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Resumen

El tema de la presente investigacion estd abordada especificamente en la Evaluacion del
Desempefio Sismorresistente de una edificaciones de albafileria confinada autoconstruidas
en el distrito de Chancay - Lima, para ello se aplicard el andlisis estatico no lineal o
también llamado “Pushover”. Por ello se plantea en la hipotesis que a partir de los criterios
estipulados en la norma ATC-40 se realizara una evaluacion del desempefio
sismorresistente con el objetivo del no dafio estructural y del no colapso de la estructura,
saber si el punto de desempefio conseguido gracias al espectro de capacidad y espectro de
demanda encontrado con la norma E-030 se encuentran dentro del rango de desempefio
determinado segun el codigo de la norma ATC-40.

El método que se utilizé en la investigacion es de tipo aplicada, asi mismo se considera un
nivel descriptivo, la investigacion se destaca por ser de disefio no experimental debido a
que no se realiza la manipulacion de ninguna variable. La poblacion de estudio que se
tomd en cuenta viene a ser las 20 edificaciones de tres niveles de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima, de lo cual se tomé como muestra 1
edificacion de tres niveles de albafileria confinada autoconstruida ubicada en la Avenida
Benjamin Bizquerra 354 en el distrito de Chancay - Lima, del cual tomamos todos los
datos que se requiere para llegar al objetivo. Con lo cual se pudieron encontrar los
resultados que indican que eexisten limites para nivel de desempefio que se alcanza y estos
los encontramos en distancias que limitan cada uno de los cuatro niveles que se estan
analizando y las diferencias encontradas se detalla que, para el nivel operacional la
distancia limite es de 3.338 cm, para el nivel de seguridad se tiene una amplitud méxima de
6.387 cm, para el nivel ocupacion inmediata la distancia maxima es de 4.769 cm y por

ultimo para un nivel de estabilidad estructural la amplitud limite es de 11.242 cm.

Palabras claves: Evaluacion sismorresistente, Desempefio sismorresistente,

Anadlisis estructural, Analisis estatico no lineal — Pushover, Punto de desempefio.
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ABSTRACT

The subject of the present investigation is specifically addressed in the Seismic
Performance Evaluation of a self-constructed confined masonry buildings in the Chancay-
Lima district, for which the non-linear static analysis or also called "Pushover” will be
applied. Therefore, the hypothesis is that, based on the criteria stipulated in the ATC-40
standard, an evaluation of the seismic performance will be carried out with the objective of
not structural damage and the non-collapse of the structure, to know if the achievement
point achieved The spectrum of capacity and spectrum of demand found with the E-030
standard are within the range of performance determined according to the code of the
standard ATC-40.

The method used in the research is of the applied type, likewise it is considered a
descriptive level, the research stands out for being of non-experimental design because the
manipulation of any variable is not performed. The study population that was taken into
account is the 20 buildings of three levels of confined masonry self-constructed in the
district of Chancay - Lima, from which was taken as a sample 1 building of three levels of
self-constructed confined masonry located on the Avenue Benjamin Bizquerra 354 in the
district of Chancay - Lima, from which we take all the data required to reach the goal.
With which it was possible to find the results that indicate that there are limits for the level
of performance that is reached and we find them in distances that limit each of the four
levels that are being analyzed and the differences found that, for the operational level the
limit distance is 3338 cm, for the security level it has a maximum amplitude of 6.387 cm,
for the immediate occupation level the maximum distance is 4.769 cm and finally for a

level of structural stability the limit amplitude is 11.242 cm.

Keywords: Earthquake-resistant evaluation, earthquake-resistant performance,

structural analysis, nonlinear static analysis - Pushover, performance point.
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I. INTRODUCCION



En el Peru las edificaciones usualmente se disefian utilizando analisis elasticos a pesar de
que la mayoria experimentaran deformaciones inelésticas durante sismos severos. Los
disefios modernos basados en desempefio requieren procedimientos para predecir el
comportamiento real de estructuras en tales condiciones. Los analisis No Lineales, junto
con el avance de computacion e informacion obtenida de ensayos, nos dan los medios para
calcular la respuesta estructural mas alld del rango el&stico, incluyendo el deterioro de la
resistencia y de la rigidez asociado con el comportamiento ineléstico de los materiales y
grandes desplazamientos. Es por ello que el andlisis No Lineal juega un papel muy
importante en los disefios de nuevas estructuras y verificacion de las existentes. Se estudid
un procedimiento para analizar una estructura en el rango inelastico y calibrando los
elementos estructurales de la edificacion con ensayos reales de estudio de suelos y la
aplicacion del software ETABS se utilizaron diagramas esfuerzo deformacion de los
materiales, hasta obtener resultados muy similares a la norma peruana E-030. Modelamos
y aplicamos solicitaciones sismicas incrementales de registros nacionales de la costa
peruana sobre suelos buenos a una edificacion de albafileria confinada autoconstruida de 3
niveles. Se evalud el desempefio de la edificacion utilizando los criterios de desempefio del
ATC 40. Luego de estudiar el procedimiento y aplicarlo en un caso practico se concluy6
que el analisis no lineal aun debe recorrer un camino largo antes de volverse una practica
comun, pero demostrd que es una herramienta mas Util, precisa y racional para el disefio de
estructuras. El andlisis no lineal es un procedimiento mucho mas tedioso, pero que brinda
informacién mas util para revisar el disefio. Con lo cual se pudieron encontrar los
resultados que indican que eexisten limites para nivel de desempefio que se alcanza y estos
los encontramos en distancias que limitan cada uno de los cuatro niveles que se estan
analizando y las diferencias encontradas se detalla que, para el nivel operacional la
distancia limite es de 3.338 cm, para el nivel de seguridad se tiene una amplitud maxima de
6.387 cm, para el nivel ocupacién inmediata la distancia maxima es de 4.769 cm y por

ultimo para un nivel de estabilidad estructural la amplitud limite es de 11.242 cm.



1.1 Realidad problematica

Por muchos afios los fendmenos sismicos presentados han mostrado perjuicio en las
personas como también de forma econdémica ya que, al derrumbe de las edificaciones, un
claro ejemplo esta presente en el sismo producido en la ciudad de Pisco el mes de agosto

del 2007, el cual creo muchas pérdidas econdmicas como vidas humanas.

Nuestro pais presenta un crecimiento anual con una aproximacion de 1.01% lo que produce
la gran cantidad de requerimientos en la creacion y produccion de casas también una de las
mas importantes preocupaciones es la creacion de nuevas viviendas, ya que gran cantidad
de peruanos edifican sus casas sin una revision adecuada y profesional, en los cuales
podemos observar que no tienen planos creados adecuadamente, asi como un control de
calidad que solo un profesional puede garantizar. Los prejuicios que cotidianamente se
muestran en nuestro pais es la informalidad en la construccién de viviendas con la

mentalidad de ahorrar dinero y sin tomar en cuenta los prejuicios a futuro. (INEI, 2017)

De este modo las casas hechas de ladrillos de arcilla y albafiileria de adobe vienen a ser
métodos estructurales que siempre se usan en la edificacion de zonas urbanas en nuestro
pais. Estas edificaciones presentan dafios producidos por los los Gltimos movimientos
sismicos producidos por los errores estructurales o la falta de supervision en la creacion de

las mismas, asi como la falta de evaluacion en la ejecucion y eleccién de materiales.

1.2. Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

Bravo y Flores (2015) Analisis estatico no lineal de paredes de ladrillo de las casas de
Cuenca. Tesis previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de
Cuenca, Ecuador. La finalidad mas importante de esta investigacion viene dado por la
mejora de un prototipo hacia el Pushover o mas conocido como analisis estatico no lineal
de paredes de mamposteria confinada de ladrillo con particularidades esenciales
correspondientes de las edificaciones presentes en Cuenca, con el propdsito de conseguir
las curvas fuerza-desplazamiento de aquellos muros y la tesis concluye con los siguientes
comentarios mas selectos que vienen a ser: el patron de analisis estatico no lineal hacia el
analisis de muros de adoquin consigue personificar complacidamente las curvas Pushover

en muros de la capital. En relacion a las tipologias de las viviendas de la capital, se llegé a



la conclusion de que cumple una variacion muy alta, y que la tipologia sobresaliente son
muros de mamposteria confinada, de este modo, el anélisis se fund6 en aquel arquetipo de

muros para plasmar en muros con o sin abertura el analisis no lineal.

Alvear y Ruales (2015) “Disefio por desempefio en edificios de hormigdén armado, de
acero estructural, y mixtos”. Disertacion previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil
en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. El fin primordial consiste en hacer una
comparacion del gasto econémico y el desempefio de una edificacion de concreto armado,
acero mixto y estructural, dentro de sus principales definiciones contenemos: la edificacion
de acero, con un movimiento sismico de posibilidad salida del 10% en cincuenta afios,
resalta considerablemente el desempefio demandado por la finalidad basica de seguridad.
Al mostrar un desempefio de trabajo adyacente, el inseguridad por la existencia de los
habitantes es demasiado pequefia, sin embargo ciertas compensaciones minimas son
adecuadas y estas no son necesariamente forzosas hacia el trabajo lindante del inmueble. El
inmueble de hormigdn armado no cuenta con las exigencias de deslizamiento del lazo de
control determinado por el reglamento FEMA 273, con el fin de tener un rango de
seguridad minimo, con respecto a su correlacion de semblante. Del mismo modo, la
edificacién de acero posee un precio de treinta por ciento mayores a la de hormigon
armado, lo que corresponderia a un aumento de alrededor de un diez por ciento del

presupuesto general de una construccion de estas particularidades.

Garcés (2017) “Estudio de la vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos
de mamposteria confinada en el barrio de San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de
Cali”. Trabajo de grado presentado en la Universidad Militar Nueva Granada, Bogota D.C.
Cuyo objetivo principal fue fijar los rangos de peligrosidad sismica en las edificaciones de
primer y segundo nivel, empleando las variables beneficiosas concedidas en el reglamento
NSR10, con la finalidad de reducir el peligro sismico contemporaneo frente a una
magnitud sismica prudente, protegiendo la existencia y pertenencias de los duefios.
Finalmente concluyendo que se consiguié reconocer la incorreccion de criterios de
disposicion con la garantia sismica al igual que son: la privacion de aquella viga o
espiguilla de ligadura en techo, la carencia de prolongacién en las falencias y elementos
estructurales en el aislamiento de paredes. Asimismo, se empled la norma ATC-21 hacia
hacer el analisis de inseguridad sismica y saber las restricciones de estas se hallan los

inmuebles. El aporte fue que esta investigacion queda como evidencia para otras



investigaciones. Trabajo de grado presentado en la UMNG, Bogota D.C. Cuyo objetivo
principal fue fijar los grados de debilidad sismica presente en edificaciones de dos y uno
pisos, aplicando las opciones convenientes cedidas en la regla NSR10, con la finalidad de
disminuir la inseguridad sismica presente ante una magnitud sismica prudente, protegiendo
la existencia y pertenencias de los duefios. Finalmente concluyendo que se consiguio
reconocer la inexactitud de criterios de disposicion de la garantia sismica que lo son: la
escasez de una tirante o espiguilla de amarra en el techo, la carencia de prolongacion en las
piezas estructurales y inexactitudes en el aislamiento de paredes. Asimismo, se empleo la
norma ATC-21 para hacer el analisis de fragilidad sismica y saber las restricciones de
aquellas que se hallan los inmuebles. El aporte fue que esta investigacién queda como

evidencia para otras investigaciones.

Mercado y Sabogal (2016) “Analisis de vulnerabilidad sismica en edificaciones
aporticadas de concreto reforzado en la ciudad de Cartagena caso de estudio: Edificio
Concasa y Banco de Estado”. Tesis presentada en la Universidad de Cartagena. Esta
investigaciéon tiene como objetivo establecer el grado de peligrosidad sismica de 2
construcciones simbdlicas de la ciudad de Cartagena con sistema aporticado de concreto
fortalecido, a través el analisis de la conducta sismica estatico no lineal manejando el
espectro de respuesta de los inmuebles y encontrar una evaluacion mediante las
metodologias convenientes, con el fin de determinar qué tan fragiles son frente un sismo y
el periodo en el que permanecerian. Aplicando la metodologia descriptiva que realiza la
investigacion de indagacion suplente de diferentes patrimonios (virtuales y fisicos) con la
finalidad de lograr una terminacion de las percepciones que proporcionarian una
representacion y recuadro a todo el progreso de la exploracion, conjuntamente se asistio a
los instrumentos del ATC 40, la FEMA (Federal Emergency Management Agency) y la
NSR10. Finalmente concluye que a través de la diligencia del procedimiento de Pushover,
hacia el andlisis de vulnerabilidad, es viable establecer cuél es la contestacion de cada uno
de las partes estructurales dentro del rango inelastico. Este estudio busca como fin
encontrar el nivel de peligrosidad de sismo de dos construcciones muy representativas de
la ciudad de Cartagena de sistema de porticos de concreto armado, a través de la
evaluacion de la conducta sismica estatica por su no linealidad aplicando la respuesta como
espectro de las construcciones y analizarlos a traves los métodos necesarios, de este modo

reconocer la peligrosidad ante los movimientos sismicos y en que condicion se terminaria.



Aplicando la metodologia descriptiva que realiza la indagacion de pesquisa en segundo
lugar de desiguales modos (fisicos y virtuales) para alcanzar a la consumacion de los
conocimientos que proporcionarian la grafia y escuadra a cualquiera de los progreso de la
averiguacion, conjuntamente se auxilio a las documentaciones de la NSR10, FEMA v la
ATC 40. Finalmente concluye que con la evaluacion del estudio Pushover, hacia la
estimacion del estado del edificio, fue necesario encontrar cual es el resultado de todos los

elementos estructurales a pesar del rango ineldstico.

Sanchez (2013) “Vulnerabilidad sismica de construcciones patrimoniales historicas de
mamposteria en Chile: aplicacion a los Torreones Espafioles de Valdivia”. Investigacion
con el fin de lograr al titulo de Ingeniero Civil en Obras Civiles en la Universidad Austral
de Chile. Esta investigacion tiene como objetivo evaluar y analizar la inseguridad de sismo
de una edificacion propia verdadera de albafileria, utilizando el argumento del Torredén
Los Canelos. Aplicando la sistematica de hacer aquella verificacion integro al
temperamento de la técnica a lo que se expone a los distintos procedimientos empleadas en
el universo para valorar la inseguridad de sismo en inmuebles trascendentales,
inspeccionando labores de productores expertos en la materia. Finalmente concluye que se
han alcanzado las encorvas de aforo y la érgano de posibilidad de deterioro para el Torredn
Los Canelos, asi mismo la armadura de albafiileria no fortalecida de la época del siglo
dieciocho. Con el grafico de contenido se ha conseguido valorar la debilidad de sismo de
un método fidedigno y eficaz a partir el lugar probabilistico, que exhibe efectos coherentes

con la forma de sobrevivir que han mantenido los Torreones Espafioles de Valdivia.

Antecedentes Nacionales

Vergara (2014) Analisis sismico por desempefio estéatico no lineal de un edificio de 6
niveles en la ciudad de Trujillo, La Libertad. Investigacion para elegir el titulo profesional
de ingeniero Civil en la universidad Privada Antenor Orrego. El fin total de esta
investigacion es efectuar el analisis sismico no-lineal y el sistema estatico a modo de
desempefio de un construccion de seis niveles en la ambito de Trujillo, La libertad, de tal
manera de constituir medidas de propiedad a asimilacién con un proyecto estructural
acostumbrado y sus soluciones crecidamente notables son: el Pushover, es un

procedimiento mediante el que podemos entender la conducta de la edificacion ante un



movimiento sismico, ya que se ve la continuidad de visién de rotulas que uno a uno
dirigirlo al declive, utilizando la E-030 de la Norma de Peru se consigue obtener el grado
de perjuicio que originaria. De este modo, el pushover, utiliza hacia la supervision de la
desproporcion de cometido de la edificacion, reflexionando que las unidades una a una se

va partiendo con lo cual provoca considerables desplazamientos.

Capani y Huamani (2018) “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafileria confinada construidas informalmente en el distrito de Yauli, provincia de
Huancavelica, region de Huancavelica”. Investigacion para conseguir el grado profesional
de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Huancavelica. Esta investigacion posee
tal objetivo de definir el nivel de vulnerabilidad y asi poder contribuir en la disminucién
del inseguridad y contingencia sismica, que muestran las edificaciones de la confinacion de
la albafiileria edificadas de manera informal en la localidad de Yauli — Huancavelica, esto
implica notar las peculiaridades de las edificaciones negligentes y dltimamente suministrar
una medida para atenuar el peligro de las residencias inconsecuentes de construccion
confinada. El trabajo concluye que se ha conseguido fijar el nivel de riesgo, peligro e
inseguridad sismica de los domicilios de construccion confinada. La fragilidad sismica (el
diez por ciento de las edificaciones evaluadas poseen fragilidad sismica pequefia, el
ochenta y ocho por ciento media y el dos por ciento alta), el sismico como peligro (el cien

por ciento de las edificaciones evaluadas poseen sismicidad medio peligrosas).

Vasquez (2017) “Evaluacion y propuesta de solucion ante la vulnerabilidad sismica de
viviendas de albafiileria en los Pueblos Jovenes Florida Baja y Florida Alta — Chimbote —
2016”. Investigacion para conseguir el grado profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional del Santa Chimbote — Perl. La investigacion surge bajo la
problematica que en nuestro pais coexiste gran carencia de domicilios en particular en la
zona rustica originado por la posicion socioecondmica de gran parte de pobladores que le
impide relatar con una edificacién meritoria y hace que los individuos menos beneficiadas
decidan por la construccién propia de las personas en sus domicilios diversos periodos
insuficiente o ninguna orientacion tecnoldgica o competitivo lo que acarrea a producir
peligros escondidos en dichas edificaciones. Fijando como objetivo cooperar en la
reduccion de la fragilidad sismica en aquellas edificaciones negligentes de construccion
confinada en las Poblaciones Recientes Florida Alta y Florida Baja de la jurisdiccion de

Chimbote y entregar una proposicion de resultados. Finalmente consuma a los



procedimientos edificantes de gran empleo en la edificacién de domicilios negligentes en
los Poblados Nuevos Florida Alta y Baja del jurisdiccion de Chimbote, son albafiileria
confinada y simple. La fragilidad sismica de residencias indolentes en los Poblados
Nuevos Florida Alta y Baja son: Baja: seis por ciento, Media: cuarenta por ciento y Alta:

cincuenta y cuatro por ciento.

Flores (2015) “Riesgo, peligro y vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas
del distrito de Samegua, region Moquegua”. Investigacion para conseguir el grado
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad José Carlos Mariategui, Moquegua —
Pert. La indagacién surge bajo la problematica del bajo nivel econdmico, muchos
habitantes peruanos no poseen la probabilidad de emplear expertos y recurren al
levantamiento irresponsable para construir sus domicilios en construccion confinada. El
obstaculo frecuente de la generalidad de aquellas edificaciones por lo que poseen
dificultades organizadas peligrosas y seran de forma sismica tremendamente fragiles.
Donde concluye que la Fragilidad Sismica hallado en aquel estudio de las edificaciones, es
grande en un cincuenta y seis por ciento y Media en cuarenta y cuatro por ciento; estando
los primordiales elementos predominantes la consistencia de paredes, el elemento utilizado
que es mediano a escaso Yy la disposicion de los operarios de obra mientras el
procedimiento edificante. EI Riesgo Sismico encontrado en el estudio ejecutado, y es
medio en el cien por ciento en los que existieron causas sobresalientes: la forma sismica y
el prototipo del terreno del territorio. El Riesgo del sismo hallado en el estudio estuvo de
grande en un cincuenta y seis por ciento y y media en un cuarenta y cuatro por ciento,
habiendo este el producto del dominio de la peligrosidad y vulnerabilidad el sismica.
Finalmente, para el caso de la investigacion la mayoria de las residencias de construccion

confinada en el Distrito de Samegua son edificadas negligentemente.

