerza cortante de 698.87 ton antes del colapso. El punto de desempefio se
encuentra ubicado para el nivel sismico de servicio, bajo un desplazamiento
espectral de 3.87 cm; para el nivel sismico de disefio se encuentra ubicado bajo
un desplazamiento espectral de 8.74 cm. Se lleg6 a la conclusion que el edificio
tiene un aceptable desempefio segun el tipo de edificacion que es: edificaciones
comunes, ya que después de un sismo puede perder resistencia y sufrir dafios

leves, pero no sirve como refugio a diferencia de las edificaciones esenciales.

Esteba [7] narra la problematica de la Ciudad de Puno, el cual paso a la Zona 3
(altamente sismica) gracias a la actualizacion de la RNE E-0.30 en el 2016.
Ultimamente han ocurrido sismos de baja 0 severa intensidad como el de
diciembre del 2015 en la Ciudad de Puno. Se debe destacar que hace 153 afios
no ocurre un sismo de mayor magnitud en esta ciudad, por ende, el IGP ha
sefialado que se debe estar alerta porque puede volver a ocurrir en cualquier
momento. Los edificios han sido disefiados segin la RNE E-030 pero se
encuentran alejados del real comportamiento de los elementos estructurales,
por lo que el objetivo de esta investigacion fue analizar el nivel de desempefio
de una edificacion ubicada en la ciudad de Puno mediante el analisis no lineal
estatico y dindmico. Se aplicaron los métodos Pushover y Analisis tiempo-
Historia. Los resultados obtenidos fueron: segln el analisis estatico no lineal,

la estructura tiene una deformacion de 4.46 cm, lo que significa que se
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encuentra en un Nivel 10 (ocupacion inmediata). Segun el anélisis dinamico no
lineal la estructura se encuentra en un nivel “A to B” y B to 10, lo cual significa
gue es una estructura muy conservadora y presenta un nivel de ocupacion
inmediata. Se lleg6 a la conclusion que el edificio tiene un correcto desempefio
sismico y ante un probable sismo de recurrencia en 50 afios, sus actividades se

pueden retomar de manera inmediata.

Antecedentes locales

Vega [4] narra la problematica de Chiclayo, cuidad que se encuentra ubicada
en una zona altamente sismica, se realizan construcciones de manera informal,
sin ninguna supervision por un profesional. Esto causa una gran preocupacion
a la poblacién debido a que no estan preparados para recibir un sismo de gran
magnitud, por lo que se decidi6 evaluar el desempefio sismico de la vivienda —
comercio Miura Grill. Primero se ejecutd el andlisis de las fuerzas equivalentes,
obteniendo como resultado que la maxima deriva es 0.008291. Después se
realizé el analisis dinamico modal espectral obteniendo la maxima deriva de
0.009268 en la direccion X, finalmente se ejecutd el andlisis estatico no lineal
(pushover) donde se gener6 un desplazamiento de 63.318 mm con una fuerza
cortante de 732.357 tn en la direccion X'y un desplazamiento de 76.86 mm con
una fuerza cortante de 777.83 tn en la direccion Y antes del colapso. Se llego a
la conclusién que es una estructura flexible, y cumple con todo lo sefialado en

la norma E.030.

Correa [8] narra la problematica de Chiclayo, donde un 80% de la poblacién
viven en edificaciones construidas de manera informal, es decir no cuentan con
un correcto disefio estructural y en el caso que ocurra un sismo, estas estructuras
serian las méas afectados por lo tanto se debe prevenir este dafio durante la
ejecucion de la estructura. Al tomar en cuenta dicha prevencion, se logra
economizar en lugar de tomar otras medidas tales como reforzar o reparaciones.
En esta investigacion se va a verificar el disefio sismorresistente del Blogue
N°2 del Colegio militar Elias Aguirre, el cual es una estructura esencial.
Primero se evalud la estructura segun la E-030 donde se obtuvieron las derivas
tanto en la direccion X como en la direccion Y. Después se aplicd el método
Pushover a la estructura para conocer la deformacion del desplazamiento, giro

0 desemperio de los elementos, se alcanzo el nivel esperado, asi pues, se llego

11



2.2

a la conclusion que el Blogue N°2 de Aulas del Colegio Militar Elias Aguirre

presenta un nivel operacional.