Becerril (2015) “Riesgo sismico de las edificaciones en la Urbanizacion Horacio
Zevallos de Cajamarca — 2015”. Investigacion para conseguir el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Privada del Norte. Esta investigacion tiene la finalidad
determinar el grado de riesgo de sismicidad de las edificaciones en Cajamarca — 2015, Urb.
Horacio Zevallos de aplicando la metodologia de indagacion mediante impresos, moldes y
formularios y en cuales se anotaron los identificaciones. Finalmente concluye que el riesgo
de sismicidad es muy elevado, y va de un grado medio a alto y a un alto riesgoso de

sismicidad la vulnerabilidad, de este modo se confirma la hipdtesis. Las edificaciones



muestran una inseguridad de sismicidad de media a alta, requerido por lo que diversas de
estas exhiben severos obstaculos de estructura, pueden dafar peligrosamente su desempefio
frente la variabilidad de sismos, acarreando alcanzar un elevado peligro de dafios de
materiales y de muertes de personas. El riesgo de sismicidad el cual se encuentran
mostradas las edificaciones se encuentra muy elevado, dependido al sismo, del mismo
modo que la categoria del territorio y el espacio intermedio. Las causas desfavorables més
frecuentes establecidas en las edificaciones vienen dada por las fisuras en paredes, la
aparicion de erupcion cutanea que deshace la albafiileria y la desgaste del acero que se usé
para reforzar en componentes arquitectonicos. Asimismo, consuma que las partes usados
en el levantamiento de los domicilios investigados son de media a baja particularidad. Esta
presente una inapropiada inspeccién de calidad sobre los elementos. Los componentes de
construccién informales usados en todos los domicilios, poseen una deficiente entereza,
una aceptacion de incertidumbre dimensional y una inmensa filtracion de agua. Es
producido por la insuficiente instruccion y limitada financiacion de los duefios en mano de
obra competente. Se contempla el escaso control en el desarrollo constructivo, incluso en

los planos orientados por banmat, en el cual la inspeccidn es insuficiente.

Articulos de Investigacion

Anis S. Shatnawi, Mazen Musmar, Laith I. Gharaibeh (2018) “Evaluation of Seismic
Analysis Procedures for Concrete Moment-Resistant Frames with Horizontal Re-entrant
Corners Irregularity”. Articulo de investigacion en la revista IJIRSET. Este articulo aborda
la evaluacion de la Respuesta de concreto reforzado particular de momento-resistencia
marco (SMRF) utilizando el programa de software ETABS v.15. los efecto de la esquina
de reingreso como irregularidad del plan ha sido evaluado para edificios que tienen (0%,
10%, 15%, 25% y 35%) de esquinas de reingreso y variando el nimero de historias de
cuatro historias hasta treinta y dos historias de manera incremental Incrementado por
cuatro historias en cada caso de estudio. Ademas, Los efectos de las categorias de disefio
sismico (SDC) B, C, D y E junto con diferentes procedimientos de analisis sismico.
También ha sido investigado. Las vistas en planta de los edificios con Se muestran
diferentes porcentajes de la esquina de reingreso. El valor del periodo de transicion (Ts) es
el mismo en los SDC B, C y D, aunque difiere en SDC E. Los niveles de peligro entre los
SDC B, C y D se pueden representar aproximadamente como sigue (SDC B = 1/2 SDC C
= 1/3 SDC D). El n-s componente del registro de El-Centro de mayo de 1940 fue ajustado



por utilizando la técnica de comparacion espectral para permitir la comparacion de su
resultados en diferentes SDC, que a su vez no es uniforme escalamiento de un movimiento
de terremoto de tierra para que coincida con su Espectro de respuesta con algun espectro
objetivo, muestra la ilustracion del componente N-S de mayo de 1940, El- Centro de
registro. Ademas, la figura 5 muestra espectros de respuesta de registros de terremotos
emparejados con su respuesta especifica Espectros homologos ademés de diferentes
disefios sismicos categorias (SDC). Las siguientes conclusiones fueron hechas en base a
los resultados. del estudio: teniendo en cuenta que ASCE / SEI 7-10 La formula da los
mismos valores de los periodos para edificios con porcentaje diferente de la esquina de
reingreso ya que solo depende en la altura de la estructura y no tiene en cuenta la efecto de
las esquinas de reingreso, se encuentra que el porcentaje de periodos naturales de edificios
con esquinas de reingreso en relacién con estos con 0% de esquina de reingreso aumentan
a medida que la altura del edificio se incrementa pero aumenta en la mayoria de los casos
cuando se reentrada Se ha aumentado la esquina. EI método ELF sobreestima el
desplazamiento lateral maximo. y la relacion de deriva para edificios en la mayoria de los
casos. Por otra parte, y en términos generales, como la altura y la esquina de reingreso. Se
incrementa el porcentaje de los edificios, su maxima lateralidad. Los desplazamientos y la

relacion de deriva también se incrementan.

Moniri, Hassan. (2017). Evaluation of seismic performance of reinforced concrete
(RC) buildings under near-field earthquakes. En el articulo de la Revista Internacional de
Ingenieria Estructural Avanzada. El proposito de esta investigacion fue adquirir nueva
informacién sobre las respuestas de los cuadros de momento RC a cerca de falla
movimientos de terreno y el alcance de las diferencias existentes en comparacion con los
de movimientos de tierra de falta lejana. Mas especificamente, este estudio se centra en los
resultados que son relacionados con los siguientes pardmetros criticos como maximo.
Desplazamientos superiores, relaciones de deriva entre pisos (IDR), probabilidad de
colapso y respuesta utilizando el incremento método de anélisis dindmico (IDA). Se ha
utilizado en muchos aplicaciones en cuanto a evaluacién del rendimiento sismico de
estructuras, para estudios relacionados con medidas de dafios y para la validacion de
procedimientos simplificados para la prediccion de curvas IDA aproximadas. Como se
sefialo, el presente estudio evalud la estructura sismica estructural desempefio de edificios

de concreto reforzado bajo y cerca de registros de movimiento de tierra de falla lejana,
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basados en incrementales métodos de analisis dindmico. Para ello, 6, 10 y 15. Se han
estudiado edificios de pisos. EI modelado numérico realizado en este estudio mostré que el
hormigon armado edificios estan bajo grandes requisitos de deformacién en el presencia de
pulsos de velocidad en el historial de velocidad. Esta requiere una cantidad considerable de
energia para ser desperdiciada en una o mas ciclos de Structural Plastics Limited. Este
requisito hace que las estructuras se encuentren con ductilidad limitada capacidad. En
contraste, los movimientos de fallas lejanas ingresan la energia de entrada en el sistema
gradualmente. Aunque, en promedio, la deformacion. Las demandas se guardan en los
registros de fallas cercanas, estructurales ,los sistemas estan sujetos a mas ciclos plasticos.
por lo tanto, los efectos acumulativos de los registros de fallas lejanas son menores. Los
resultados del modelado indican que para dos terremotos con condiciones casi idénticas,
mas valores de desplazamiento. Se obtienen en el registro de fallas cercanas. General y
relativo el desplazamiento aumenta junto con la altura del edificio. EI comportamiento no
lineal en edificios méas altos es mas importante y el rango no lineal se cumple en valores

menos percentiles.

F. Lépez-Almansa, L.G. Pujades, A. Castillo (2015) “Urban non-engineered buildings
in Mérida, Venezuela. Seismic performance and proposals for retrofit and for new
construction”. Articulo de investigacion en la revista CSIC. Este articulo aborda la
inseguridad sismica hacia un colonizacion inconsecuente en Mérida ("La Milagrosa™) se
evalUa cualitativamente y las estrategias de adaptacion son propuesto. Los edificios en el
asentamiento se examinan a fondo y se seleccionaron cuatro edificios prototipo para
representar casi todas las casas en “La Milagrosa”. El procedimiento de la estructura de
aquellas edificaciones bajo cargas gravitacionales y sismicas. Las acciones son
profundamente analizadas; este estudio muestra que las construcciones prototipo no se
encuentran con mucha seguridad hacia las fuerzas de gravedad, por lo cual el sismo de la
demanda exceden en gran medida su capacidad. Sobre la base de sus consumaciones, se
presentan tacticas de readaptacion factibles, aledafio hacia los proyectos de
recomendaciones hacia ocurrencias de reconstrucciones analogas. Las apreciaciones
cuantitativas de instintos anteriores descubren que la propuesta las equilibradas de la gran
fortaleza sismica alcanzan lograr estar efectivas para reducir fallecimientos y desgastes
econdémicos, y son elocuentemente crecidamente rentable a los enfoques establecidos en el

restablecimiento, de este modo las consumaciones alcanzan ser generalizadas a incontables
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no-disefiados Areas urbanas en regiones propensas a terremotos del mundo en desarrollo.
Este trabajo describe un estudio detallado de la inseguridad ante un sismo de
construcciones informales en el asentamiento “La Milagrosa” en Mérida, Venezuela. Se
seleccionan cuatro prototipos de edificios para representa la mayoria de las viviendas en
dicho asentamiento. Detallado Los andlisis estructurales y los estudios de tipo de cddigo
confirman que su el rendimiento sismico es inadecuado. Esta informacion es utilizada para
desarrollar un refuerzo simple y econdémico pero efectivo también a medidas y proponer
directrices de construccion para los nuevos edificios Estos requisitos podrian denominarse
"nivel bajo auto-construccion de ingenieria "en lugar de" sin ingenieria autoconstruccion ”;
significa que, teniendo en cuenta los usos y el contexto socioeconémico de estos tipos de
informales asentamientos, la autoconstruccion podria ser aceptable, aunque la supervision
técnica experta es esencial. La metodologia utilizada en este trabajo puede ser aplicada,
con modificaciones menores, a la mayoria de los asentamientos informales en América
Central y del Sur. Ademas, los resultados y conclusiones se puede extrapolar a muchos
asentamientos informales en ciudades ubicadas en otras zonas sismicas propensas. Tenga

en cuenta que “La Milagrosa” fue elegido porque es altamente representativo.

Anton Anton, Corneliu Balan, Mugur Ciprian Balan, Florin Bode, Walter Bosschaerts,
Cristiana Croitoru, Christian Inard , Amina Meslem , llinca Nastase , Mihnea Sandu (2016,
P. 11) “Study of confined masonry buildings in seismic areas”. Articulo de investigacion
en la revista SCIENCE DIRECT. Este articulo aborda la evaluacién de areas sismicas, para
mejorar la interaccién entre los ladrillos y el mortero mediante el uso de malla de
propileno, no hay motivo para disefiar todos los edificios en una region sismica para
sobrevivir al peor terremoto sin dafios, el factor en la formulacion para el corte de la base
sismica en los codigos actuales de disefio sismico asume implicitamente que la estructura
es capaz de varios ciclos de deformacion inelastica sin pérdida de resistencia lateral debido
a la ductilidad intrinseca de la estructura. Las estructuras pueden entrar en el estado
plastico, por lo que se necesita un comportamiento ductil. Las estructuras de albafileria
tendré suficiente capacidad de absorcion de energia para no provocar un colapso durante
un gran terremoto. Edificios deben tener la distribucion de forma y rigidez para minimizar
los efectos de la torsion. Mamposteria muestra propiedades direccionales debido a la
resistencia de los ladrillos, el espesor del mortero, la union entre los ladrillos y el mortero y

también la disposicion de ladrillos de acuerdo con el muro de mamposteria en pruebas en
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avion, luego de alcanzar el régimen no lineal, los desplazamientos aumentan de un ciclo a
otro, reflejando la continua propagacion del dafio. Eso es a menos que el muro esté
confinado con malla metalica y capas de mortero. La mamposteria confinada (CM) se usa
a menudo como solucion para baja a mediana altura estructuras, en lugar de marcos de
hormigén. La mamposteria confinada es mucho mas adecuada para areas sismicas que para
areas comunes mamposteria, ya que contiene columnas de eslabones delgados y elementos
de vigas de union que se colocan en su lugar después de que las paredes de ladrillo
construido. Este tipo de sistema experimenta algunos dafios en los terremotos, pero,
cuando esta correctamente disefiado y construido, mantiene el efecto del terremoto de
manera eficiente. La literatura contiene informacion sobre los experimentos y
comportamiento analitico de CM, para mostrar patrones de comportamiento de paredes,
efectos de refuerzo, en columnas delgadas y corbatas. Vigas, comportamiento ductil y
disipacion de energia. Estos estudios se realizan utilizando en plano normal y carga de
cizallamiento. La resistencia al corte y la evolucion de las grietas son importantes, ya que
las paredes ductiles deben fallar en el momento de flexion, no cortarse fuerza. Los codigos
sismicos en vigor sugieren una alta densidad de pared en ambas direcciones del plano
ortogonal. El papel describe el mecanismo de falla para el tipo de edificios CM en areas
sismicas. Aqui hay dos cuestiones a tener en cuenta consideracion. Una es la rigidez
impuesta de la estructura, de acuerdo con los cadigos de disefio, y la otra es la rigidez de la
estructura. Ductilidad, esta Gltima es necesaria para asegurar un buen comportamiento
sismico de la estructura. Para un buen comportamiento sismico, las bisagras de plastico
deben aparecer primero en las vigas de unién y el mecanismo de balanceo debe formarse
antes del colapso de la estructura. Se concluye en los siguientes puntos: El confinado
edificio de mamposteria muestra un comportamiento rigido. No se muestra una curva de
histéresis real. La razén de ello no es la baja altura del edificio. Si se hubiera utilizado la
solucion de marcos, la curva de histéresis estaria presente. El mecanismo pléstico se forma
como sugiere la teoria: las bisagras plasticas se desarrollan primero en las vigas de amarre
y luego en la base de las columnas delgadas. Las tensiones en las paredes de mamposteria
superan las fortalezas de disefio, desde el paso 3 del analisis de pushover. La mamposteria
se agrieta primero, pero el edificio no se derrumba antes de que se desarrollen las bisagras
de plastico y la estructura se convierta en un mecanismo. Las paredes de mamposteria

confinada se pueden analizar por separado, ya que las bisagras de plastico en las vigas de
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unién se desarrollan y la mamposteria se aplasta en esa area. Las paredes mantienen casi la

misma rigidez hasta que ceden.

Arturo Quiroz Ramirez, Amador Teran Gilmore y Montserrat Serrano Medrano (2017,
P. 67) “EARTHQUAKE - RESISTANT AND ENVIRONMENTAL ADVANTAGES OF
DIAGRID SYSTEMS IN HIGH SEISMICITY ZONES”. Articulo de investigacion en la
revista Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal. Este
articulo asume de modo de finalidad primordial demonstrar las prerrogativas de un
procedimiento estructural renovador, que es capacitado de prometer en técnicas de impacto
ambiental y contestacion sismica. Una condicion del compromiso que viene dado por la
asimilacién que se constituye dentro de un procedimiento estructural cuotidiano planteado
y levantado muchos afios atras, y un procedimiento estructural reformador inventado en
una sistematica de disefio que agrega evoluciones de pocos afios de antiguedad en
conocimientos de sismo resistencia. Tambien presenta otra restriccion que se presenta en
torno al trayectoria del analisis ambiental. Concretamente, en el cual solamente se tomara
en cuenta el gastro de la edificacion, en requisitos de mecanismos semejantes de los
materiales a utilizar, dependiente acero estructural, acero de refuerzo y al gasto de
concreto. Lo antepuesto no muestra precio a largo y mediano plazo, puesto que vienen
dados por costos de automatismo, reparacion y mantenimiento del medio estructural, del
mismo modo también se entiende que como los desperdicios de los materiales que se
utilizan en la construccion y su dudoso reciclamiento en tema de la derribamiento del
procedimiento de construccion. Se confrontaron el costo ambiental y el comportamiento
sismico (en técnicas de pronunciamientos de métodos de construccion) de dos métodos de
edificacién. Donde uno de ellos es basado en el método acostumbrado por las personas no
capacitadas en condicion de supuesto pérticos elaborados con un sistema de acero de
estructuras y concreto reforzado; el segundo muestra un modo hipotético de un
procedimiento dual constituido por un procedimiento de poérticos flexibles de acero
estructural y una malla rigida. Al inicio esta igualacion no se mostrara muy imparcial, ya
que el método estructural cuotidiano pertenece a un disefio existente, y se basa en las
normas de sismo de los afios noventa para el pais de México y que conjuntamente
desempefid con una insuficiencia de representacion arquitecténica, a diferencia con el
ejemplo hipotéetico renovador demanda a los desarrollos y atenciones del estado del

habilidad en asuntos de sistema sismo-resistente. El proposito de estos andlisis tiene un fin
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con el presente trabajo, del mismo modo, consienta considerar los bienes que brindan las
modernas ideologias de disefio, también como la insercion de procedimientos estructurales

renovadores internamente de la habilidad mexicana del disefio sismico.

Hsing-Chiang Huang, Chin-Sheng Kao, and Chang-Huan Kou (2018) “Optimal
Design and Seismic Resistance of Reinforced Concrete Structures Braced with Shear
Walls”. Articulo de investigacion en la revista EARTH AND ENVIRONMENTAL
SCIENCE. Este articulo tiene como objetivo: producir el disefio 6ptimo y méas econémico
con un enfoque en resistencia sismica; Variables de disefio tamafios de seccidon de
elementos de viga-columna como variables de disefio, que son consideradas como
variables discretas, para optimizar el disefio. Variables constantes: altura de cada historia,
disefio de muro cortante, disefio de viga-columna y unidad. Precios de hormigdn y acero de
refuerzo de diversas fortalezas. Restricciones: relacién de refuerzo y restricciones de
rigidez. Modelo de columna equivalente utilizado para muros de corte RC. En conclusion
este estudio aplicd el método de red neuronal para optimizar una estructura de edificio con
muros de corte y evalud la resistencia sismica de la estructura utilizando un software
equipado con herramientas de andlisis pushover. Finalmente, se explor6 la correlacion
entre el disefio Optimo de la estructura y su resistencia sismica, y se propuso la siguiente
conclusion: Basado en la evaluacion de la resistencia sismica de la estructura apuntalada
con muros de corte, la optimizacién del tamafio de la viga, el tamafio de la columna y el
espesor de la pared de corte produjeron una mayor resistencia sismica que la optimizando
solo el tamafio de la viga y el tamafio de la columna. La relacion entre la optimizacién de
la estructura apuntalada con muros de corte y sismica la resistencia sugirié que durante el
proceso de optimizacion del tamafio del haz y el tamafio de la columna, el tamafio del haz
la optimizacién tuvo una mayor contribucion a los valores de Ap y fue relativamente mas
econdmica en comparacion con optimizacion de columnas de acuerdo con la relacion entre
la optimizacion de la estructura del edificio apoyada en los muros de corte y la resistencia
sismica de la estructura, los valores de disefio 6ptimos pronosticados generados usando el
software CAFE demostré valores de Ap mas altos y fue mas econémico que los generados

utilizando un método interactivo heuristico.
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1.3. Teorias relacionadas con el tema
Desempefio sismorresistente

La palabra desempefio se ocasiona por la falta de proponer una superior ausencia de
peligro en el transcurso la realizacion de la edificacion, debido a que dentro de la norma E-
030 no encontramos fines que contengan el argumento que nos proporcionen estar al
corriente sobre el desempefio efectuado de una edificacién ante un evento de sismicidad

peligrosa.