Heredia [9] indica que las normas del Perd o de cualquier parte del mundo se
centran en criterios de proteccion ante un solo nivel de peligro sismico, por
ende, es importante analizar el desempefio sismico de las estructuras ante
diferentes niveles de movimientos sismicos. Esta investigacion realiza el
método “modal Pushover” en un edificio de 11 pisos en el distrito de Pimentel,
Se utilizé el programa ETABS para poder utilizar dicho método, se obtuvo
como resultado un desplazamiento de 10.76 cm en la direccion X y un cortante
basal de 4894 ton antes del colapso y un desplazamiento de 0.698 cm en la
direccién Y con un cortante basal de 4470 ton antes del colapso. Se llegé a la
conclusién que la edificacion cumple con los criterios de seguridad de vida
debido a que las deformaciones se encuentran por debajo de los limites segln

el estado de seguridad de vida.

BASES TEORICAS-CIENTIFICAS

2.2.1 BASES TEORICAS

Criterios sismicos

a) Riesgo sismico
El dafio que podria generarse en una construccion por consecuencia del peligro

que la amenaza y de su propia vulnerabilidad [1]

Se puede expresar el riesgo sismico en funcién del peligro y la vulnerabilidad.
Entonces se entiende por riesgo sismico que son las posibles pérdidas ya sea

humanas o econdmicas producidas por los movimientos sismicos.

b) Vulnerabilidad sismica
Las propiedades de una edificacion pueden generar dafio, a esto se le llama
vulnerabilidad [1]

c) Peligro sismico
Se entiende por peligro sismico a la probabilidad que ocurra un movimiento
sismico. Este factor se relaciona con las caracteristicas geotécnicas y

geoldgicas de la zona en donde se produjo el sismo.
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Segun la norma E-0.30 clasifica el Pert en 4 zonas con la finalidad de poder
evaluar el peligro sismico. Cada zona tiene su propio factor, el cual significa la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 40 afios. [10]

Tabla 1. Factores de zona “Z”

ZONA FACTOR
DE
ZONA
1 0.1
2 0.25
3 0.35
4 0.34

Fuente: Norma E-030
Factores que influyen en el comportamiento sismico

a) Materiales
Los materiales tienen propiedades muy esenciales para la edificacion por lo
tanto el comportamiento sismico depende de ellos. Las caracteristicas que
presentan son: Modulo de elasticidad, el cual indica la resistencia de un
material ante la accion de alguna carga externa; Peso volumétrico que en el

concreto se encuentra alrededor de 2400 kg/m3.
b) Sistema estructural de concreto armado

La ductilidad varia segun el sistema estructural a elegir. La norma E-030
presente una clasificacion de los elementos estructurales en funcién del

porcentaje de la fuerza cortante basal que absorben los elementos:
o Porticos: En las columnas actla el 80 % de la fuerza cortante basal [10]

o Muros estructurales: En los muros estructurales actta un 70 % de la

fuerza cortante basal. [10]
o Dual: Es una combinacion de muros estructurales y porticos. [10]

o Estructuras de Muros de Ductilidad Limitada: Son aquellas

13



edificaciones donde las cargas de gravedad y la resistencia sismica

provienen de muros de concreto armado de espesores reducidos. [10]
c) Irregularidad de la edificacion

Se entiende por irregularidad a la asimetria de la edificacion ya que el

desempefio sismico depende de la ubicacion de los elementos estructurales.
d) Caracteristicas de la zona

La zona donde se encuentra la edificacion establece pardmetros basicos para el
comportamiento sismico. El tipo de suelo establece intervalos de velocidad de

la onda sismica.
Analisis estructural

El analisis estructural permite disefiar un modelo seguro y econdémico,

determinando la rigidez, durabilidad, resistencia y estabilidad de la estructura.
Andlisis lineal

El analisis lineal indica que los materiales cumplen con la ley de Hooke, es

decir que los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones.
Analisis no lineal

El andlisis no lineal se diferencia del lineal en que esta toma en cuenta el
comportamiento mas real posible de los materiales y de los elementos

estructurales en general.
Analisis estatico no lineal “Pushover”

El método “Pushover” consiste en someter un patron de cargas laterales
incrementales (Fi) a la estructura hasta llevarla al colapso. Empleando este
método se puede lograr reconocer la secuencia del agrietamiento, fallo de los

elementos e historia de las deformaciones y cortantes.