Poseemos muchas corporaciones que conciben la aplicacion de aquellas sistematicas y si
quisiéramos nombrar algunos se presentan: EI (FEMA), (ATC-40), asi como distintas
corporaciones. Se podria decir que nuestra indagacion recurrird el modelo ATC-40 el cual
presenta de valorar el proposito de desempefio estructural formulados por el modelo en

referencia.
Segln Moniri (2017) define que:

Diferentes métodos de evaluacion se ha sugerido para un comportamiento estructural sismico a
lo largo de mucho tiempo como parte del desarrollo de resultados basados en el desempefio de
los movimientos del terreno de campo cercano son significativamente severamente afectado en
la respuesta sismica de la estructura en comparacién con movimientos de terreno de campo
lejano, y la razoén es que los movimientos de terreno de directividad directa de fuente cercana
contienen periodos de pulso. Por lo tanto, los efectos acumulativos de falta lejana los registros
son menores El dafio y colapso de la ingenieria. Las estructuras observadas en los terremotos
de las Gltimas décadas muestran la potencial de dafio en estructuras existentes bajo campo
cercano movimientos de tierra. Un tema importante estudiado por los ingenieros de terremotos
como parte de un enfoque basado en el rendimiento es la determinacién de la demanda y la

capacidad de colapso bajo terremoto de campo cercano. (p. 13)

Nivel de desempefio
Segun el Applied Technology Council ATC-40 (1996) define que:

El nivel de desempefio manifiesta el fase final de perjuicio. Personifica una circunstancia
delimite o aguantable sefialado en situacién de los potenciales perjuicios mecéanicos sobre

la construccién, el temor de la peligrosidad sobre el bienestar de los habitantes del
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inmueble estimulada a raiz a la funcionalidad y los dafios de la construccién extrema al

estremecimiento producido con el sismo. (p. 243)

El ATC-40 nos indica que “el nivel de desempeno viene a ser la condicién o estado de
perjuicio considerable que soporta la edificacion, que se encuentra al mismo tiempo un
peligro muy grande a la perdida de la vida de los habitantes y su capacidad funcional

posteriormente de consumarse el movimiento de sismo.
Segun la propuesta del comité VISION 2000 - Niveles de desempefio

La representacion vision 2000 - SEAOC (1985) puntualiza como amenaza sismica cuatro

niveles las cuales se mostraran en tabla continuacion:

Tabla N° 1. Matriz de desempefio segun el comité VISION 2000

Nivel del movimiento | Periodo medio de retorno | Probabilidad de excedencia
sismico T (anos) (p, 1)
Frecuente 43 afios 50% en 30 afios
Ocasional 72 afios 50% en 50 afios
Raro 475 afios 10% en 50 afios
Muy raro 970 afios 10% en 100 afios

REPRODUCIDO: SEAOC-1995

Es mencionado por la junta vision 2000 (1985) que:

“El desempefio esperado de las construcciones tiene que tener por especificado los parametros

necesarios a través del trabajo de un sismo frente a los desiguales grados de peligro y riesgo. El

cuadro a continuacién ejempla los niveles encomendados de desempefios deseables hacia las

construcciones, acorde a su sistematizacion y segin a través del automatismo y servicio de

infraestructuras de peligrosidad alta, infraestructuras basicas, riesgosas y esenciales”.
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Tabla N° 2. Nivel de desempefio sismico del comité VISION 2000

1.. Instalaciones bésicas Nivel de Desempeﬁo Sismico
2.. Instalaciones esenciales/riesgosas
. . - Totalmente . .
3.. Instalaciones de seguridad critica operacional Operacional Seguridad Colapso
0..Desemperio inaceptable P
g Frecuente (T=43 afos) 1 0 0 0
[}
g . ~
'g 8 Ocasional (T=72afios) 2 1 0 0
=3
SR Raro (T=475 afios) 3 2 1 0
g
Z Muy raro (T=970 afios) - 3 2 1

REPRODUCIDO: SEAOC-1995

Segun el ATC-40 el niveles de desempefio

El ATC-40 para poder edificar una construccion y crear su diseflo toma en cuenta “sismo
maximo, sismo de disefio y sismo de servicio” estos 3 parametros tomados conocidos
como niveles de movimiento sismico presentan propiedades muy importante y entre estas

las mas notorias e importantes se presentan de la siguiente forma.

Sismo de disefio (SD): sustenta que este tipo de sismo que es escaso y poco acostumbrado y
presenta un impetu entre severa y moderada. Es puntualizada a modo de la agitacion del suelo que
presenta una suceso del diez por ciento de poder estar desatado en cincuenta afios, esto quiere
explicar, que asume un ciclo de regreso de cuatrocientos setenta y cinco afios. De este modo este
tipo de agitacion del suelo asi como se hace llamar y nos muestra, es aquel que normalmente

constituyen los recopilaciones con el fin de crear un disefio de edificaciones clasicas”.

Sismo méaximo (SM): sustenta que este tipo de sismo “pertenece al mas grande modo de agitacion
del suelo que alcanza a estar deseado en el espacio en que se localiza la edificacién, con un suceso
del cinco por ciento de estar a punto de mostrar un sobrepasado de en un ciclo de regreso de
cincuenta afos, esto quiere explicar, con un estado de venida de alrededor de novecientos setenta y
cinco afios. De este modo el nivel de agitacion habitualmente se modifica dentro de un rango de
uno punto veinticinco y y uno punto cinco intervalos el importe del sismo de disefio y es

manipulado para el proyecto de distribuciones de edificaciones principales”.

Sismo de servicio (SS): sustenta que este tipo de sismo “atafie a una agitacion terrenal que nos
muestra una posibilidad de un cincuenta por ciento de estas sobrepasado de forma muy grande en
un espacio de tiempo de cincuenta afios con un ciclo de regreso de setenta y dos afios. Y de este

modo esta clase de movimiento sismico se encuentra calificado como una agitacion frecuente por
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lo que esta puede suceder en més ocasiones en todo el tiempo que tiene la estructura como uso de

vida.

Tabla N° 3. Segun norma ATC-40 el nivel de desempefio del edificio es:

- L Nivel de desempeiio del edificio
Movimiento Sismico de

disefio

Ocupacion Estabilidad

Operacional| |\ ediata | S29U193d | Egirycural

Sismo de Servicio, SE

Sismo de Disefio, DE \/
Sismo Maximo, ME \/

REPRODUCIDO: ATC-40(1996)

Analisis estatico no lineal

Es un mecanismo que nos va a permitir poder tener una mejor respuesta ante muchos
eventos sismicos futuros y es mas recomendable ya que nos permite también tener una
opcion mucho mas velos al momento de encontrar respuestas ante la sismicidad de una
edificacién ya que es nos permite conseguir un disefio estandarizado por la forma de

darnos una seguridad muy grande y velos.

Navarro sostiene que:

“Es fundamentado en el analisis estatico pensando la oposicién no lineal de los elementos.
Preexisten diversas metodologias para confeccionar un naciente prototipo de investigacion asi
que por ejemplo los cualificados por el FEMA 356 y ATC 40. Aquellas mencionadas
metodologias poseen en frecuencia que las particularidades Fuerza Deformacion (no lineales)
de la edificacién son constituidas por la curva de capacidad. El analisis estatico no lineal es una
forma de célculo sencilla y eficientemente buena con el fin de investigar la deformacion,

resistencia y capacidad de una edificacion en base a un repartimiento anhelado de

inercialmente de cargas” (2014, p. 18).
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Distribucién de la carga lateral Desplazamiento en el tope

> R
- > | Cortante en la base
——-
——p-
— g
S
-
e — : -
Cortante en la base Desplazamiento en el tope

Figura 1. Proceso “Pushover” o analisis estatico no lineal seguin FEMA 356
También, Calderon indica que:

El andlisis pushover se profundiza a un ejemplo como una rutina practica de fuerzas que
aumentan progresivamente de forma lateral. Aquellas fuerzas que van de lado podrian estar
dadas por una agrupacion de cargas o agrupacién de movimientos que trasladaran la
estructura y que muestran una razon perenne que se va acrecentando de forma de
proporcion con el fin de llegar a una maxima o mas grande capacidad de traslacion o

destrozo de la edificacion en otras palabras colapso de la estructura. (2014, p. 13)

Cortante en la base, V

A

Primer fallo en algunas vigas v
columnas

~

™~
A Primera cedencia en algunas vigas

Agrietamiento en vigas v columnas

>

Desplazamiento del Nivel superior, D

Figura 2. Esquema del método pushover

Finalizando, Paredes sostiene que:

“El andlisis estatico no lineal es una opcioén tremendamente sencilla hacia hallar la oposicion
sismica de una edificacion. Internamente de las investigaciones estaticas no lineales con un

mayor uso se halla el Pushover. Este procedimiento radica en emplear a la edificacién un
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esquema de fuerzas horizontales en representacion de 27 monotdnicas, esto quiere explicar

que, en un sentido Unico, mostrando en consideracion la fuerza de gravedad constantes de la
edificacion”. (2015, p. 26)

Método de uso del Analisis Estatico No Lineal

El mecanismo de este sistema de calculo se basa en conseguir que la estructura llegue a un
punto de colapso a través de colocacidn y afeccidn de cargas laterales en un mismo sentido
y direccion y que estas cargas al mismo tiempo irdn progresivamente creciendo de forma

monotomica.
Curva de capacidad

Amorés (2015) menciona que: “Hay 2 pardmetros para poder hallar la Curva de
Capacidad. El primero consiste en aplicar las fuerzas de forma creciente en un sentido
monotomico en un solo sentido y direccion hasta que la edificacion falle (empleando el
método pushover). La otra es aplicandole un acelerograma, y este lo que va a hacer es

aumentar de forma progresiva hasta en un momento donde la edificacion va a colapsar”.

(p. 13)

También, Paredes declara que: “Esta Curva de Capacidad es un esquema que enlaza el
traslado lateral en el ultimo nivel versus la oposicion a fuerza de lado del construccion. La
capacidad general de una edificacion dependeréa del acero, concreto, la composicion de uno
y otro. Ademas, el prop6sito de conseguir la curva de Capacidad es lograr asemejar la

capacidad Ultima y la capacidad a la fluencia de la edificacion”. (2015, p. 29)
Conversion de la curva de capacidad a un espectro de capacidad

Segiin Paredes (2015, p. 30) manifiesta que: “para poder usar el procedimiento de
desempefio mostrado (FEMA 356, ATC-40, etc.) viene a ser imprescindible transformar la
capacidad de la curva la cual se encuentra en formatos de desplazamiento del ultimo nivel
y de cortante basal, a un espectro de capacidad, que se simboliza en aumento de velocidad

espectral Vs. Espectro de desplazamiento (SaVs. Sq).
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Curva Capacidad Espectro Capacidad

Cortante Basal

=

Aceleracion espectral

~
-

-~
- g

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

Figura 3. Espectro de capacidad basado de una conversion de la curva de
capacidad

Con el fin de realizar la conversion se hace uso de la siguiente ecuacion:

L (Wi d;1)/g

_ &i=1

s fv=1(I/V,-<D,-21)/g @
_ [, (W;®:i1)/g)?

= L Wi/ g, WivE) /g) (@5
_Viw

Sai =1 (2.4)

a[eChO (25)

S, =
@ Pqu)techo,l

Doénde:

PF1 = Factor de participacion modal para el primer modo natural.
al = Coeficiente modal de masa para el primer modo natural.
Wi/g = Masa asignada al nivel i.

@il = Amplitud del modo 1 en el nivel i.

N = Nivel N, el nivel mas alto de la estructura.
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V = Cortante basal

W = Peso de la estructura

Atecho = Desplazamiento del techo
Sa = Aceleracion espectral

Sd = Desplazamiento espectral

A través de estas formulas dadas (2.2 a 2.5) se siguen los consecuentes caminos para

transformar a espectro de capacidad la curva de capacidad.

Inicialmente se encuentra el factor modal de masa (al) y la componente de participacion
modal (PF1).

Inmediatamente, en todos los puntos V (cortante basal) y Atecho (desplazamiento del techo)
se halla los resultados adecuados de Sa y Sd. En ultimo lugar, abarca sefialar que la forma
mostrada se establece para personificar la solucién de la estructura del inicial forma de

agitacion de la edificacion.
Espectro de capacidad en su representacion bilineal

Segin Paredes (2015, 32) manifiesta que: “Para poder hacer el grafico bilineal, es
importante saber en qué parte de la curva de capacidad pasa a ser no lineal después de ser
lineal”.

Ki | Ki =Rigidez inicial
' Al=A2

[ Punto de
Fluendia desempeini

Efectiva o tentativo \
api J : s

ay =¥

Aceleracion Espectral

dy dpi
Desplazamiento Espectral

Figura 4. Espectro de capacidad en su representacién bilineal
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Criterio de &reas iguales

Segun Paredes (2015, 33) india que se plantea en la filtracién de energia y consta en
equiparar el espacio por debajo de la curva de capacidad con el espacio por debajo de la

curva del patrén bilineal. En seguida, se ensefia la imagen del criterio:

——

! Al

Dt

Dt
Al=A2

Figura 5. Criterio de areas iguales

Curva de demanda
Dentro de la Norma Peruana E-030 la demanda sismica es:

Segun Paredes (2015, p. 53) indica que “la norma peruana E-030 muestra que la
contestacion de aceleraciones del espectro eléstico corresponde a un movimiento sismico
calificado a modo de sismo de disefio. Esta curva se consigue al esquematizar la

aceleracion espectral y el tiempo de la estructura reglada”.

g (26)
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Del punto 2.7, poseyendo el Tp como el prototipo de suelo y fijando los productos al

tiempo de la construccién se muestra:

Figura N° 6: Interaccion del factor de amplificacion sismica (C) segun el periodo

Suelo Rigido Suelo Intermedio Suelo Flexible
[ Te- 0z | [ o= 05| [ Te- os ||
1 ¢ L < T 4

0 25 0 25 0 25
005 25 005 25 0.05 25
0.1 25 0.1 25 01 25
0.15 25 0.15 25 0.15 25
02 25 02 25 02 25
0.25 25 025 25 0.25 25
0.3 25 0.3 25 03 25
0.35 25 0.35 25 0.35 25
0.4 25 0.4 25 0.4 25
0.45 2.22 0.45 2.50 045 2.50
05 2.00 05 250 05 250
055 182 055 250 055 250
06 167 0.6 250 06 250
065 154 0.65 2.31 0.65 250
0.7 143 0.7 2.14 07 250
075 133 0.75 2.00 0.75 250
08 125 0.8 1.88 08 250
085 118 0.85 176 0.85 250
0.9 111 0.9 1.67 0.9 250
095 1.05 095 158 0.95 237
1 1.00 1 150 1 225
105 095 105 1.43 105 214
11 091 11 136 11 205

FUENTE: Paredes, 2016

Del mismo modo, al aplicar el punto 2.6 se tiene lo siguiente:
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Figura N° 7: Aplicacion de la aceleracién espectral segun el tipo de suelo

| ok ] T S— | Heos
T Sax (m/s2) Say (m/s2) T Sax (m/s2) Say (m/s2) T Sax (m/s2) Say (m/s2)
0 2943 25225714 0 2943 25225714 0 2943 25225714
0.05 2943 25225714 0.05 2943 25225714 0.05 2943 25225714
01 2943 25225714 01 2943 25225714 01 2943 25225714
0.15 2943 25225714 0.15 2943 25225714 0.15 2943 25225714
0.2 2943 25225714 0.2 2943 25225714 0.2 2943 25225714
0.25 25943 25225714 0.25 2943 25225714 0.25 2943 25225714
03 2943 25225714 03 2943 25225714 03 2943 25225714
0.35 2843 25225714 0.35 2943 25225714 035 2943 25225714
04 2943 25225714 04 2843 25225714 04 2943 25225714
045 2616 2.2422857 045 2943 25225714 045 2943 25225714
05 2.3544 20180571 05 2943 25225714 05 2943 25225714
055 21403636 1.8345974 0.55 29843 25225714 0.55 2943 25225714
06 1962 16817143 06 2943 25225714 06 2943 25225714
0.65 1.8110769 1.5523516 0.65 27166154 2.3285275 0.65 2943 25225714
0.7 16817143 14214654 0.7 25225714 2.1622041 0.7 2943 25225714
0.75 15696 13453714 0.75 2.3544 20180571 0.75 2943 25225714
08 14715 12612857 08 220725 1.8919286 08 2943 25225714
0.85 13849412 11870924 0.85 20774118 1.7806387 0.85 2943 25225714
09 1308 11211429 09 1962 16817143 09 2943 25225714
0.95 1.2391579 1.0621353 095 18587368  1.593203 095 2.7881053 2.3898045
1 11772 1.0090286 1 17658 1.5135429 1 26487 22703143
105 11211429 0.9609796 1.05 16817143 14414654 105 25225714 2.1622041
11 1.0701818 0.9172987 11 1.6052727 1.3759481 11 24079091 2.0639221

FUENTE: Paredes, 2016

Por ultimo, al graficar la aceleracion espectral y su perteneciente espacio de tiempo, se

consigue la curva espectro de aumento de velocidad el cual se visualiza en la figara 8:

Sax (m/s2)

3.5
3 ﬂ

25

L\

15 a5 ax (m/s2)

0.5

o -
0 0306091.21518212427 3 3336359424548

Figura 8. Norma E-030. Forma del espectro de aceleracion
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Espectro de demanda

Navarro (2014) nos dice que: “estos se manifiestan paralelamente los espectros
conservadores de desplazamiento y aceleracion en una misma curva, y aqui mismo los ejes
vertical y horizontal pertenecen a productos del aumento de velocidad espectral (SA) y del

deslizamiento espectral (SD) y equitativamente” (p. 24).

SA@ T=06

Figura 9. Espectro de demanda
Punto de desempefio

Slebi y Vargas (2014, p. 95) muestran que: “El punto de comportamiento o mas conocido
como punto de desempefio, se consigue haciendo una super posicion entre el espectro de

demanda y el espectro de capacidad”.

Del mismo modo, Amorés (2015) informa que: con el fin de lograr encontrar el
Desempefio como Punto, es obligatorio detallar a través del Espectro de Capacidad de la
edificacion en el modulo Aceleracion - Desplazamiento y el Espectro de Demanda del
movimiento sismico en el semejante modulo. Y asi poder lograr superponer los dos
espectros en un mimo cuadro poder de esa forma todo lo que pasara con nuestra
edificacion cara a un acontecimiento de sismicidad en el momento que pueda suceder. (p.
48)
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Norma Técnica E-030 “Disefio Sismorresistente”

Segun el Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA (2016) indica que “esta medida
constituye las circunstancias como minimo que debe de tener con el fin que las
construcciones planteadas obtengan un procedimiento ante un sismo coherente con los
nociones del proyecto sismorresistente. Se emplea al proyecto de cualesquiera de las
construcciones ultimas, al poder reforzar las que ya existen y a la reparacion de aquellas

que resultaran falladas por la trabajo de un movimiento sismico”.
Filosofia y principios del disefio sismorresistente

Segun el Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA (2016) define que “la ideologia del
disefio sismico resistente fundamenta en impedir la pérdida de existencias humanas,
certificando la prolongacion de los valores fundamentales y empequefiecer los perjuicios a

la edificacion”.

Se demuestra que brindar resguardo general cara a cualesquiera los movimientos sismicos
0 mas conocido como temblores o terremotos no es econdmica ni es técnicamente
elaborable hacia la colectividad de las construcciones. En reciprocidad con esta misma

ideologia se constituyen las nociones siguientes:

a)Para las construcciones primarias, especificas en la Tabla N° 5, se adquirirdn reparos
exclusivos orientados a conquistar que continien en entornos operacionales en seguida de
un temblor o terremoto.

b) Las construcciones habria de tolerar tendencias de oscilacién de los territorios calificados a
modo de ponderados en la zona del ideal, consiguiendo percibir deterioros restaurables
internamente de los limites admisibles.

¢) La construccién no corresponderia destruirse ni engendrar perjuicios peligrosos a los sujetos,
sin embargo lograria demonstrar perjuicios transcendentales, producido a temblores de alto

grado a modo de severos para el territorio del propdsito.
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Peligro sismico
Zonificacion

La zona peruana se localiza y se encuentra dividida en 4 zonas sismicas, de este modo se

logra ver a continuacion.

Figura N° 10: Zona sismica

FUENTE: Decreto Supremo N° 003-2016-vivienda

Por otro lado, se le asigna el factor Z a cada zona. Aquel factor logra pronunciarse a

manera de una division de aumento de velocidad o la gravedad como aceleracion.
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Tabla N° 4. Factores de zona “Z”

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

FUENTE: Decreto Supremo N° 003-2016-vivienda

Perfil de suelo
En la regla en mencion se consideran 5 perfiles de suelos, como se indican a continuacion:
Tabla N° 5. Factores de suelo “S”

a) Perfil tipo So: Roca dura corresponden a las rocas sanas.

b) Perfil tipo Si: Roca o suelos muy rigidos corresponden las rocas con diferentes grados de
facturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos.

c) Perfil tipo S,: Suelos intermedios corresponden los suelos medianamente rigidos.

d) Perfil tipo Ss: Suelos blandos a este tipo corresponden los suelos flexibles.

e) Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales

Segun el Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA (2016) indica que “en este tipo de
perfil conciernen los territorios extraordinariamente flexibles y los territorios en que las
entornos topograficas y/o geoldgicas son individualmente dafinos, entre estos se demanda

confeccionar un andlisis delimitado en aquella area”.
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Tabla N° 6. Factores de suelo “S”

FACTOR DE SUELO "S"

ZONA/SUELO S0 51 52 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
73 0,80 1,00 1,15 1,20
72 0,80 1,00 1,20 1,40
71 0,80 1,00 1,60 2,00

FUENTE: Decreto Supremo N° 003-2016-vivienda

Parédmetros de sitio
Aqui se considera el perfil de suelo que mejor describa las condiciones locales.

Tabla N° 7. Factores de suelo “Tpyy Ti”

PERIODO "Tp" Y "TI"

Perfil de suelo
PERIODO/SUELO S0 S1 S2 S3
Tp (S) 0,3 04 0,6 1,0
TI(s) 3,0 25 2,0 1,6

FUENTE: Decreto Supremo N° 003-2016-vivienda

Factor de amplificacion sismica (C)

En relacién con las particularidades de zona, se reduce el factor de ampliacién de sismo (c)

a través de las consecuentes férmulas:
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Donde:
C = Factor de amplificacion sismica.

T = Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o periodo de un modo en

el analisis dinamico.

Tp = Periodo que define la plataforma del factor C.

T = Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.
Factor de uso y Categoria de las edificaciones (U)

En toda construccion corresponde estar especificada en relacion con las condiciones
acertadas en el siguiente esquema, el coeficiente de categoria 0 uso se empleara como la

categorizacién que se realice.

Nota 1: En aquellas construcciones convendra proporcionar rigidez y resistencia conformes

para el conjunto de fuerzas de lado que se colocaran, a razonamiento del creador.

Nota 2: Las recientes construcciones de naturaleza Al poseeran aislamiento ante sismo en
la plataforma en el momento que se localicen en las zonas sismicas tres y cuatro. En las
zonas sismicas uno y dos, la empresa comprometida obtendra satisfacer si explota 0 no
aislamiento sismico. El valor de U serd& como minimo uno punto cinco en el caso de que no

se manipule aislamiento sismico en las zonas sismicas uno y dos.
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Tabla N° 8. Factor “U” y Categoria de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA DESCRIPCION FACTORU

A1: Establecimientos de salud del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el| Vernota 1
Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria A1.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de

A comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las
Edificaciones |fuerzas armadas y policia.
Esenciales |- Instalaciones de generacién y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua. 15

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

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos
de materiales inflamables o tdxicos.

Edificios gue almacenen archivos e informacién esencial del
Estado.

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

Edificaciones 1,3
Importantes - - . .
P También se consideraran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

c Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla no 10
Comunes | 2¢amee peligros adicionales de incendios o fugas de '

contaminantes.
. D. Construcciones provisiones para depdsitos, casetas y ofras
Edificaciones similares ’ Vernota 2
Temporales '

FUENTE: Decreto Supremo N° 003-2016-vivienda

Tipo de suelo

Segln la NTP E-030 (2016), entre contornos en la superficie se organizan teniendo a
consideracion las caracteristicas de funcionamientos de la superficie, el grosor de la capa,
la etapa primordial de oscilacion y asi mismo la rapidez de difusion de las ondas de

cortadura. Las clases de periferias de superficie seran cinco:
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a. Perfil Tipo So: Roca dura

Esta clase pertenece al tipo de rocas consistentes con rapidez de expansion de

trasmisiones de corte V= méas grandes que mil quinientos metros por segundo. Las
medidas corresponderan al espacio del proyecto o de periferia a igual roca en la
semejante linea con mayor o igual fracturas o intemperismo. Si se sabe que la roca dura

es perenne hacia aquella depresion de treinta metros, las medidas de la rapidez de las

frecuencias de corte de la superficie logran usarse para encontrar el total de V..
b. Perfil Tipo S1: Suelos muy rigidos o roca

Esta clase pertenecen a las piedras con desiguales niveles de fisuracion, de solides

homogénea y las superficies grandemente rigidas con precipitaciones de expansion de

transmision de corte V2, entre 1500 m/s, conteniendo las cuestiones en las que se
funda sobre:

v Arcilla muy maciza (de grosor mucho mas pequefia que veinte metros), y

muestra una capacidad de resistir la cortadura en estado no desaguada

5. maés grande que 100 kPa (1 kg/cm2) y tiene un acrecentamiento

progresivo de las particularidades del mecanismos con la depresion.

v' Grava arenosa densa 0 arena muy densa, con Nego més grande que
cincuenta.

v" Roca fracturada, es muy resistente a la no confinidad a la compresion

qujgual o mayor que 500 kPa (5 kg/cm2).
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c. Perfil Tipo S2: Suelos intermedios

Esta clase pertenecen las tierras regularmente rigidos, que presentan rapideces de

esparcimiento de frecuencia de cortadura V2, dentro de un rango de 500 m/s y 180

m/s, conteniendo los tipos y los cuales son creados en:

v Suelo cohesivo compacto, frente un corte tiene una gran resistencia en

situaciones no desaguada Eu, y esta dentro del rango de cincuenta kilos
pascales (0,5 kg/ cm2) y cien kilos pascales (1 kg/cm2) y ademas tiene un
acrecentamiento paulatino en las particularidades de funcionamientos con la
depresion.

v" Grava arenosa medianamente arena densa media o gruesa, con productos del

SPT Neo, estan en el rango de quince y cincuenta.

d. Perfil Tipo S3: Suelos blandos

Pertenecen a un prototipo en mencion los territorios que tienen flexibilidad con

rapideces de expansion de frecuencia de cortadura Vs, iguales o menores a 180 m/s,

ademas incluye los temas también donde se cimienta sobre:

v" Suelo cohesivo blando, tiene una firmeza a la cortadura en circunstancia no

drenada Eu,y esta desde veinticinco kilos pascales (0,25 kg/cm2) y
cincuenta kilos pascales (0,5 kg/cm2) y presenta un acrecentamiento escalonado
de las particularidades funcionales con la depresion.

v’ Sea cual sea la periferia que no pertenezca al prototipo Sa y que presente mayor
cantidad de tres metros de territorio con las consecuentes particularidades: P
plasticidad con un indice de mas grande que veinte, ® humedad contenida mas

grande que cuarenta por ciento, firmeza a la cortadura en circunstancia no

desaguada 5. més pequefia que veinticinco kilos pascales.
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v' Arena media a fina o grava arenosa, con indicadores del SPT Nep

menores que quince.

e. Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales

Aqui se entiende que le conciernen los superficies extraordinariamente flexibles y las
areas adonde las circunstancias topograficas y/o geoldgicas son exclusivamente
perjudiciales, en donde se demanda verificar un andlisis determinado para el lugar. En
el cual habra solo que tener en cuenta un perfil prototipo Ss siempre que el (EMS)

necesariamente lo pida.
Riesgo sismico

Segun Capani y Huamani (2018, p. 21) sostienen que el peligro sismico es el valor de
perjuicio necesitados que soportan las edificaciones en el tiempo que se mantienen
expuestas al fendmeno sismico. Asi mismo, el peligro sismico es conceptuado como una
caracteristica de peligrosidad sismica y de gran peligrosidad y se puede expresar de la

siguiente manera:
Riesgo = Peligro X Vulnerabilidad

La valoracién de riesgo es de modo particular para cada armadura.

Si se quiere analizar un fendmeno sismico y su riesgo de un de un establecido territorio,
por lo tanto, el analisis del riesgo sismico se verd perjudicado por la consistencia

poblacional:

Riesgo = Peligro X Exposicidn X Vulnerabilidad ¥ Costa

Aqui la inseguridad sismica es evaluada en los procesos de seguridad humana o monetaria.

La exhibicion es la cantidad de individuos o edificaciones del sector, o el valor fructifero
del negocio del sitio. El precio esta enlazado a la cantidad de individuos en cada domicilio

0 precio econémico de arreglo de cada domicilio.

36



Edificaciones de albafileria confinada autoconstruidas

La conclusion de autoconstruccion segin (Orihuela Obando, 1993 pag. 15) abrevia el
apoyo, ayuda técnico y econémica, que esta presente a mucha familia, con la finalidad de

ayudar a la gran problematica de casas.

Por esto (Pérez Ramirez, 1999) dice que: “Las casas construidas por uno mismo muestran
algunos caracteres de la imaginacion de las personas acompafiado con el manejo de las

areas, y el arreglo y con ¢l grado de respaldo y cuidado que hay en partes de la familia”.

De este modo, al nombrar las casas construidas por uno mismo se tiene en consideracion
gue es autoconstruccion no encaminada (no capacitada ni orientada) y la autoconstruccion

encaminada (educada y orientada).

v" Edificacion No Orientada; no esta el manejo de varios expertos en la edificacion
que ensefien y aconsejar, al contrario se dirige solo a la continuidad y conocimiento
por el transcurso de los afios.

v' Edificacion dirigida o guiada o; a la inauguracion considera a través del manejo de
especialista 0 experimentado en edificaciones, con aprendizaje practicos y tedricos

de los procesos de edificacion.

Tipologia de las viviendas

Como (Cariedo, 2014), nos indica que es el manejo de las clases o semblantes que se
dirigen y manejan el conglomerado estudios de margen, de seleccionar los muchos

miembros de la vivienda.

De este modo, en el campo de la arquitectura, es dirigida a la tipologia con conocimiento
de clases de miembros que son fragmento de las leyes que contienen el lenguaje

arquitectonico.

Paralelo a (NTE-A020, 2006), las edificaciones consiguen formarse de las clases

siguientes:
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Unifamiliares
Son aquellas casas en un lote. Por ello hay tres clases de casas unifamiliares:

v Viviendas adosadas, presentan una medianera como minimo.

v Viviendas pareadas, son clases de casas de dos que contienen una medianera en
comun, segln la normativa hay una conciliacion de ambos entornos.

v Vivienda aislada, son casas que no contienen ninguna de las caracteristicas de las

otras, y contienen muchos campos libres.
Multifamiliares

Son aquellas casas donde la superficie es de posesion comun, a pesar que puede haber mas

de dos terrenos en una sola construccion.
Residenciales

Son aquellas son independizaciones de una vivienda de este modo seia una edificacion de

propiedad comun.
Configuracién estructural
Calidad de los materiales empleados

Es primordial escoger los materiales que se usaran en la edificacion por el periodo de
tiempo de la construccion de la casa, teniendo en cuenta la calidad de los mismos, por lo
que con el tiempo pueden tener fallas de la construccién, por lo que no cumpliera con los

requeridos que se pidiera.
Continuidad

Como indica con la (NTE-0.70, 2006), dice que tiene que presentar una forma regular entre
la planta y la elevacion, ademés evadir las variables violentas de discontinuidad y rigidez
en la transferencia de las cargas horizontales y de gravedad hacia la cimentacién por medio

de los muros.
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Resistencia

En relacion (Cardona Arboleda, 1998 pag. 8), sefiala que es preciso avalar semejanza en el
uso de elementos e insumos, cubiertas, estructuras y muros. La edificacion tiene que estar

firme y mantener el equilibrio si es que es afectada a la estremecimiento del sismo.

Rigidez

Las partes de la edificacion tienen que ajustarse monoliticamente como si fuera todo un

solo elemento, estando su desplazamiento en un menor grado posible frente a un sismo.
Geometria

Segun (NTE-0.70, 2006), en su capitulo quince sefiala que una estructura como sistemas en
las residencias de albafileria quedan formados por paredes con ductilidad preparados en
las orientaciones primordiales de la domicilio por la rigidez y continuidad de los
diafragmas.

1.4. Formulacién del problema

Problema general

» ¢Cudl es el desempefio sismorresistente de edificaciones de albafiileria confinada

autoconstruidas en el distrito de Chancay — Lima 2019?
Problemas especificos

» ¢(Cual es la curva de capacidad de las edificaciones de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019?

» ¢Cual es la curva de demanda de las edificaciones de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019?

» ¢Cual sera el punto de desempefio en las edificaciones de albafileria confinada

autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019?
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1.5. Justificacion del estudio

Justificacion social

Se conoce que en la coyuntura el acrecentamiento de la localidad se a incrementado me
una manera muy elevada al mismo tiempo esto genera que méas personas busquen donde
vivir y eso conlleva a tener viviendas méas alejadas de la capital como en nuestro caso en
Chancay, y es aqui donde las personas no tienen los mismos recursos para solventar un
especialista 0 un ingeniero civil que pueda como poder sobrellevar y plantear una
edificacion de este modo las personas con su poco conocimiento que tienen de
construccion, empiezan a crear sus propios domicilios abasteciéndose de las ferreterias que
les brindan los productos. Estas personas solo se orientan o contratan a personas que sepan
algo de construccién en base a los conocimientos obtenidos al transcurso del tiempo sin un

estudio adecuado y profesional.
Justificacion econdmica:

Es de nuestro conocimiento que la ciudad de Chancay es calificada como una zona
altamente sismica y las edificaciones de albafiileria confinada autoconstruidas como la
mencionada en el presente proyecto de investigacion se deben de encontrar en perfectas
condiciones para poder soportar un evento sismico. Por lo cual se efectuara un andlisis del
desempefio sismorresistente con la finalidad de poder conocer el estado en el que se halla
la estructura de albafiileria confinada autoconstruida y de esta manera poder brindar las

soluciones oportunas de acuerdo con los resultados obtenidos.

Justificacion practica

Esta averiguacion pretende plasmar con las 3 situaciones de la ciencia, expresar la
situacion real de las edificaciones, describir los errores que crean en aquellos y pronosticar
su conducta frente a un temblor o terremoto. Y con el fin de desempefiar cualquiera de
estos es imperioso definir, el grado de riesgo, peligro y vulnerabilidad sismica al que

quedan expuestos.
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1.6. Hipotesis
Hipétesis general

» Las edificaciones de albafiileria confinada autoconstruidas en el distrito de
Chancay — Lima 2019 tiene un desempefio sismorresistente adecuado segun los

criterios estipulados en la norma ATC-40.
Hipotesis especificas

» La curva de capacidad de las edificaciones de albafiileria confinada autoconstruidas

en el distrito de Chancay - Lima 2019 cumple con los estandares de la norma
técnica E-030 “disefio sismorresistente”.
Se considera esta hipotesis porque para el Pushover o andlisis estatico no lineal se
realiza un incremento en las fuerzas monotonicamente para toda direccion hasta
que la edificacion alcance su desplazamiento maximo. La creacion de las rotulas
plasticas dentro de la edificacion son muy importantes, ya que nos sirven para
poder realizar la curva de capacidad de la estructura en ambos sentidos “X” y “Y”.
Esta grafica relacionara al desplazamiento con la cortante en la base tal como se
mostrard mas adelante.

» La curva de demanda de las edificaciones de albafiileria confinada autoconstruidas

en el distrito de Chancay - Lima 2019 cumple con los criterios establecidos en la
norma ATC-40.
Una vez calculada la curva de demanda se procede a realizar la conversion a
espectro de demanda que consiste en relacionar el desplazamiento espectral y la
aceleracion espectral, llegando a determinar si cumple con los tres criterios
establecidos por la norma ATC-40 que son el sismo de servicio, sismo de disefio y
sismo méaximo.

» El punto de desempefio de las edificaciones de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019 se encuentra dentro de los
niveles establecidos por la norma ATC-40.

El punto de desempefio de las edificaciones de albafileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay es el resultado de la interseccion del

espectro de capacidad Vs el espectro de demanda, donde se llega a evaluar para
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cada tipo de sismo llegando a determinar su nivel de desempefio de acuerdo con lo
establecido por la norma ATC-40.

1.7. Objetivos

Objetivos generales

>

Determinar el desemperfio sismorresistente de edificaciones de albafiileria confinada

autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019.

Obijetivos especificos

>

>

>

Calcular la curva de capacidad de las edificaciones de albafileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 20109.

Para elaborar la curva de capacidad de la edificacion de albafiileria confinada
autoconstruida en el distrito de Chancay es necesario tomar en cuenta ciertas
consideraciones tales como obtener un modelo simplificado lo méas cercano posible
a la realidad. Primero se considera que la estructura se encuentra empotrada a la
base. Luego se considera el uso de rigideces efectivas para los elementos
estructurales por la norma ATC-40. Finalmente se realiza el modelamiento de la
estructura en el programa SAP2000

Calcular la curva de demanda de las edificaciones de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019?

Para elaborar la curva de demanda de las edificacion de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay se realiza teniendo en cuanta la fuerza
cortante en la base que estd establecido en la norma E-030, para luego ser
convertida en espectro de demanda y ser evaluada para uno de los criterios segun la
norma ATC-40.

Calcular el punto de desempefio en las edificaciones de albafileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019?

El punto de desempefio que alcanza la estructura de la edificacion de albafileria
confinada autoconstruida en el distrito de Chancay es determinado mediante la
conversion de la curva de demanda a espectro de capacidad la cual esta es

intersecada con la curva de capacidad determinando asi el punto de desempefio.
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Il. METODO
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2.1. Disefio de la investigacion

Segun (Hernandez y otros, 2014 p. 128) definen que “para poder disefiar un modelo o
método que permita desenvolver y alcanzar la teoria y practica que se demanda en una

averiguacion y indicar al proyecto”.
Este trabajo de tesis se desempefia como un disefio no experimental.

(Hernandez y otros, 2014 p. 152) explican que “la indagacion no es de forma de
experimento viene dado de forma que no son estudios donde se altere la composicion
interna de las variables mas bien al contrario que solo se observa como se efectda los

eventos en el transcurso de los fendmenos que se presentan”.
Tipo de investigacion

Se puede afirmar que este trabajo es de investigacion aplicada, por lo que se aspira
determinar la situacion de una edificacion y aplicarle un analisis estatico no lineal con la
finalidad de poder determinar sus condiciones y de esa manera poder diagnosticar una

mejora o restructuracion a nuestro modelo.

Del mismo modo Valderrama (2013, p. 165) sefiala que: es una averiguacion para corregir
el entorno existente de los especimenes o acumulaciones de individuos y con esto se tiene
que entremeterse. La investigacion aplicada desplazada por el animo de la averiguacion
primordial ha encaminado la aplicacion a través de mejorar y resolver las complicaciones
mucho mejor que la enunciacion de proposiciones. Se representa a deducciones del
momento y se encuentra ensafiada en el progreso de los organismos participantes en el

transcurso de la averiguacion.
Nivel de investigacion

Se tiene que en nuestro estudio sera de nivel descriptivo, ya que se describira los hechos
como ocurran segun se valla realizando el estudio de los derivaciones conseguidas en la

averiguacion.

Del mismo modo (Hernandez y otros, 2014 p. 92) puntualizan que “es descriptivo, porque

pesquisa puntualizar los perfiles, las particularidades y las caracteristicas de objetos,
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métodos, conjuntos, personas, comunidades o cuales quiera sea distinto fenédmeno o accion

que se involucre en un estudio. Detalla disposiciones de una poblacion o grupo”.

2.2. Variables, operacionalizacion

Variables

VARIABLE DEPENDIENTE

e Desempefio sismorresistente

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Analisis estatico no lineal

Operacionalizacion de variables

Tabla 9. Operacionalizacién de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Analisis estatico
no lineal

(VI: Variable
Inependiente)

Calderén (2013, p. 13) menciona que: El
analisis Pushover se somete al modelo a
un juego de acciones incrementales
laterales. Estas acciones laterales pueden
ser un sistema de fuerzas o un sistema
de desplazamientos que mantienen una
forma  constante que se va
incrementando proporcionalmente hasta
alcanzar la capacidad maxima de
desplazamiento o colapso de la
estructura.