Las fuerzas laterales se puedes distribuir de manera constante, parabolica,
lineal, etc. Se utiliza dos distribuciones diferentes estableciendo que no solo
hay un solo patrén de cargas por lo tanto la curva de capacidad es la envolvente

de los resultados por ambas distribuciones laterales. [11]
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Curva de capacidad

Es la relacion de la fuerza cortante basal y el desplazamiento en el nivel
superior de la estructura para cada incremento. Los incrementos pertenecen al
primer modo fundamental de vibracion de la edificacion en la direccion

analizada. [11]
Espectro de capacidad bilineal

La curva de capacidad se convierte a un espectro de capacidad, es decir con un
formato de espectro de respuesta aceleracion- desplazamiento, cuenta con dos

puntos importantes: la capacidad ultima de la estructura y la fluencia de esta.

El punto de fluencia indica en qué momento la estructura empieza a
comportarse de manera no lineal; y el punto de capacidad ultima sefiala en qué
momento colapsa toda la estructura, ambos puntos se relacionan con la

ductilidad de la edificacion.
Método del espectro de capacidad

Este método se fundamenta en comparar el espectro de demanda sismica con
el espectro de capacidad de la estructura con la finalidad de poder conocer el
punto de desempefio donde la demanda y la capacidad se igualan permitiendo
estimar la respuesta maxima de la edificacion, la cual podréa ser evaluada para

saber el nivel de desempefio esperado.
Espectro de demanda

Al inicio la demanda sismica utiliza el espectro de respuesta elastico de
aceleracion, el cual estd determinado por un 5% de amortiguamiento, y se
encuentra en un dominio de aceleracidn espectral vs Periodo, este se convierte

en un dominio de aceleracion espectral vs desplazamiento espectral [12]
Punto de desempefio

Gracias a la superposicion del espectro de demanda y capacidad, se obtiene el
méaximo desplazamiento de la estructura en el punto donde ambos espectros se

intercepta.
Niveles de desempefio para la estructura de acuerdo con el ATC-40

El nivel de desempefio indica una condicion limite determinada en relacion con
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los probables dafios fisicos que se puedan causar en la edificacion, amenazando
la seguridad de los usuarios y funcionalidad de la estructura luego del sismo.
[12]

ATC-40 determina niveles de desempefio para componentes estructurales y no
estructurales, ambos engloban el nivel de desempefio de toda la edificacion.
Esta investigacion esta interesada solo en los niveles de desempefio

estructurales, las cuales son:

o Operacion inmediata -SPI: El dafio estructural es casi nulo, eso quiere
decir que los elementos estructurales tienen sus propiedades y capacidades

de resistencia en dptimas condiciones [12]

o Control de dafo- SP2: El dafio estructural es leve, se encuentra entre el SP1
Y SP3[12]

o Seguridad de vida- SP3: El dafo estructural es considerable, pero no
presenta un riesgo de colapso de la edificacion por solicitaciones menores

por lo que aln no es un riesgo para la seguridad de las personas [12]

o Seguridad limitada-SP4: Estado intermedio entre el SP3'Y SP5, indica que
hay zonas con dafios pero ain se mantiene con seguridad para la vida de los

usuarios

o Estabilidad estructural-SP5: Este estado establece que la estructura esta a
punto de colapsar. Tiene dafio severo en la estructura por lo que hay riesgo
para la seguridad de las personas. Una reparacion o reforzamiento sera

inviable econdmicamente [12]
o Colapso-SP6: Estado no considerado [12]
2.2.2 BASES LEGALES
e Del Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma E.030 Disefio
Sismorresistente
Esta Norma establece las circunstancias minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico de proteccion frente a dichos
eventos, La norma se orienta a principios, entre los cuales, la edificacion debera

evitar la pérdida de vidas humanas, minimizar dafios y asegurar continuidad de

servicios béasicos. [10]
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2.3

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.020: Cargas. Lima.
Indica las cargas minimas que estan dadas en condiciones de servicio, las cuales

se deben considerar en el disefio de la estructura [13]

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E060: Concreto Armado.