Consiste en aplicar a la
estructura un patrén de
cargas laterales en un solo
sentido, teniendo en cuenta
las cargas de gravedad
permanentes de la estructura.

Curva de capacidad

Espectro de
capacidad

Curva de demanda

Espectro de
demanda

Desempefio
sismorresistente

(VD: Variable
Dependiente)

Herndndez (2016) define que: La
metodologia de disefio aplicada en la
mayoria de las normas considera un
Unico nivel de sismo de disefio, que
puede ser el mayor esperando en el
lapso previsto de vida datil de la
estructura, con una Unica intensidad o
nivel de aceleracion, sin considerar que
la misma adicionalmente debe atender a
condiciones de servicio y de prevencion
de colapso. Debido a esto se propone lo
que se denomina “Disefio por
Desempeiio Sismico”, donde se plantea
la revision de diferentes estados limite
(servicio, disefio y maximo)”.

Es aquel que intenta limitar
las consecuencias durante un
eventual sismo.

Punto de desempefio

Interseccion entre el
espectro de
capacidad y el
espectro de demanda

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra
Poblacion

Hernandez y otros (2014, p. 174) puntualizan que “la poblacién o universo es un

acumulado de cualesquiera los asuntos que conforman con concluyentes determinaciones”.

De este modo la poblacién del actual estudio estd fundada por 20 edificaciones de
albafiileria confinada autoconstruidas de 3 niveles de la Urb. San Francisco ubicadas en el

distrito de Chancay — Lima.
Muestra

Hernandez y otros (2014, p. 173) sustentan que “la muestra es una parte de la poblacion de
provecho y es este donde se cogeran datos, los cuales tienen que estar bien definidos
determinados desde mucho antes y con mucha exactitud, conjuntamente de que tiene que

presentar una parte representativa y simbdlica de la poblacion”.

La muestra de la vigente averiguacion esta acomodada por 1 edificacion de albafileria
confinada autoconstruida de 3 niveles de la Urb. San Francisco ubicadas en el distrito de

Chancay — Lima.
Muestreo

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, pag. 176) precisan que “la muestra que no esta
formada por probabilidad en este caso no probabilistica es una parte de un grupo de la
localidad en la que la accidn de elegir los elementos no esta basada de la probabilidad por

el contrario solo se rige a las propiedades de la investigacion”.

Por esto se considera que la eleccion del disefio muestral dependera solo de las
caracteristica y propiedades que nos muestre y requiera esta investigacion ya que no

dependera de ningdn célculo de probabilidades.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Valderrama (2013, p. 194) puntualiza que “las técnicas son las desiguales procederes o

convenciones de aprovechar las operaciones y herramientas para adquirir informacion”.

En relacion con lo sefialado por el autor las metodologias son muchos formatos que nos

transporta a la preparacion de cierta cantidad de valores con un fin determinado.

De este modo, para la vigente averiguacion se aprovechd la expectacion inmediata, donde
se formalizaron inspecciones de reconocimiento a las desemejantes edificaciones de
albafileria confinada que han sido autoconstruidas en el distrito de Chancay con la
finalidad de reconocer los deterioros de la estructura crecidamente frecuentes.

Observacion directa.

Esta técnica nos permitird recopilar datos que se registraran en campo, es decir,
informacion referente a los elementos estructurales suelo, tipos de edificaciones, entre
otras, para luego dar una alternativa de solucion en cuanto a la mejora del comportamiento

estructural de la edificacion debido al cambio de uso que se le ha otorgado a la edificacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Valderrama (2013, pag. 195) indica que ‘“son aquellos materiales que el indagador vea

provechoso hacer uso, con la finalidad de la seleccion y acopio de la informacion”.

El instrumento que se empled en la vigente indagacion esta basado en las fichas de

laboratorio presentado y el software SAP 2000. Ficha
Validez de instrumento

Hernandez y otros (2014, p. 204) sustentan que “con la finalidad de demonstrar la validez
de la actual tesis manejaremos el juicio de expertos, el cual se constituye de aseverar que el
instrumento determinado tiene la confiabilidad acorde con los especialistas del tema en

evaluar la variable del estudio”.
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Para la presente investigacion se hizo uso de la ficha técnica de recopilacion de datos y del
programa SAP 2000 que es empleado para el analisis y disefio de estructuras. Asi mismo,
el programa es desarrollado por la empresa CSI en EE. UU. y lleva en el mercado mas de

30 arfios en constante desarrollo. (Anexo 2)

Tabla 10. Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud

0.53a menos | Confiabilidadnula
0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable
Excelente

0.7230.99 confiabilidad

Fuente: Herrera 1998 citado por (confiabilidad y validez de instrumento de investigacion 2013, p. 13)

Tabla 11. Juicio de expertos

CALIFICACION DE INSTRUMENTO

Experto 1 Experto 2 Experto 3

0.89 0.87 0.88

Promedio 0.88

Fuente: Elaboracion propia.
Confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200) especifican que “la confianza de un
herramienta de control hace resefia a la disposicion en que su atencién provoque

derivaciones similares si lo recurrimos en la semejante elemento o individuo”.

En este estudio no se considerd necesaria la confiabilidad ya que se empleé el software

SAP 2000 el cual contiene las especificaciones y licencias requeridas.
2.5. Método de analisis de datos

Hernandez Sampieri (2010) muestra que “con el fin de estudiar los fundamentos, en las

metodologias mixtas el investigador confia en las programaciones cualitativos (evaluacion
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teméatica y codificacion) y estandarizados - cuantitativos (inferencial y estadistica

descriptiva) conjuntamente con investigaciones mezclados”.

Se realizaran tablas de recapitulacion y graficos empleando el software SAP 2000, para
comprobar y examinar las derivaciones de los procesamientos de fundamentos de

vulnerabilidad sismica.
2.6. Aspectos éticos

Torres (2014, p. 26) sostiene que “la ética es el pensamiento filoséfico y/o ciencia que

posee como entidad de anélisis y este es la moral”.

Se considerd la legitimidad de las deducciones; la dignidad por la participacion del
individuo; la obediencia por las ideologias morales, de la religion y politicas; obediencia
por la biodiversidad y el contorno ambiental; compromiso ética, juridica, politica y social,

respeto a la honestidad, reserva, etc.
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RESULTADOS
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3.1 Definicion del proyecto

La edificacion planteada esta conformada por una estructura de tres pisos del cual cada uno

cuenta con un area administrativa, area de coordinacién, cuatro salones, bafios, una sala de

computo, un area de almacén y vestibulos.

Fuente: Elaboracion propia.

FUENTE: Elaboracion propia

Localizacién

La vivienda cuenta con cuatro frentes, esta construccion se encuentra comprendida entre

Urb. San Francisco ubicados en el distrito de Chancay - Lima.
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Descripcion arquitectdnica del proyecto

La edificacion cuenta con tres niveles de un solo blogue, la estructura esta conformada por
un sistema de albafiileria confinada. En cuanto a la distribucion en el primer piso podemos
contar con: Ingreso, administracion, un vestibulo, tres bafios, sala de coordinacidn, cuatro
salones de primaria, pasadizo, patio y una escalera que nos conduce al segundo nivel,
teniendo un &rea de 207.00 m2. En el segundo nivel encontramos: un vestibulo, dos
salones de primaria y dos de secundaria, pasadizo, tres bafios, coordinacion, sala de
computo, patio y una escalera, teniendo un area de 211.44 m2. El tercer nivel cuenta con:
un vestibulo, tres salones de secundaria, un almacen y un espacio libre, teniendo un area de

137.91 m2. Finalmente encontramos una azotea que tiene un area de 9.31 m2.

3.2 Anadlisis del disefio sismico
Normas técnicas empleadas

El anélisis de la mayoria de las estructuras esta rigido a especificaciones o normas, los
cuales se emplean como guia. En la presente investigacion se empleara la norma segun el
RNE — Normas Técnicas de Edificacion (N.T.E), asi como también las normas

internacionales:

e “Cargas” E-020

e “Disefio Sismo resistente” E-030

e “Suelos y cimentaciones” E-050

o Applied Technology Council (ATC 40)

e Técnica pushover
Metrado de cargas:

e Peso propio: Estas cargas provienen del peso de los materiales, tabiques, equipos,
dispositivos de servicio y algunos elementos mas que conformen la estructura y/o estén
consideradas como estables o inamovibles.

e Cargas vivas: Son aquellas que resultan de los pesos no estables en la edificacion, que
incluye a las personas, materiales, accesorios, alfombras, camas y entre otras partes de

mddulos de consideracion en la edificacion.
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e Cargas elaboradas por sismo: Es denominado investigacion de fuerzas dindmicas o
estaticas que representen un suceso ante un sismo y estén dentro de la norma de disefio

sismorresistente E-030.

Tabla N° 10. Peso de los elementos estructurales

NIVEL | NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | TOTAL

MA(;?]')A X1 19147 191.6934 | 191.6934 | 574.86

MA(;T’]? Y| 19147 191.69 191.69 574.86

Elemento | Descrip. | Largo (m) A?rfl?o Alto (m) Er/T?SI) NEleemrrgr?tgs Pesitlgo':']?tal

C1-50x50 |Columna| 0.50 0.50 9.00 2.25 12.00 64.80

C2-40x40 |Columna| 0.40 0.40 9.00 1.44 12.00 41.47

C3-55x55 |Columna| 0.55 0.55 9.00 2.72 12.00 78.41
\3/,32%0' Viga 11.50 0.30 0.70 2.42 8.00 46.37
\3{3%0' Viga 18.00 0.30 0.60 3.24 5.00 38.88
\2/3335' Viga 14.74 0.20 0.25 0.74 1.00 1.77
\2/3335' Viga 10.45 0.20 0.25 0.52 1.00 1.25
\3{32710' Viga 11.50 0.30 0.70 2.42 8.00 46.37
\?{cz)ggo- Viga 18.00 0.30 0.60 3.24 5.00 38.88
\2/3235' Viga 18.39 0.20 0.25 0.92 1.00 2.21
\2/(2)235' Viga 10.45 0.20 0.25 0.52 1.00 1.25
\3{33%0' Viga 11.50 0.30 0.70 2.42 8.00 46.37
\3{336230_ Viga 18.00 0.30 0.60 3.24 5.00 38.88
\2/(3)335' Viga 18.39 0.20 0.25 0.92 1.00 2.21
\2/8’325' Viga 10.45 0.20 0.25 0.52 1.00 1.25
L1-25 Losa | 138.81 0.25 17.35 1.00 41.64
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L2-25 Losa 138.08 0.25 17.26 1.00 41.42

L3-25 Losa 138.08 0.25 17.26 1.00 41.42

FUENTE: Elaboracion propia

Parametros sismicos

Son aquellos que concierta la norma actual sismica (NTE E-030) considera que para el

investigacion de la edificacion es:
Zonificacion (2):

La zonificacion se justifica en la propuesta de la reparticion del espacio donde se
desempefia el sismo contemplado, las particularidades fundamentales de los
desplazamientos sismicos, la disminucién de aquellos en la trayectoria y todo el contenido
geotécnico conseguido de la investigacion cientifica. Segan la norma E-030 — 2016 el Per(

esta fraccionado en cuatro zonas como se puede visualizar en la figura N° 5:

Tabla N° 11. Factor de zona

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

La zona del proyecto est4 en la zona el distrito de Chancay - Lima, por ello el factor de
zonaes4: Z=0.45
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ZONAS SISMICAS

Figura 11. Zonas

Parametros del suelo (S):

Con el fin de encontrar los resultados de esta tesis, los rasgos de la tierra se organizan
usando en consideracion sus caracteristicas mecanicas, la velocidad de transmision de las
ondas de corte, el periodo primordial de vibracion y la anchura del estrato. Segun la norma

encontramos 4 clases de suelo como se mostrara en seguida en el recuadro:

Tabla N° 12. Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "s"

ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
24 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Categoria de la edificacion (U):

Segun la E-030, 2018: la edificacion tomada en cuenta pertenece a categoria C debido a

que es una vivienda familiar.

Categoria: C (Edificaciones comunes) Factor (U): 1.0
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Segun el estudio de suelo que se realizo con el fin de lograr conocer el prototipo de suelo
encontrado en la ubicacion del analisis se obtuvo como resultado que el prototipo de suelo

es el Arcilla Arenosa.
Suelo tipo — S3

Teniendo la zona y el factor de suelo se proviene a hallar los periodos “Tp” y “TI” de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N° 13. Periodos

PERIODO “Tp" Y "TI"

Perfil de suelo
PERIODO/SUELO SO S1 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TI(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

De aqui obtenemos que Tp=1.0yTI=1.6
Factor de amplificacion sismica (C):

Segun con las particularidades de zona obtenidos, se procede a definir al componente de

acrecentamiento sismico (C) de acuerdo con la expresion consecuente:

Célculo del espectro de demanda

Se empleara de pseudo - aceleraciones un espectro inelastico con la finalidad de poder
realizar el calculo un espectro de aceleracion en todas las orientaciones a analizar la cual se

definira por las siguientes formulas:
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g= 9.8l m/s*
De (a) se conoce que:

U = 1.0 (categoria C: Edificaciones comunes)
Z =0.45 (zona 4 — Chancay)

S=110S3

C=2.5x(Tp/TI); C<2.5

Tp=1.0

TI=16

g=9.81m/s"

Este espectro nos servira para poder introducir en el programa y trabajar con el sismo
segun la norma E-030 — 2018.

Figura 12. Gréafico y calculo del espectro de sismo de disefio (Sa) en el eje X

ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 DS-2016
2.50
~ 2.00 -
S
E
i)
p 1.50 -
0
@
o
T 1.00 -
1]
Q
=]
=]
2 0.50 |
o
0.00 . . - :
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Periodo T(s)

Fuente: propia
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Figura 13. Gréfico y calculo del espectro de sismo de disefio (Sa) en el eje Y

2.50
~ 2.00
~—
£
3
ph 1.50
=]

S
®
Q2
) 1.00
[ %)
4+]
o
-
=]
2 0.50
Q.
0.00

ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 DS-2016

0.00

2.00 4.00 6.00 8.00
Periodo T(s)

10.00

Fuente: propia
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Tabla N° 14. Célculo de espectros de sismo en X-Xy Y-Y

C T(s) |Sa(m/s2) C T(s) |Sa(m/s2)
2.50 0.00 2.28 2.50 0.00 2.28
250 0.10 2.28 2.50 0.10 2.28
250 0.20 2.28 2.50 0.20 2.28
250 0.30 2.28 2.50 0.30 2.28
2.50 0.40 2.28 2.50 0.40 2.28
250 0.50 2.28 2.50 0.50 2.28
250 0.60 2.28 2.50 0.60 2.28
250 0.70 2.28 2.50 0.70 2.28
250 0.80 2.28 2.50 0.80 2.28
250 0.90 2.28 2.50 0.90 2.28
250 1.00 2.28 2.50 1.00 2.28
227 1.10 2.07 227 1.10 2.07
2.08 1.20 1.90 2.08 1.20 1.90
1.92 1.30 1.75 1.92 1.30 1.75
1.79 1.40 1.63 1.79 1.40 1.63
1.67 1.50 1.52 1.67 1.50 1.52
1.56 1.60 142 1.56 1.60 1.42
1.38 1.70 1.26 1.38 1.70 1.26
123 1.80 1.12 1.23 1.80 112
111 1.90 1.01 111 1.90 1.01
1.00 2.00 0.91 1.00 2.00 0.91
0.64 2.50 0.58 0.64 250 0.58
0.44 3.00 0.40 0.44 3.00 0.40
033 350 030 0.33 3.50 0.30
025 200 0.23 0.25 4.00 0.23
0.20 4.50 0.18 0.20 4.50 0.18
0.16 5.00 0.15 0.16 5.00 0.15
0.11 6.00 0.10 0.11 6.00 0.10
0.08 7.00 0.07 0.08 7.00 0.07
0.06 2,00 .06 0.06 8.00 0.06
0.05 9.00 0.04 0.05 9.00 0.04
008 10.00 0.08 0.04 10.00 0.04

3.3 Modelo estructural adoptado

La conducta dinamica de las edificaciones se establece por medio de la concepcion de
esquemas matematicos que tomen en cuenta la accion de contribuir de las partes de la
estructura asi como columnas y muros en la obtencion y célculo de la rigidez de lado en

todo grado de la edificacion. Las cargas de los movimientos sismicos son del prototipo
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proporcional e inercial a su masa, ya que se considera importante detallar la distribucién y
cantidad de las cantidades que presenta la edificacion.

Cualquiera sea la estructura esta siendo evaluada con una losa de techo tomada como

ilimitadamente rigida ante las operaciones en su plano.

Ejes: Segun la estructura adoptada contamos con 4 ¢ejes en la direccion de “X” como son:

(A, B, C, D) y con 6 gjes en la direccion “Y” como son (1, 2, 3,4, 5y 6).

Columnas: Segun el disefio se cuenta con 3 tipos de columnas de las siguientes medidas:

e C1-50x50
e (C2-40x40
e (C3-55x55

Vigas: Segun el disefio se cuenta con 3 tipos de vigas de diferentes medidas las cuales son:
e VI1-30x70

e V2 -30x60
o V3-20x25

A continuacion, se presentara la imagen del modelo de 3D de la estructura disefiada para

poder realizar la evaluacion estructural.

[H30view v x | [EF0Ven | v x

N

 AAVAV,

VA AT AR,
X
A

Figura 14. Gréfico de estructura disefiada
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Figura 15. Grafico de estructura disefiada de planta
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Figura 16. Losa aligerada
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En la imagen se observa las direcciones de la losa aligerada que tiene un espesor de 25 cm
para los tres niveles.
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Figura 17. Gréfico del segundo nivel
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Figura 18. Gréfico del tercer nivel
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Analisis modal de la estructura

Aglomeracién de material de la estructura: Como los pardmetros de la Norma de Disefio
Sismo Resistente NTE E-030, que representa fraccion del RNE y tomando en cuenta las
fuerzas manifiestas precedentemente, se consumoé el estudio modal de la edificacion
general. Con el fin de producir una accion de este analisis el pesaje de la consideracion se
tomd en célculo exclusivamente el 25% de la carga viva y el 100% de la carga muerta, por

referirse a una estructura esencial (Edificaciones comunes) tipo C.

Cuadro de tiempos de la edificacién: EI software SAP 2000 con el fin de encontrar las
repeticiones originarias y los tipos de oscilacion de las edificaciones. En el estudio en tres
dimensiones se ha utilizado la forma de superponer uno sobre otro de los iniciales tipos de

oscilacion por representar los mas caracteristicos de la edificacion.

A continuacion se observan los periodos de oscilacion con su relacion de masa

contribuyente, que mostrard la jerarquia de todo modo en su perteneciente orientacion.

Tabla N° 15. Modos, periodos de vibracion

MODOS Periodo UX uy
segundos
Modo 1 0.2418 0.0002 0.8745
Modo 2 0.2382 0.8701 0.0003
Modo 3 0.2245 0.0072 0.0020
Modo 4 0.0798 0.0006 0.1006
Modo 5 0.0791 0.1007 0.0002
Modo 6 0.0746 0.0002 0.0001
Modo 7 0.0497 0.0018 0.0225
Modo 8 0.0495 0.0215 0.0004
Modo 9 0.0470 0.0021 0.0003
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Periodos fundamentales en cada eje:

A modo siguiente se prestar atencion en el cuadro, los periodos con una grande
intervencion de masa estuvieron el 2 en la orientacion X-X y 1 en la orientacion Y-Y, con

ello para la distribucion los tiempos primordiales seran:

Modo 1 ---- T y-y = 0.2418
Modo 2 ---- T x-x = 0.2382

Wovoumozs =x |

-

AB c DIE F

7

5

4

3

12

Figura 19. MODO 1

El modo 1 nos indica que la estructura alcanza un periodo de 0.2418 segundos en la

direccion Y-Y
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Figura 20. MODO 2

Como se ensefia en el cuadro del modo 2 la estructura alcanza un periodo de 0.2382
segundos en la direccion X-X
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Analisis dinamico

Con obras tradicionales, se plasma el estudio de evaluacion dindmica a través de mezclas
espectrales, proporcionadas por la norma E-030. En relacion con las cuantificaciones del
lugar y las particularidades de la edificacion, se manifiestan a continuacion las
cuantificaciones de un movimiento sismico empleados en el software SAP2000, con la

finalidad de tomar en cuenta las fuerzas de un sismo en las orientaciones X-X e Y-Y.