Lima
Indica los parametros necesarios y especificaciones técnicas para el analisis,

disefio y supervision de concreto armado [14]

e Seismic Perfomance Asazmente of Building FEMA 356. United States.
Establece los requerimientos, lineamientos y directrices para la aplicacion de
la metodologia del disefio sismico por desempefio. [15]

e Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings. ATC40. State of

California.
Establece lineamientos y objetivos para el desempefio de edificios en el

contexto de manejar el riesgo sismico de las mismas. [12]

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Comparacion del desempefio sismico entre muros estructurales y sistema

aporticado

Consiste en disefiar dos sistemas estructurales bajo la norma E.060 y comparar

su nivel de desempefio
Anadlisis estatico no lineal Pushover

Consiste en someter un patron de cargas laterales incrementales a los dos

sistemas estructurales hasta llegar al colapso.
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3. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1

3.2

3.3

FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Mediante el analisis estatico no lineal pushover se puede comparar el
desempefio sismico entre muros estructurales y sistema aporticado en el distrito

de Chiclayo

VARIABLES —- OPERACIONALIZACION
Variable dependiente: Comparacion del desempefio sismico entre muros
estructurales y sistema aporticado

Variable independiente: Analisis estatico no lineal pushover

OBJETIVO GENERAL
Comparar el desempefio sismico entre muros estructurales y sistema aporticado

utilizando analisis estatico no lineal pushover en el distrito de Chiclayo.

4. DISENO METODOLOGICO:

4.1 TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.2

Es un tipo de investigacidn descriptiva ya que tiene la finalidad de indicar como
es y como se manifiesta el desempefio sismico en la ciudad de Chiclayo de dos

sistemas estructurales.

POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO y MUESTREO
POBLACION: Abarca todas las fuentes utilizadas (tesis, articulos, etc.)

MUESTRA DE ESTUDIO: Las muestras que se utilizaron para este tipo de
estudio fueron aquellas tesis, articulos, normas que describen conceptos
importantes del analisis no lineal estatico pushover y de los dos sistemas

estructurales a comparar.

MUESTREO: La informacion investigada en cada una de las fuentes ya

existentes a cerca del analisis no lineal en diferentes zonas geogréficas.
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43 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Tabla 2. Métodos, Técnicas e instrumentos

METODO/TECNICA INSTRUMENTO
ANALISIS DE Tesis o articulos de
DOCUMENTOS investigacion

Fuente: Elaboracion propia

4.4 PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS
Para poder realizar la comparacién del desempefio sismico entre muros
estructurales y sistema aporticado, lo que primero se hacer es el andlisis de

documentos tanto de tesis como articulos para poder comprender mejor.
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5. CONCLUSIONES

A nivel internacional se puede observar que tanto en El Salvador como
en el Ecuador utilizan el analisis estatico no lineal pushover para

comprobar el disefio ante diferentes niveles de sismos.

A nivel nacional se puede observar que el problema es en la E.030 ya
que no comprueban la filosofia de disefio que establecen, También no
permiten conocer el desempefio de las edificaciones cuando ocurre
sismos de baja escala, debido a que, frente a una accion repetitiva, existe

la posibilidad de generar dafios en las edificaciones.

A nivel local las investigaciones encontradas utilizan el analisis estatico
no lineal pushover para conocer el nivel de desempefio de las

estructuras esenciales

Se concluye que el método pushover permite conocer el nivel de

desempefio de la estructura
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6. RECOMENDACIONES

e Serecomienda emplear investigaciones de los ultimos 5 afios para tener

resultados mas actualizados.

e Se debe promover la investigacion respecto a ingenieria basada en el
desempefio sismico en el departamento de Lambayeque, ya que se

encuentra en un silencio sismico.
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