Tabla N° 16. Analisis dinamico presenta las fuerzas cortantes en la base Vx, Vy.

P VX VY
Load Case/Combo Ubicacion
tonf tonf tonf
SFX Max Bottom 0 162.8491 29.9151
SFY Max Bottom 0 29.9152 180.0027
Fuerza cortante en la base:
VX =162.8491 t
Vy =180.0027 t
Tabla N° 17. Analisis estatico
P VX VY
Load Case/Combo Ubicacion
tonf tonf tonf
SFX Max Bottom 0 -231.2595 1.89E-06
SFY Max Bottom 0 0 -231.2593

Fuerza cortante minima en la base de la estructura:

Factor de ajuste

1.1361

1.0278
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Tabla N° 18. Escalados

P VX vY
. Load . L.
Nivel Case/Combo Ubicacién
tonf tonf tonf
NIVEL 1 SFX Max Bottom 0 185.1594 34.0135
NIVEL 1 SFY Max Bottom 0 30.7528 185.0428

Desplazamientos y distorsiones

El més grande movimiento referente entre los pisos determinados con las solicitaciones
sismicas minimizadas por el factor R a traves del analisis estatico lineal, no tendrd que
sobrepasar la division de la elevacion de entre los pisos en relacion del prototipo de
material superior. De este modo se muestra que para muros estructurales el maximo es

0.007 y para albafiileria confinada el maximo es 0.005.

Superior movimiento referente al entrepiso:

Albafileria confinada, regular --- (DIF x 0.75*R) / H ei < 0.005
Muros estructurales, regular --- (DIF x 0.75*R) / H ei < 0.007

Tabla N° 19. Deriva en direccion Y

Nivel # Cas:.:?:mbo Desplaz::niento X Desplazammiento Y| DerivaX = Deriva¥
NIVEL 3 83 SDY Max 0.000684 0.004102 6.10E-05 0.000372
NIVEL 2 55 SDY Max 0.00045 0.002683 7.40E-05 @ 0.000438
NIVEL 1 3 SDY Max 0.000166 0.001001 4. 30E-05 0.00026

Se observa que la deriva en Y-Y es mas pequefia al mayor valor tolerado (0.007), de este

modo, podemos decir que la norma estéa siendo CUMPLIDA.

Tabla N° 20. Deriva en direccion X

Nivel " Cas;r?:mbo Desp!az;mientox Desplaz;miento‘r Deriva X Deriva Y
NIVEL 2 55 SDX Max 0.006099 0.001367 0.001013 = 0.000235
NIVEL 3 83 SDX Max 0.009773 0.0022 0.000961 0.000218
NIVEL 1 3 SDX Max 0.002209 0.000467 0.000574  0.000121

Se connota que la deriva en X-X es mas pequefia al mayor valor tolerado (0.005), de este

modo, podemos decir que la norma esta siendo CUMPLIDA.
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Memoria de calculo:

Segun con el estudio elaborado, se contemplaron ciertos pardmetros delicados en la
edificacion, y estos estaran examinados en la subsiguiente parte con el fin de establecer

que se consiga con lo requerido en el RNE E-060.
Introduccion de datos al SAP2000:

Materiales:

fy = 4200 kg/cm2 (Fluencia del acero)

p =2.4 Tn/m3 (Densidad del concreto)

f'c = 210 kg/cm2 (Resistencia del concreto en vigas)

f'c = 210 kg/cm2 (Resistencia del concreto a la compresion, columnas)
E = 2000000 Tn/m2 (mddulo de elasticidad)

Introduccién gréafica de cargas al SAP2000:

Tomando en cuenta que el software SAP2000 realiza la reparticion automatizada de las
fuerzas de losas a vigas, se colocaron para que se metieran las fuerzas por m2 sobre los
aligerados, logrando que la Unica carga que actuase sea del peso propio es el piso

terminado.

Se observa en las siguientes figuras las cargas que se encuentran distribuidas en cada una

de las losas de la estructura debido a las cargas vivas y muertas consideradas.
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Figura 21. Cargas:
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Distribucion de la carga viva en el ler, 2do y 3er nivel de la estructura.
Combinaciones de cargas empleadas para disefio de elementos:

Segun el RNE E-060 las combinaciones de cargas usadas son las siguientes:
COMBO 1: 14D)= 1.7 (L)

COMBO 2: 1.25 (D+ L) = SPECFX

COMBO 3: 1.25(D+L)=SPECFY

COMBO 4: 09D =SPECEFX

COMBO 5: 09D = SPECFY

ENVOL: COMBO 1 + COMBO 2 - COMBO 3 - COMBO 4 + COMBO 5
Disefio en concreto armado:

Se elabora el preambulo del modelo de cargas, se elaboro el reforzamiento de las partes
estructurales teniendo en cuenta las mezclas crecidamente criticas tomandolo en cuenta
para las columnas y la envolvente para las vigas, se encontraron los siguientes puntos

criticos sobre las que actuaran las cargas provenientes de la estacion.

Disefio de columnas

C3
Cc1 3

| |

osom |  —o055m —|
T — 0.40m |
050[ 0.40m 0.55m
12 05/8" 805/8" 1605/8"
[0 3/8": 1@0.05,10 @ 0.10,R@ 0.20 [ e 3/8" 1@0.05,10 @ 0.10, k@ 0.20 (7 03/8" 1@0.05,10 @ 0.10,R@ 0.20

Figura 22. Esquema de las columnas
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Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
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Figura 23. Para C1 se tiene:

A continuacion, en la siguiente imagen se presentara el diagrama de interaccion de forma
grafica en el cual se observa el comportamiento de una seccidn de la columna ante dos
tipos de solicitaciones una fuerza axial y un momento flector, donde lo que se encuentra

adentro es lo que soporta la columna de 0.50 x 0.50m.
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Figura 24. Diagrama de interaccion
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Verificacion de vigas:

Para el analisis se esta considerando la viga V1 de 30 x 70 se observa a continuacion:

 0.30m 4 F 0.30m 4 0.20m
B 1O
0.25m
0.60 m J_
0.70 m 8 ¢ 5/8"
(038" @0.25
10 0 5/8" 8¢ 5/8"
[Fo3/8" @025 [Ae3/8" @025
Figura 25. Esquema viga
99 9 9 9
A D B C F
- g -~ E 5 5 - E Story3
] & | 3 b
-9863 - 1206 5 -7051.3 1 1 45 = 75 Story2
-210: - -232 = 11 - -137& Story1
Z
.3 -3 -1955 Base
Figura 26. Diagrama de Axial:
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Figura 28. Diagrama de momentos flectores:
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3.4 Elaboracion de la curva de capacidad:

Para su generacion, es necesario tener ciertas consideraciones tales como conseguir un tipo
resumido lo mayormente proximo a la realidad. En primer lugar, hay que considerar que la
estructura se encuentra empotrada en la base, por ende; se omiten las consecuencias de la
interaccion suelo — estructura. Después, se considerara la aplicacion de rigideces positivas

hacia los complementos de la edificacion basada en el ATC-40.

Otro pardmetro para tener en consideracién es punto que se tendra en cuenta para
monitorear a la hora de realizar el analisis pushover segln la teoria se debe encontrar en el

altimo nivel de la edificacion.

Para finalizar, se realizara la prueba en el sofware SAP2000 VV20.0.0 obteniendo mediante
“pasos” en el cual van apareciendo la formacion de las rotulas en columnas y vigas hasta

cierto punto donde la estructura falle por completo.

Utilizando el Pushover o analisis estatico no lineal se realiza un incremento en las fuerzas
monotonicamente para todas las direccion hasta que la estructura alcance su
desplazamiento méaximo. La creacion de las rotulas plasticas dentro de la edificacion son
muy importantes, ya que nos sirven para poder realizar a la estructura su curva de

capacidad en ambos sentidos “X”y “Y”.

[ Area Uniform to Frame (CV) (GLOBAL) (1-Way) | o

%_‘ ey
S i e
s =i i
< e A W’ i
e i Sl e st |
= \lh‘ro;;"ii:g«-!suji"f'ﬂlaadi'ﬂ’
bq:f"‘(‘&!ﬁi"hlﬂ!!ﬁn;;!;hﬂfﬁ%ﬂw
<SR T N Q% 411@” 41] Ty~
BB R e S e B e
‘Ig’:&:@!ﬂ' quzii‘a,,nl' AIEuﬂ? "
B S 85 g g |
= B2SES 5 2l e
!4 K4 »
- P& ﬁ' b folithod

/N

Figura 29. Generacion de rotulas que se presentan en el eje X:
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La imagen anterior demuestra en la estructura la formacion de rotulas plasticas que son
aquellos que describen con precision los fallos que tendré la estructura debido a (flexion o

cortante), todo esto en el eje X.

CURVA DE CAPACIDAD X

600

/'—-—_

500 ]

/

\

S
.

Reaccion en la base (ton)
[¥§]
S

ol

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Desplazamiento (cm)

Figura 30. Curva de capacidad — direccion X

La estructura analizada consigue su capacidad para un movimiento de 0.95 cm con una
reaccion en la base de 257.49 ton aproximado y su capacidad ultima cuando se ha
alcanzado una reaccion en la base de 568.80 ton y se desplace a una distancia de 14.35 cm.
En conclusion, cuando la estructura logre alcanzar su capacidad maxima que es cuando se

desplaza a 14.35 cm es ahi donde llega al colapso.
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CURVA DE CAPACIDAD Y

400

350

250
o 200 /
150 /
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50 /

0 1 2 3 4 5 6 7

Desplazamiento (cm)

Figura 31. Curva de capacidad — direccion Y

A través de la imagen de la curva de capacidad en el sentido Y se observa que se mantiene
en forma lineal hasta que es conseguido una reaccion en la base de 265.05 ton de
aproximacion y se desplaza a 1.59 cm en el nivel superior. Por otro lado, se observa que la
estructura llega a alcanzar su capacidad maxima al alcanzar una reaccion en la base de

342.99 ton y se desplaza a una distancia de 5.90 cm respectivamente.
Conversion de la curva de capacidad a un espectro de capacidad:

Se realiza debido a que la curva esté en relacién del movimiento en el final de los niveles y
en la base el cortante; esto se debe de convertir en desplazamiento espectral versus

aceleracion espectral los cuales nos daran el espectro de capacidad.

Luego, se puede observar el cuadro con los valores obtenidos que nos permitiran realizar el

grafico del espectro de capacidad.
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Tabla 21. Espectro de respuesta de desplazamiento espectral Vs. Aceleracion espectral en
direccion X
Sd Sa
0 0

0.4652 0.324678
0.7489 0.450223
1.0902 0.541115
1.3163 0.581359
5.1376 0.787198
8.7122 0.974095
9.6285 1.000715
9.6646 1.001494
9.7451 1.003476

9.87 1.00653
9.9976 1.009698
10.1705 1.013884
10.2135 1.01494
10.2861 1.016761
10.3264 1.017608
10.3699 1.018726
10.4142 1.019837
10.502 1.022042
10.5444 1.022983
10.6172 1.024921
10.661 1.025792
10.7424 1.028003
10.7866 1.028998
10.8272 1.029941
10.9094 1.031838
10.9518 1.032815
11.0316 1.034808
11.0741 1.035595
11.1184 1.036641
11.1964 1.038559
11.2418 1.039427

FUENTE: Elaboracién propia

Tomando en cuenta los valores conseguidos en la tabla 19 se procede a realizar la figura

con el cual se obtiene el espectro de capacidad en direccion a X.
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ESPECTRO DE CAPACIDAD X
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Figura N° 32: Espectro de capacidad en direccion X

Tabla 22. Espectro de respuesta de desplazamiento espectral Vs. Aceleracion espectral en
direccion Y
Sd Sa
0 0
0.9087 0.33236
1.333 0.459661
1.8542 0.6239
3.9344 0.929732
6.9574 1.247283
7.8409 1.270514

FUENTE: Elaboracién propia

Del mismo modo, con los resultados expuestos en la tabla 20 se procede a elaborar la

figura del espectro de capacidad en direcciona Y.
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ESPECTRO DE CAPACIDAD Y
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/
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Figura 33. Espectro de capacidad en direccion Y

3.5 Obtencidn del espectro de demanda:

De la norma peruana E-030 al hablar del espectro sismico se sabe que queda en el esquema
de aceleracion versus periodo, asi como la curva de capacidad se transforma en espectro,
también se realiza una conversidn para obtener un esquema de aceleracion Vs.
Desplazamiento espectral (Sa Vs. Sd). Por ello, nos basamos en la norma ATC-40 que en
base a sus criterios propone las férmulas necesarias; también se realizara tres espectros

propuestos por la norma ATC-40 para cada uno de los niveles de dafio.

Segun cada nivel de dafio de la norma ATC-40 para la conversion del espectro sismico norma

peruana E-030 en un espectro de demanda.

Para poder realizar la conversion del espectro de demanda se realizara basandose en los
criterios determinados por la norma ATC-40 que en este caso vienen a ser tres tipos de
sismo (servicio, disefio y maximo) con los cuales se podran realizar la presente evaluacion

de la estructura en estudio.
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Tabla N° 23. Parametros para definir niveles sismicos

Movimiento Sismico de
disefio

Nivel de desempefio del edificio

Operacional

Ocupacion
Inmediata

Seguridad

Estabilidad
Estructural

Sismo de Servicio, SE

Sismo de Disefio, DE

v’

Sismo Maximo, ME

v

FUENTE: ATC-40 (1996)

A continuacion, se pueden ver los resultados obtenidos

Tabla N° 24. Espectro sismico de aceleraciones

T C
0.10 2.50
0.20 2.50
0.30 2.50
0.40 2.50
0.50 2.50
0.60 2.50
0.70 2.50
0.80 2.50
0.90 2.50
1.00 2.50
1.10 2.27
1.20 2.08
1.30 1.92
1.40 1.79
1.50 1.67
1.60 1.56
1.70 1.47
1.80 1.39
1.90 1.32
2.00 1.25
2.10 1.19
2.20 1.14
2.30 1.09
2.40 1.04
2.50 1.00

FUENTE: Elaboracion propia

Sa
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.69
1.55
1.43
1.33
1.24
1.16
1.09
1.03
0.98
0.93
0.88
0.84
0.81
0.77
0.74

Espectro Sismico de Aceleraciones

Servicio

Sa(s)
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.84
0.77
0.71
0.66
0.62
0.58
0.55
0.52
0.49
0.46
0.44
0.42
0.40
0.39
0.37

Disefio
Sa(d)
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.69
1.55
1.43
1.33
1.24
1.16
1.09
1.03
0.98
0.93
0.88
0.84
0.81
0.77
0.74

Maximo
Sa(m)
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.11
1.93
1.78
1.66
1.55
1.45
1.36
1.29
1.22
1.16
1.10
1.05
1.01
0.97
0.93
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Estos datos calculados, aplicando los criterios de conversion propuesta por la norma ATC-
40 se proceden a realizar el calculo para cada uno de los 3 espectros sismicos de

aceleraciones y su pertinente espectro de demanda.

Tabla N° 25. Datos del espectro de demanda

Espectro Sismico de Aceleraciones

Servicio Disefio Maximo
Sa(s) Sa(d) Sa(m)
0.02 0.05 0.06
0.09 0.18 0.23
0.21 0.42 0.52
0.37 0.74 0.92
0.58 1.15 1.44
0.83 1.66 2.08
1.13 2.26 2.83
1.48 2.95 3.69
1.87 3.74 4.67
2.31 4.61 5.77
2.54 5.07 6.34
2.77 5.53 6.92
3.00 6.00 7.50
3.23 6.46 8.07
3.46 6.92 8.65
3.69 7.38 9.22
3.92 7.84 9.80
4.15 8.30 10.38
4.38 8.76 10.95
4.61 9.22 11.53
4.84 9.69 12.11
5.07 10.15 12.68
5.30 10.61 13.26
5.53 11.07 13.84
5.77 11.53 14.41

FUENTE: Elaboracién propia

Los valores adquiridos en la cuadro 23 nos sirven con el fin de lograr realizar los graficos

de cada uno de los consecuentes sismos que se encuentran en la siguiente grafica.
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CURVAS DE DEMANDA
250 | | |

2.00

\

0.50 [
\

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
====SERVICIO DISENO MAXIMO

Sd (cm)

Figura 34. Espectro de demanda segun el nivel de dafio

3.6 Interseccion del espectro de demanda Vs. el espectro de capacidad

Teniendo cada uno de los espectros de demanda hacia los 3 tipos de movimiento sismico
que se va a trabajar y también el espectro de capacidad de la edificacion, ambos calculados

de forma separada procedemos a realizar la interseccion.

250 | | INTER‘|SECCION DE ESPECTROS

2.00

00 e
050 = P

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
= SERVICIO DISENO MAXIMQO = Espectro de capacidad X

Sd (cm)

Figura 35. Interseccion en la direccion X — espectro de capacidad Vs. espectro

de demanda
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INTERSECCION DE ESPECTROS
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2.00

1.50
S
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1.00 >

0.50 & ><"\

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
e SERVICIO DISENO MAXIMO = Espectro de capacidad Y
Sd (cm)

Figura 36. Interseccion en la direccion Y — espectro de capacidad Vs. espectro de
demanda

3.7 Nivel de desempefio de la estructura

El punto de desempefio de la edificacion analizada se relacionara con los desplazamientos
el cual se logra a través de todo nivel de riesgo de un movimiento sismico. De esta manera,
con el fin de corresponder aquel punto con los parametros de desempefio presentados por
la norma ATC-40 (servicio, disefio y maximo) se designa la significacion de seccionar la
curva de capacidad desplegada a través de VISION 2000.

Seccionamiento del espectro de capacidad segun VISION 2000

Para realizar la accién de seccionar de acuerdo con cada nivel se tomara en cuenta los

criterios del VISION 2000 segun lo mencionado en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 26

Damage

. Parametros utilizados para el seccionamiento

Spectral Displacement

Definicién Displacement Limits (AUTh) o
Grande Limits (UNIGE, CIMNE)
0 No damage A< 0.7hy D<0.74y
1 Sligh damage 0.74y < 0.74y + 0.5*Auy 0.7Dy < D < 1.00Dy
2 Moderate damage | 0.7Ay + 0.5*Auy <A <0.7Ay + 0.2*Auy 1.00Dy <D < Dy + Duy
3 Extensive damage = 0.7Ay + 0.2*Auy <A <0.7Ay + 0.5*Auy Dy +Duy <D< Du
4 Veryheaw o ay+0.5%Auy <A < 0.7y + 1.00°A Du<D
damage .74y +0.5*Auy Jhy + 1. uy u

Auy = 0.9Auy - 0.74y

Duy = 0.25*(Du - Dy)

FUENTE: Visién 2000

Se sabe lo siguiente de la tabla anterior que Dy=desplazamiento de fluencia y
Du=desplazamiento ultimo; en los dos casos de estos puntos encontrados son la forma de

representar la bilineal de la curva de capacidad.
Criterio de areas iguales:

El criterio por emplear para poder encontrar el punto de fluencia serd el de éreas, este
criterio es el mas elaborado debido a que se deben de consumar mayor cantidad de
procedimientos. El punto de fluencia se encuentra realizando de caracter iterativo con el fin
de que cumpla que el &rea exterior sea igual al area interior de la curva de capacidad tal y

como esta visualizado en la consiguiente gréfica.

Areas lguales

Cortante Basal

Desplazamiento Espectral

Figura 37. Criterio de areas

82



Por ello, para poder realizar el seccionamiento se procedera a calcular el punto de fluencia

de la edificacion en la curva de capacidad que se estéd estudiando en el sentido “X” y “Y”.

CURVA DE CAPACIDAD X

600
_—

500

400 /

300

200

REACCION EN LA BASE (TON)

100

0 2 = 6 8 10 12 14 16
DESPLAZAMIENTO (CM)

Figura N° 38. Criterio de areas en la direccion X

En la direccidon X se empled el criterio de areas para poder encontrar el punto de fluencia,
el cual se muestra en la figura el valor encontrado a usar para realizar el seccionamiento es
de 4.769 cm.

CURVA DE CAPACIDAD Y
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350 -
S
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Figura N° 39. Criterio de areas en la direccion Y
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En la direccion Y también se empled el criterio de areas, el cual nos permitié encontrar el

valor de 1.857 cm para realizar el seccionamiento respectivo.

Teniendo los puntos se procede a realizar el seccionamiento respectivo haciendo uso de la

tabla N° 24 donde encontramos lo siguiente:

Para el eje X se tiene:

Sd1 =3.338 cm
Sd2 =4.769 cm
Sd3 =6.387 cm

Sd4 =11.242 cm

Existen limites para nivel de desempefio que se alcanza y estos los encontramos en
distancias que limitan cada uno de los cuatro niveles que se estan analizando y las
diferencias encontradas se detalla que, para el nivel operacional la distancia limite es de
3.338 cm, para el nivel de seguridad se tiene una amplitud méxima de 6.387 cm, para el
nivel ocupacion inmediata la distancia maxima es de 4.769 cm y por Gltimo para un nivel

de estabilidad estructural la amplitud limite es de 11.242 cm.

De acuerdo con las distancias obtenidas en los calculos anteriores se procede a realizar el

seccionamiento para ambos sentidos “X” y “Y” mostrado a continuacion:

SECCIONAMIENTO EN X

12

— /
0.8 =

AL
o1/

0

Sa(g)

0 2 4 6 8 10 12
Sd (cm)
=== ESPECTRO DE CAPACIDAD X Sd1-OPERACIONAL
Sd2-OCUPACION INMEDIATA Sd3-SEGURIDAD

s S4-ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Figura 40. Seccionamiento en la direccion X en el espectro de capacidad
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SECCIONAMIENTO EN Y

1.4

12 —

L

0.8

Sa (g)

0.4 -—
02 /
0
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9
Sd (cm)
———ESPECTRO DE CAPACIDAD Y ———5d1-OPERACIONAL
5d2-OCUPACION INMEDIATA Sd3-SEGURIDAD

=——5d4-ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Figura 41. Seccionamiento en la direccion Y en el espectro de capacidad

En el seccionamiento realizado se encontrd las distancias méaximas en las que se
encontraran cada nivel de desempefio que alcance la edificacion. Teniendo, hacia el nivel
operacional la distancia limite es de 1.3 cm, para el nivel de seguridad se tiene una
amplitud maxima de 3.353 cm, hacia el nivel ocupacién inmediata la distancia maxima es
de 1.857 cm y por ultimo para un nivel de estabilidad estructural la amplitud limite es de
7.841 cm.

Encontramos en las figuras N° 27 y 28 la curva de capacidad y el seccionamiento realizado

de acuerdo con el procedimiento presentado por el VISION 2000.
Respuesta del edificio ante los sismos:

Las respuestas de la edificacion en las dos orientaciones de acuerdo con los distintos

sismos de disefio se consiguen apreciar en las gréaficas que se presentan a continuacion:
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2.50

2.00

1.50

Sa(g)

1.00 /"'

0.50 \
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
. Sd{cm)
= SERVICIO DISENO MAXIMO
Espectro de capacidad X ~———5d1 - Operacional ———5d2 - Ocupacion inmediata
———Sd3 - Seguridad ———S5d4 - Estabilidad estructural

Figura 42. Nivel y punto de desempefio en la direccion X

16.00
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Analizando los resultados de la figura 29 segun el seccionamiento y la interseccion de
espectros se obtuvo que frente a un evento sismico de servicio el nivel alcanzado es
operacional y por ultimo se observa que con un sismo de disefio de un nivel alcanzado es

de estabilidad estructural.

2.50
2.00
1.50
)
o
v
1.00
0.50 / \
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
. Sd (cm)
—— SERVICIO DISENO MAXIMO
Espectro de capacidad Y e S d1-OPERACIONAL — §d2-0CUPACION INMEDIATA
= Sci3-Seguridad = Scl4-Estabilidad estructural

Figura 43. Nivel y punto de desempefio en la direccion Y

Se visualiza en la grafica previa de acuerdo con el seccionamiento realizado y la
interseccion de espectros se obtuvo que el nivel de desempefio alcanzado durante el
movimiento sismico de servicio es de ‘seguridad y para un evento sismico de disefio el

nivel serd de estabilidad edificacién
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3.8 Andlisis

En cuanto al disefio sismorresistente y sus objetivos estan definidos de acuerdo con el nivel
de desempefio que logre alcanzar la estructura de la edificacion, durante cualquier nivel de

sismo en los que se vera incurrido durante la vida atil que tenga.

El objetivo del disefio sismorresistente es que toda estructura construida no sufra dafios
durante la ocurrencia de un eventual sismo, con respecto a los sismos ocasionales debe de

mostrar un dafio muy reducido.

En el proceso de la estructura en investigacion se muestra lo subsiguiente en la direccién
X.

1.20

1.00 /

0.80 /

salg)
=)
@
S

0.40 \

0.20

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Sd (cm)

——SERVICIO

Espectro de capacidad X —— Sd1 - Operacional Sd2 - Ocupacion inmediata Sd3 - Seguridad Sd4 - Estabilidad estructural

Figura 44. Nivel y punto de desempefio para el sismo de servicio
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
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DISENO —— Espectro de capacidad X Sd1 - Operacional Sd2 - Ocupacion inmediata Sd3 - Seguridad =———Sd4 - Estabilidad estructural

Figura 45. Nivel y punto de desempefio para el sismo de disefio

Basandonos con la finalidad sismorresistente del reglamento peruano E-030 hacia eventos
sismicos moderados, la edificacién de cualquier edificacion durante su vida util debe de
soportar este tipo de sismos experimentando solo algunos dafios que estén dentro de los

limites permitidos.

Entonces observamos que en la figura 31 de acuerdo con lo mencionado anteriormente en
cuanto a la norma peruana E-030, se observa que en un sismo de servicio la estructura
tiene un nivel de desempefio operacional. Asi también, se observa que para la figura 32 en
cuanto a un sismo de disefio la estructura de la construccion alcanza el nivel de desempefio

de estabilidad estructural.

Por lo tanto, en cuanto a un suceso de sismo de servicio y disefio la estructura de la

edificacion presentara un buen desempefio.

Para el caso de un sismo méximo este no alcanza ningun desempefio lo cual se visualiza a

continuacion.
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Figura 46. Nivel y punto de desempefio para el sismo maximo

3.9 Matriz de desempefio

Tabla N° 27. Matriz de desempefio ATC-40

Sismo de Senicio, SE

Sisro de Disefio, DE

Sismo Maximo, MNE

) Fuenci Ocupacion | Resguardo | Prevencidn | Seguridad | Estbilidad Cal
ATC-2 Inmediata de wia decoapso | Limtada | Estructral
. T
DESEMPERND I < -
. . Resguardo | Cercaal
VISION2000 | Operacional| Funcional de vda - Cdapso Poserior 3l Colepso
FUENTE: ATC-40 (1996)
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De aqui tenemos las siguientes matrices para el caso de la investigacion:

Tabla N° 28. Matriz de desempefio sismico en la direccion X

Sismo de Senicio, SE |\

Sismo de Disefio, DE v

Sismo Maximo, ME

FUENTE: ATC-40(1996)

Tabla N° 29. Matriz de desempefio sismico en la direccion Y

Sismo de Senidio, SE v

Sismo de Disefio, DE v

Sismo Maximo, ME

FUENTE: ATC-40(1996)
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Discusion:

v" Hipotesis Especifica 1: “La curva de capacidad cumple con los estandares de la
norma técnica E-030 “disefio sismorresistente”
Para comprobar la hipotesis se realizd el modelamiento respectivo de la estructura
edificaciones de albafiileria confinada autoconstruidas en el distrito de Chancay en
el programa SAP2000 V20.0.0 donde se siguen determinados pasos haciendo que
poco a poco vayan apareciendo las rotulas en las columnas y vigas hasta un
determinado punto haciendo que la estructura llegue al colapso.
Para el Pushover o analisis estatico no lineal se realiza un incremento en las fuerzas
monotonicamente para toda direccion hasta que la edificacion alcance su
desplazamiento méximo. La creacién de las rotulas plasticas dentro de la
edificacion son muy importantes, ya que nos sirven para poder realizar la curva de
capacidad de la estructura en ambos sentidos “X” y “Y”. Esta gréfica relacionard al

desplazamiento con la cortante en la base tal como se mostrara mas adelante.
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Figura 47. Grafica de la edificacion en SAP 2000
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Figura 48. Curva de capacidad — direccion X
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Figura 49. Curva de capacidad — direccion Y

Del mismo modo en la tesis de Amorés (2015) indica que los movimientos crecientemente
ejecutados a la edificacion realizan de tal como que se refleje de tal modo que en relacién
de indiscutible nivel de fuerza empieza a crearse errores especificos fruto de la creacion de
rotulas plasticas. Las Curvas de Capacidad expresan aquella deformacién de lado. Con
estos resultados se logra a confirmar la hipdtesis especifica 1 puesto que la edificacion
muestra una curva de capacidad de ductilidad alta.

Hipotesis Especifica 2: “La curva de demanda comete con los criterios instaurados por la
norma ATC-40”

Al hablar del espectro sismico de la norma peruana E-030 se sabe que existe en el esquema
de aceleracion versus periodo, se realiza una conversion para obtener un esquema de

aceleracion Vs. Desplazamiento espectral (Sa Vs. Sd). Por ello, nos basamos en la norma
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ATC-40 que en base a sus criterios propone las formulas necesarias; también se realizara
tres espectros propuestos por la norma ATC-40 para cada uno de los niveles de dafio.

Para poder realizar la conversion del espectro de demanda se realizara como los criterios
determinados por la norma ATC-40 que en este caso vienen a ser tres tipos de sismo
(servicio, disefio y méaximo) con los cuales se podran realizar la presente evaluacion de la

estructura en estudio.

Tabla N° 30. Parametros para definir niveles sismicos

Nivel de desempefio del edificio
Novimiento Sismico de

disefio . Ocupacion . Estabilidad
Opeacionall - diate | Se@ridad | o caral

Sismo de Servicio, SE

Sismo de Disefio, DE \/

Sis mo Mexdmo, ME \/

FUENTE: ATC-40 (1996)
Tabla N° 31. Espectro sismico de aceleraciones

Espectro Sismico de Aceleraciones

Servicio Disefio Maximo

T C Sa Sa(s) Sa(d) Sa(m)
0.10 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.20 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.30 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.40 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.50 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.60 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.70 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.80 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
0.90 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
1.00 2.50 1.86 0.93 1.86 2.32
1.10 2.27 1.69 0.84 1.69 2.11
1.20 2.08 1.55 0.77 1.55 1.93
1.30 1.92 1.43 0.71 1.43 1.78
1.40 1.79 1.33 0.66 1.33 1.66
1.50 1.67 1.24 0.62 1.24 1.55
1.60 1.56 1.16 0.58 1.16 1.45
1.70 1.47 1.09 0.55 1.09 1.36
1.80 1.39 1.03 0.52 1.03 1.29
1.90 1.32 0.98 0.49 0.98 1.22
2.00 1.25 0.93 0.46 0.93 1.16
2.10 1.19 0.88 0.44 0.88 1.10
2.20 1.14 0.84 0.42 0.84 1.05
2.30 1.09 0.81 0.40 0.81 1.01
2.40 1.04 0.77 0.39 0.77 0.97
2.50 1.00 0.74 0.37 0.74 0.93

FUENTE: Elaboraci6n propia
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Estos valores calculados, empleando los criterios de modificacidn presentada por la
norma ATC-40 se proceden a realizar el calculo para cada uno de los 3 espectros

sismicos de aceleraciones y su pertinente espectro de demanda.

Tabla N° 32. Datos del espectro de demanda

Espectro Sismico de Aceleraciones

Servicio Diseio Maximo
Sa(s) Sa(d) Sa(m)
0.02 0.05 0.06
0.09 0.18 0.23
0.21 0.42 0.52
0.37 0.74 0.92
0.58 1.15 1.44
0.83 1.66 2.08
1.13 2.26 2.83
1.48 2.95 3.69
1.87 3.74 4.67
2.31 4.61 5.77
2.54 5.07 6.34
2.77 5.53 6.92
3.00 6.00 7.50
3.23 6.46 8.07
3.46 6.92 8.65
3.69 7.38 9.22
3.92 7.84 9.80
4.15 8.30 10.38
4.38 8.76 10.95
4.61 9.22 11.53
4.84 9.69 12.11
5.07 10.15 12.68
5.30 10.61 13.26
5.53 11.07 13.84
5.77 11.53 14.41

FUENTE: Elaboracion propia

Con los valores del cuadro antepuesto procedemos a realizar el grafico para cada uno de

los sismos como se muestran a continuacion:
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CURVAS DE DEMANDA
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I
a
1.00
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Sd (cm)

Figura 50. Espectro de demanda segun el nivel de dafio

Para poder realizar la evaluacion estructural debido a desempefio usando pushover o el
analisis estatico no lineal se tuvo que hacer uso de la norma ATC-40 esto debido a que en
nuestro pais no se halla ninguna norma referido a ello, asi como Paredes (2016) O Amorés
(2015) que emplean normas internacionales dentro de sus investigaciones tales como el
FEMA 356 y ATC-40 para poder realizar una evaluacion o analisis haciendo uso del
analisis estatico no lineal. Con estos resultados podemos confirmar la hipétesis especifica
2.

Hipotesis Especifica 3: “El punto de desempefio se encuentra dentro de los niveles
establecidos por la norma ATC-40”

Si se confronta los valores obtenidos de la edificacion analizada llega a tener un buen
desempefio en el nivel de operacién hacia un evento sismico de servicio y en cuando a un
evento sismico de disefio un nivel de estabilidad estructural. Por otro lado, en la tesis de
Paredes (2016) y Amoroés (2015) los desempefios de las edificaciones que analizan para los
niveles en los cuales fueron analizados de acuerdo con las normas ATC-40 y FEMA 356.

Tal cual se puede ver en la siguiente gréafica:
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Figura 51. Nivel y punto de desempefio en la direccion X

Con los valores conseguidos llegamos a confirmar que la edificacién cumple con los

niveles de sismo sefialados por la norma ATC-40 para cada uno de los sismos.
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Se elabor6 la curva de capacidad donde se deduce que a causa de la fuerza de sisn
direccion X, se encontré que la estructura alcanza un desplazamiento maximo de 1:

para una cortante basal de 568.80 Ton donde la edificacidn consigue su capacidad mas granae.
Ademas, en la direccion Y, la estructura alcanza un movimiento desplazado de 5.90 cmy en la
base una cortante de 342.99 Ton cuando la edificacién alcanza su capacidad méas grande.
Finalmente, se dice que la direccion X muestra mejor comportamiento sismico.

Al realizar la transformacién de la curva de demanda a espectro de demanda segun los
criterios estipulados por la norma ATC-40 que en este caso vienen a ser tres tipos de sismos
(servicio, disefio y maximo) con los cuales se realiza la evaluacion de la estructura en estudio
se obtienen las curvas para cada uno de los sismos antes mencionados.

Se obtuvo los puntos de desempefio con una respuesta elastica en el eje “x” y “Y” para un
nivel de desempefio estratégico hacia un evento sismico de servicio y hacia un sismo de disefio
se adquiere un nivel de estabilidad estructural, lo que demuestra que se consigue establecer
con la finalidad de la norma E-030 de que la edificacion habria de aguantar movimientos
sismicos moderados, ya que solo experimentaria cierto perjuicio no estructural.

Se visualiza que los valores conseguidos en los puntos de desempefio de las figuras 29 y 30,
donde esta la parte seccionada del espectro de capacidad que solo cumple hacia lo que viene a
ser operacional y estabilidad estructural mas no para ocupacion inmediata y seguridad todo
ello en la orientacion “X”; lo cual no se cumple en la direccion “Y” sucede que solo cumple

para el nivel de seguridad y estabilidad estructural.
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En el terremoto ocurrido en la ciudad de Pisco, se ha podido comprobar que existen viviendas
autoconstruidas por maestros de obras es por eso que mayor parte de las viviendas sufrieron
dafios estructurales ya que no contaron con un supervisor o un ingeniero civil.

Se recomienda que al realizar una obra de construccion es bueno revisar el Reglamento
Nacional de Edificaciones ya que asi podemos tener idea de como ejecutar un proyecto de
construccion

El proposito para disefiar una vivienda con una buena estructura es contar con un personal
adecuado para solucionar los muros de albafileria confinada y tener en cuenta el
reforzamiento de la estructura para que asi sufra menos dafio y sea mas factible con el tiempo
para realizar posibles cambios.

Contar con ayuda de un ingeniero civil o arquitecto para disefiar una obra y ver parte de la
estructura y asi saber que tipo de fierro o acero usar en columnas y losas aligeradas.

Tener en cuenta que tipo de materiales se esta usando ya que de acuerdo a las zonas del Pert
existen diferentes tipos de concreto para realizar estructuras por el medio ambiente y siempre
tener en cuenta una supervision de un profesional

Las recomendaciones propuestas tratan de impedir que se realicen menos obras de albafiileria
confinada autoconstruidas y asi evitar riesgos en una vivienda
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ANEXO 1: Matriz de consistencia:

TITULO: “Evaluacion del desempefio sismorresistente de edificaciones de albafiileria confinada autoconstruidas en el distrito de Chancay - Lima 2019”
AUTOR: Rosario Anaya, Joel Alvaro

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢(Cudl es el desempefio
sismorresistente de
edificaciones de albafiileria
confinada autoconstruidas en el
distrito de Chancay - Lima
2019?

Problemas especificos:

¢Cual es la curva de capacidad
de las edificaciones de
albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019?

¢Cual es la curva de demanda
de las edificaciones de
albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019?

¢(Cudl serd el punto de
desempefio en las edificaciones
de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019?

Objetivo general:

Determinar el  desempefio
sismorresistente de
edificaciones de albafiileria
confinada autoconstruidas en el
distrito de Chancay - Lima
20109.

Objetivos especificos:

Determinar la  curva de
capacidad de las edificaciones
de albafileria confinada
autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019.

Determinar la curva de
demanda de las edificaciones de
albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019?

Determinar el punto de
desempefio en las edificaciones
de albafileria  confinada
autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019?

Hipotesis general:

Las edificaciones de albafiileria confinada
autoconstruidas en el distrito de Chancay —
Lima 2019 tiene un  desempefio
sismorresistente  adecuado  segin  los
criterios estipulados en la norma ATC-40.

Hipotesis especificas:

Existe relacion directa entre curva de
capacidad y los estdndares de la norma
técnica E-030 en las edificaciones de
albafiileria confinada autoconstruidas en el
distrito de Chancay - Lima 2019

Existe relacién directa entre curva de
demanda y los estandares de la norma ATC-
40 en las edificaciones de albafiileria
confinada autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019

Existe relacion directa entre el punto de
desempefio y los estdndares de la norma
ATC-40 en las edificaciones de albafiileria
confinada autoconstruidas en el distrito de
Chancay - Lima 2019

VARIABLE INDEPENDIENTE: Anélisis estatico no
lineal

Metodologia

Dimensiones Indicadores
Curva de .
capacidad Espectro de capacidad
Curva de Espectro de demanda
demanda

VARIABLE DEPENDIENTE: Desempefio
sismorresistente

Dimensiones Indicadores
Interseccion entre el espectro de
Punto de .
= capacidad y el espectro de
desempefio

demanda

Tipo de investigacion
L]
plicada

Nivel de investigacion
L]

descriptivo

Disefio de la investigacion
L]
0 experimental

Pablacién
De este modo la poblacién del
actual estudio esta fundada por 20
edificaciones de  albafileria
confinada autoconstruidas de 3
niveles de la Urb. San Francisco
ubicadas en el distrito de Chancay
—Lima.

Muestra
La muestra de la vigente
averiguacion estd acomodada por
3 edificacion de albafileria
confinada autoconstruida de 3
niveles de la Urb. San Francisco
ubicadas en el distrito de Chancay
—Lima

Disefio Muestral

0 probabilistico o
dirigido
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ANEXO 2: Instrumento de validados

ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VawLeso

FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacion del desempeno sismorresistente
de edificaciones de albanileria confinada autoconstruidas en el distrito

de Chancay - Lima 2019

ALUMNO: Joel Alvaro Rosario Anaya

ACTIVIDAD 1: Levantamiento de informacion en campo para la

comprobacion con la informacion del expediente técnico.

DESCRIPCION
COLUMNA C1
COLUMNA C2
COLUMNA C3
VIGA 1
VIGA 2
VIGA 3
LOSA
ALTURA ENTRE PISOS
CARGAVIVA
CARGA MUERTA

ACTIVIDAD 2: Elaborar la curva de capacidad

Consideramos los siguientes datos:
<+ Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm2

<+ Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200 kg/cm2

Patrones de cargas a usar:

Curva de capacidad:

Cortante sl

P

ANCHO LARGO ALTO
0.50 0.50 3.00
0.40 0.40 3.00
0.55 0.50 3.00
0.30 11.00 0.70
0.30 18.00 0.60
0.20 15.00 025
11.50 18.00 0.20
— - 3.00
250 kg/m2
425 kg/m2
:'—0' “r‘
L
UNIFORME TRIANGAALAR
punto v A
1 0 0
2 18556 0.5998
3 25749 09578
4 30409 14054
5 32162 1.6993
6 44728 6.7633
7 55454 114971
8 567.86 12.6171
9 568.03 12.6588
10 56823  12.7476
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ﬁ UNIVERSIDAD Césarn VarLrLeso

TRANSFORMACION DE CURVA DE CAPACIDAD EN ESPECTRO DE CAPACIDAD:

Cortante Basal
\

Aceleracion espectral

~
-

-~

=

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

L. ACTIVIDAD 3: Elaboracion del espectro de demanda.

El espectro de aceleracion es el que nos indica la aceleracion espectral segin se
muestra en el siguiente grafico:

Sax (m/s2) T C Sa

35
: 10 250 186
&l N 11 22T 169
1\ 12 208 155
15 \ Sas (m/s2) 1 .3 1 .92 1 .43
, 14 179 133
15 167 124
- 16 156  1.16
0 nuwwmmwmraTar T IraraTroen 1.7 1,47 1.09
00306Q9121518212427 3 333639424548 18 1.39 1.03
19 132 098

IV.  ACTIVIDAD 4: Punto de Desempefiio.

Es aquel que resultara entre la interseccion del espectro de capacidad con el espectro
de demanda segun como se muestra en la figura:

% | Zona Zona

o s L Pto. de desempeiio

§ Lo o ] SISMO ) SA

§ Frecuente 5.1376 0.7871

$ (SDaSA«)

2 Raro 87122 0.9740
Muy Raro == ==

Desplazamiento Espectral, SD

114



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V. ACTIVIDAD 5: Objetivos de Desempefio segun la norma ATC-40:

Nivel de sismo T (afos) | Probabilidad de excedencia (p,t)
Frecuente (S.Servicio) 13 50 % en 30 afios
Raro (S.Disefio) 475 10 % en 50 afios

Muy Raro (S. Méxima) | 970

10 % en 100 afios

Movimiento

Nivel de desempeno del edificio

de diseno

Sismico Operacional

Ocupacion | Seguridad | Estabilidad
Inmediata Estructural

Sismo de
Servicio, SE

Sismo de

Diseno, DE

Sismo

Midximo, ME

v

ATC-40 Fluencia

Ocupacion | Resguardo
Inmediata | deVida

Prevencion | Seguridad | Estabilidad

Cols
del Colapso | Limitada | Estructural 02ps0

L 0 TR R
DESEEMPENO

, . Resguardo | Cercaal _
|| Fun | Col
VISION 2000 | Operacional | Funcional de Vida Colapso Colapso Posterior al Colapso
FECHA: 13/04/2018
DATOS DEL EXPERTO:
NOMBRES Y APELLIDOS: | JAMES CIEZA UNTIVEROS
GRADO ACADEMICO: INGENIERO CIVIL
cODIGO CIP: 213414
CELULAR: 931395648 E-MAIL:
Rangos Magnitud
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60a0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable ( - j??n/ﬂ Ciaze Unti iy
0.72a099 | Excelente confiabilidad C\P: 213479
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ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VaLLeso

FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacion del desempefio sismorresistente
de edificaciones de albanileria confinada autoconstruidas en el distrito

de Chancay - Lima 2019
ALUMNO: Joel Alvaro Rosario Anaya

ACTIVIDAD 1:

comprobacion con la informacion del expediente técnico.

DESCRIPCION
COLUMNA C1
COLUMNA C2
COLUMNAC3

VIGA 1
VIGA 2
VIGA 3
LOSA

ALTURA ENTRE PISOS
CARGAVIVA
CARGA MUERTA

ACTIVIDAD 2: Elaborar la curva de capacidad

Consideramos los siguientes datos:
<+ Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm2

<+ Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200 kg/cm2

Patrones de cargas a usar:

Curva de capacidad:

Cortante Basal

Levantamiento de informacion en campo para la

ANCHO LARGO ALTO
0.50 0.50 3.00
040 0.40 3.00
0.55 0.50 3.00
0.30 11.00 0.70
0.30 18.00 0.60
0.20 15.00 0.25
11.50 18.00 0.20
—_ _— 3.00
250 kg/m2
425 kg/m2
= by
¢ o
UNIFORME TRIANGAALAR
punto Vv A
1 0 0
2 185.56 @ 0.5998
3 25749 0.9578
4 30409 1.4054
5 32162 1.6993
6 44728 6.7633
7 55454 11497
8 567.86 126171
9 568.03  12.6588
10 56823 127476
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ﬁ UNIVERSIDAD Césarn VarLrLeso

TRANSFORMACION DE CURVA DE CAPACIDAD EN ESPECTRO DE CAPACIDAD:

Cortante Basal
\

Aceleracion espectral

~
-

-~

=

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

L. ACTIVIDAD 3: Elaboracion del espectro de demanda.

El espectro de aceleracion es el que nos indica la aceleracion espectral segin se
muestra en el siguiente grafico:

Sax (m/s2) T C Sa

35
: 10 250 186
&l N 11 22T 169
1\ 12 208 155
15 \ Sas (m/s2) 1 .3 1 .92 1 .43
, 14 179 133
15 167 124
- 16 156  1.16
0 nuwwmmwmraTar T IraraTroen 1.7 1,47 1.09
00306Q9121518212427 3 333639424548 18 1.39 1.03
19 132 098

IV.  ACTIVIDAD 4: Punto de Desempefiio.

Es aquel que resultara entre la interseccion del espectro de capacidad con el espectro
de demanda segun como se muestra en la figura:

% | Zona Zona

o s L Pto. de desempeiio

§ Lo o ] SISMO ) SA

§ Frecuente 5.1376 0.7871

$ (SDaSA«)

2 Raro 87122 0.9740
Muy Raro == ==

Desplazamiento Espectral, SD
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ﬁ UNIVERSIDAD

Césarn Vaureso

V. ACTIVIDAD 5: Objetivos de Desempeiio segun la norma ATC-40:

de diseno

Nivel de sismo T (afios) | Probabilidad de excedencia (pt)
Frecuente (S.Servicio) 43 50 % en 30 afios
Raro (S.Disefio) 475 10 % en 50 afios
Muy Raro (S. Maxima) [ 970 10 % en 100 afios
Movimiento Nivel de desemperiio del edificio
Sismico Operacional | Ocupacidn | Seguridad | Estabihdad

Inmediata Estructural

Sismo de

Servicio, SE

Sismo de
Diseno, DE

Sismo v
Miximo, ME
.| Ocupacién | Resguardo | Prevencidn | Seguridad | Estabilidad
ATCAO | Flenca |\ ediata | devida | delColapso | Uimitada | Estructural | SO0

U s ¢ ¢ o El
DESEEMPENO

VISION 2000 | Operacional | Funcional

Resguardo |  Cerca al
deVids | Colapso

Colapso Posterior al Colapso

FECHA:

DATOS DEL EXPERTO:

NOMBRESY | 70 U/ 20 2¢ '

APELLIDOS: AeosTw U Conzd Ausea

GRADO "

acaDémico: | Fe SV

CcODIGO CIP; 50070

CELULAR: G YD | gy, [PeCOZR /c/c/&’. e foe
Rangos Magnitud

0.53 a menos

Confiabilidad nula

T Y

Confiable
Firma y sello

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60a0.65

0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
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ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VawLeso

FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacion del desempeno sismorresistente
de edificaciones de albanileria confinada autoconstruidas en el distrito

de Chancay - Lima 2019

ALUMNO: Joel Alvaro Rosario Anaya

ACTIVIDAD 1: Levantamiento de informacion en campo para la
comprobacion con la informacion del expediente técnico.

DESCRIPCION
COLUMNA C1
COLUMNA C2
COLUMNAC3
VIGA 1
VIGA 2
VIGA 3
LOSA
ALTURA ENTRE PISOS
CARGAVIVA
CARGA MUERTA

ACTIVIDAD 2: Elaborar la curva de capacidad

Consideramos los siguientes datos:
<+ Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm2

<+ Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200 kg/cm2

Patrones de cargas a usar:

Curva de capacidad:

Cortante Hasal

ANCHO LARGO ALTO
0.50 0.50 3.00
0.40 0.40 3.00
0.55 0.50 3.00
0.30 11.00 0.70
0.30 18.00 0.60
0.20 15.00 0.25
11.50 18.00 0.20
—_ —— 3.00

250 kg/m2

425 kg/m2

UNIFORME TRIANGIAAR
punto v A

1 0 0
2 18556 0.5998
3 25749 09578
4 30409 1.4054
5 32162 1.6993
6 44728 6.7633
7 55454 114971
8 567.86 12.6171
9 568.03  12.6588
10 56823 12.7476
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ﬁ UNIVERSIDAD Césarn VarLrLeso

TRANSFORMACION DE CURVA DE CAPACIDAD EN ESPECTRO DE CAPACIDAD:

Cortante Basal
\

Aceleracion espectral

~
-

-~

=

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

L. ACTIVIDAD 3: Elaboracion del espectro de demanda.

El espectro de aceleracion es el que nos indica la aceleracion espectral segin se
muestra en el siguiente grafico:

Sax (m/s2) T C Sa

35
: 10 250 186
&l N 11 22T 169
1\ 12 208 155
15 \ Sas (m/s2) 1 .3 1 .92 1 .43
, 14 179 133
15 167 124
- 16 156  1.16
0 nuwwmmwmraTar T IraraTroen 1.7 1,47 1.09
00306Q9121518212427 3 333639424548 18 1.39 1.03
19 132 098

IV.  ACTIVIDAD 4: Punto de Desempefiio.

Es aquel que resultara entre la interseccion del espectro de capacidad con el espectro
de demanda segun como se muestra en la figura:

% | Zona Zona

o s L Pto. de desempeiio

§ Lo o ] SISMO ) SA

§ Frecuente 5.1376 0.7871

$ (SDaSA«)

2 Raro 87122 0.9740
Muy Raro == ==

Desplazamiento Espectral, SD
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ﬁ UNIVERSIDAD Césarn VariLeio

V. ACTIVIDAD 5: Objetivos de Desempeiio segun la norma ATC-40:

Nivel de sismo T (afios) | Probabilidad de excedencia (p.t)
Frecuente (S.Servicio) 43 50 % en 30 afios
Raro (S.Diseflo) 475 10 % en 50 afios
Muy Raro (S. Maxima) | 970 10 % en 100 afios
Movimiento Nivel de desemperio del edificio
Sismico Operacional | Ocupacion | Seguridad | Estabihdad
de diseno Inmediata Estructural
Sismo de
Servicio, SE
Sismo de v
Diseno, DE
Sismo vV
Miximo, ME
_ | Ocupacion | Resguardo | Prevencidn | Seguridad | Estabilidad
AT Fluenda Inmediata | deVida | delColapso | Limitada | Estructural Colepso
o TR
DESEEMPENO
. ) Resguardo | Cercaal _
VISION 2000 | Operacional | Funcional de Vida Colapso Colapso | Posterior al Colapso
FECHA:
DATOS DEL EXPERTO:
NOMBRES Y / S o .
APELLIDOS: losé Lus [oenito Zonlga .
GRADO 2 E
ACADEMICO: Docly Titulod e
CODIGO CIP: 967679
CELULAR: ?J,{;f.??(,(f E;AIL- ! |'a':/:’{'z5/,'f:‘£) 'f ':”//'\C'.'ﬁlo‘.";;‘)f-’-’- L
Rangos Magnitud T /
0.53 a menos Confiabilidad nula fu.': - EI’ JORIGA
0.54 2059 Confiabilidad baja o
0.60a0.65 Confiable -
Firma y sello
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
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ANEXO 3: Resumen de analisis de val

idez

CALIFICACION DE INSTRUMENTO

Experto 1 Experto 2 Experto 3
0.89 0.87 0.88
Promedio 0.88

ANEXO 4: Certificados de laboratorio

ucv

UNIVERSIDAD

CESAR VALLE)O
Solicitante: Alumno Joel Alvaro Rosario Anaya
Proyecto Evaluacion del Desempeiio Sismo-Resistente de Edificaciones de
Albaiileria Confinada Autcconstruidas en el Distrito de Chancay
Ubicacion Chancay - Lima
Fecha Lima 06 de Junio de 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
N° | Chosica b Ly G
PROFUNDIDAD B
Peso recipiente + suelo
1 |humedo 1 1414,00
2 | Peso recipiente + suelo seco 1362,00
3 | Peso recipiente 447,00
4 |Pesoagua(1-2) 52,00
5 | Peso suelo seco (2-3) 915,00
6_| Humedad (4/5) * 100 (%) 5,68

(,_ﬁ;)g

DIAZ GUTIERREZ JULIO ERNESTO

Marganita Boza Olaechea
INGENIERA CIVIL
CIP. 80500
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ucv

UnIvERSIDAD
CESAR VALLEJD
Salicitanta ALUMND JOEL ALVARD ROSARID ANAYA Elaborb JEDG
Obra EVALUACION DEL DESEMPERD SISWORESISTENTE DE EDIFICACIONES DE Revisé JEDG
ALBARINERI CONFINADA EN EL DISTRITO DE CHANCAY Técnico JEDG
Ubicacion CHANCAY - LIMA o Fecha ju. 06-06-19
Calicata c-1
Mugstra M-1 -
Profundidad {m) I
Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz {mm) % Que Pasa - B
¥ 75,00
2 50,00 i
111 38,10 10 _
1 25,00 99
| 19,00 o7
1z 12,50 9z -
e | 950 89
114 630 | a5
N4 | 4,75 82
NE 10 2,00 - a0
N® 20 0.55 7
Ne40 | D425 - 75
NGB0 | 025 68 Bl
N* 100 0,15 49
NY200 | 0075 45
Limite Liquido, Limite Plastico ¢ Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liguide LT, AN
Limite Plistico NP
indice de .
Plasticidad N.T.
Clasificacian de Suelos SUCS - ASTM D 2487 (83)
Clasificacion | 5M con grava HEE
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UucC

UniIvERSIDAD
CESAR VALLE)O

Porcentaje acumulado que pasa (%)

100

90

70

40

20

10

Grave gruass Grava fing ﬂ'g’_ﬂ_ Arend media Arana fre Limas y arciles

IO 7 A3 1N T N0 N0 NU6D NTI00  NT200

100,00 10,00 1,00 0,10

Diametro de particula (mm)

0071

T

DIAZ GUTIERREZ JULIO ERNESTO

Hargarita 4oz orovcic

0za J

INGENIERA cgf:“&a
CiP. 8050
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

Solicitante:  Alumno Joel Alvaro Rosario Anaya
Proyecto Evaluacion del Desempefio de Edificacicnes de Albafileria
Confinada Autoconstruidas en el Distrite de Chancay

Distrito de Chancay -
Ubicacion Lima
Fecha Lima (06 de junio de 2019
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
Tamiz Abertura Peso Faorcentae Porcentaje
Retenido Fetenido Cue Pasa
{mm) {ar {%) (%)

¥ | omsmo0 | L
2 500,000
1-1/2 _3TE | 100,00
1 25,000 il 0,93 9807
KIL ) 19,000 185 253 96 54
112" 12,500 349 4,78 91,76
g 4,500 24 307 88,69
114 6,300 23 40 84,68
Me 4 4750 206 2,82 81,86
Ll 2,000 §.46 2,09 70,76
W 20 0,840 65T ig2 | 784
W* 40 0425 1251 3,08 75,05
W 60 0,250 20,84 L B
MNE 140 0,106 78,77 19,48 48,93
WE 200 0,075 15,32 3,78 4514
Fando - 3.29
Paso suelo Seco Total for) 7303 )
Feso suelo seco < 34"
far) 33
Calicata C - 1; Profundidad; 3,50 m,

(2>

DIAZ GUTIERREZ JULIO ERNESTO ABILAECHEA MARGARITA

NCENIER, CIviL
CIP B0SO
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Solicitante ALUMKBO JOEL ALWARD ROSARID ANAYA Elabord JEDG
Proyecto EVALUACION DEL DESEMPEND SISMORESISTENTE KOE EDIFICACIONES OE Revist JED.G
ALEANILERIA CONFINADS AUTOCOMSTRLIDAS EN EL DISTRITO DF CHAMCAY Técnlco JEDG
Ubicacin eHancay - Lee Fecha ju. 06-06-19
Calicata c-1
Muestra M-1
Profundidad (m)
ENSAYD DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Espacimen : A B c
Lado : fem) 6,30 6,30 6,30
Altura : {m) 2,20 2,20 2,20
Densidad Seca : {@fem®)| 1.73 1.73 1.73
Humedad Inicial : (% 5.64 564 564
Humedad Saturado : | 12.38 12.54 1217
Esfuerzo Normal - (kgiem™)) 0.50 1.00 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerze Cortante
(E-%} (kglem®)
[LR1] 0.00 0.00 0.00
(LX) 0.05 0.08 0.16
1.0 0.07 0.15 026
20 014 0.24 0.40
3a 020 0.33 0.48
4.0 0.23 0.40 0.57
4.0 0.26 0.45 0.64
FAY 0,30 0.55 076
a.0 .34 060 0.83
1.0 037 063 0.88
13.0 38 .65 092
15.0 0.39 0.67 0.94
Angulo de Friccion Interna del Suelo 2939 "
Cohesion Aparente del Suelo 0,100 {kgicm®)
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Solicitante  JALUMNO JOEL ALVARO ROSARIO ANAYA Elabord JEDG.
Proyecto EVALUACION DEL DESEMPENO SISMORESISTENTE DE EDFICACIONES DE Revisé JEDG.
ALBARILERIA CONFINADA SUTCCONSTRUDAS - DISTRITO DE CHANCAY Técnico JEDG.
Ubicacion HANCAY - LIN& Fecha Ju. 03-06-19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
lAngulo de Friccion Interna del Suelo 29.39 (%)
Cohesion Aparente del Suelo 0.100 (kgfem?}
|Densidad Seca 1.73 {g/em?)
|Humedad Natural 5.64 (%)
20 , — —_—
i
:
!
g 1.0 +— - e ; e a11=1,50 kgfem®
g w01y 1,00 Kg/CME
g e el e 011720, 50 kgl
0.0
0.0 10.0 20.0
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2.0
5
bt
g 1.0 +—— - fet ® 0nv=0,50 kgfem®
g / B ane1,00 kglom’
g & an=1,50 kgfemd
B
0.0 +— : S S L
0.00 1.00 2.00
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ANEXO 5: Memoria de calculo
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Anexo 6: Fotos laboratorio realizando el ensayo del estudio de suelo

1. Calicata de 1.80 m de profundidad

2. Ensayos realizados en el

laboratorio de suelos. Separacién del material a través de los tamices.
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3. Uso de agitador mecanico.
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