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Resumen

El contexto de la investigacion contempla especificamente el Desempefio sismorresistente
atreves del analisis estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un
sotano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019 aplicando la normativa internacional FEMA
se procedid a realizar la evaluacion para determinar el nivel de desempefio sismorresistente
de la estructura esencial en base a la curva de capacidad para determinar el punto de fluencia
y obtener los seccionamientos, el espectro de capacidad y los espectros de demanda que tiene
como base la normativa E-030 2018 llegando a la conclusion que el nivel de desempefio en
el sentido “X” satisface los requerimientos del codigo FEMA (Agencia Federal De Manejo
de Emergencias), no obstante no cubrié dicho requerimiento en el sentido “Y” para una
estructura esencial. La poblacion es conformada edificio de concreto armado de 8 pisos y un
sotano, Santa Luzmila por los, precisando que la muestra que se tomé para la presente
investigacion es el edificio de 8 pisos y un sétano al ser el mas representativo y el de mayor
numero de pisos, encontrarse en el lugar mas estratégico del edificio. Para el desarrollo de
la investigacion se aplicd como herramienta computacional Structural software for Boulding
Analysis and Desing (ETABS), en virtud a ello se procedio a trabajar los resultados en Excel
procesando la data y llegando a obtener la informacion para determinar el nivel de

desempefio acorde a los objetivos propuestos.

Palabras clave: nivel de desempefio, anélisis estatico, pushover; curva de capacidad,

espectro de demanda.



Abstract

The context of the research specifically contemplates the seismic performance throu¢ X
non-linear static analysis of a reinforced concrete building with 8 levels and a basement,
Santa Luzmila - comas - Lima - 2019

applying the FEMA international standard, the evaluation was carried out to determine the
level of seismic performance of the essential structure based on the capacity curve to
determine the yield point and obtain the sectioning, the capacity spectrum and the demand
spectra that it is based on the E-030 2018 standard reaching the conclusion that the level of
performance in the "X" sense satisfies the requirements of the FEMA (Federal Emergency
Management Agency) code, however it did not cover said requirement in the "Y" sense. for
an essential structure. The population is composed of an 8-level reinforced concrete building
and a basement, Santa Luzmila, specifying that the sample that was taken for the present
investigation is the building of 8 levels and a basement being the most representative and the
largest of floors, to be in the most strategic place. For the development of the research, it
was applied as a Structural software for Boulding Analysis and Desing (ETABS)
computational tool, by virtue of which the Excel results were processed by processing the
data and obtaining the information to determine the level of performance according to the

proposed objectives.

Keywords: performance level, static analysis, pushover, capacity curve, demand spectrum
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. INTRODUCCION



Hoy en dia el contexto sismico es de suma importancia, teniendo en cuenta los
acontecimientos ocurridos hace poco setiembre del 2017 el caso del pais de México un
terremoto de magnitud (7.1) ocasionando dafos estructurales, colapso de las estructuras y lo
méas lamentablemente pérdidas de vidas humanas ya que es una época se podria mitigar

pérdidas humanas.

Asimismo, en la republica de Chile hermano fronterizo fue participe de dicha actividad de
sismos severos, por lo tanto, observamos la realidad y la gran demanda sismica a la que
conlleva que estamos expuestos, por encontrarnos en una zona altamente sismica debido a
que el Peru se encuentra en la zona de cinturén de juego, donde estan las placas tectonicas

de Nazca y la Sudamericana gue ocasionan este fendmeno de sismos.

En el ambito local el terremoto que se llevd acabo en la ciudad de Pisco - agosto del 2007
Ilegando ocasionar colapso total de 60% de viviendas en la mayoria de las estructuras segun
(INEI).

La provincia de lima no es ajena a la ocurrencia es estos eventos sismicos, se han registrado
14 sismos de diferentes magnitudes a la fecha de 11-10-17 (IGP, 2017).

La presente investigacion estd ubicada geograficamente en el distrito de Comas, provincia 'y
departamento de Lima.

Debido a la densificacion poblacional en Comas ha generado un crecimiento inmobiliario
inmoderado que se viene desarrollando de hace varios afios atrds, nace la necesidad de
evaluar uno de los edificios para evaluar su el desempefio capacidad y demanda de dicha

estructura para un mejor futuro. motivo de estudio de la presenta investigacion.

Esta tesis busca aportar en la linea de investigacion sobre el desempefio sismorresistente,
buscando predecir el comportamiento no lineal de una estructura existente en una
edificacion esencial siendo el caso especifico de un edificio que llegara a contar con varias
vidas humanas para asi evitar el posible colapso o dafios de consideracién en los elementos
estructurales de la edificacion esencial ante un sismo severo, imposibilitando de llegar hacer

un refugio durante y después de un sismo de gran demanda..



Orellana y Parra (2017) “Evaluacion de desempefio sismico de un edificio esencial a
porticado de hormigdn armado segun la norma ecuatoriana de construccion (NEC-se-re,
2015)”. Investigacion para conseguir titulo, antepuesto a la preparacion del titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad de Cuenca, Cuenca-Ecuador. El fin principal de esta

investigacion es estimar el desempefio sismico de una edificacién fundamental a porticado

de concreto armado que se encuentra en las normas ecuatorianas de construccion (NEC-
SE-DS 2015) del mismo modo efectuar un andlisis dindmico no lineal (ADNL) asi como
también el Andlisis Estatico No Lineal “Pushover” (AENL), asi mismo encontrar el punto
de desempefio asi como el movimiento mas grande que tendra el edificio, con ello se
efectuara una comparacion hacia los dos métodos presentados internamente del propésito
(AENL y ADNL),y por conclusion establecer una inventiva espontanea y apropiada para la
elaboracion de la estimacion de desempefio sismico de una edificacion aporticado de
concreto armado utilizando el programa SAP 2000. Atreves de ello se obtuvo las
subsiguientes terminaciones, que el desempefio del edificio muestra la cabida de
desenfreno de energia de la propia, Atreves de ello la alineacion de las rotulas plasticas.
Por medio de los analisis no lineales elaborados se visualizé que en el momento que la
edificacion logra su desplazamiento maximo o punto de desemperio las rétulas plasticas se
constituyeron inicial en las vigas, y con esto se consuma que la construccion connota con
el discernimiento viga débil - columna fuerte, y asimismo los puntos de desempefio
conseguidos a través de los analisis no lineales almacenan conexion con el lenguaje;
debido a que el deslizamiento grande del edificio y por lo tanto las derivas de entrepiso
conseguidas por el Analisis dinamico no lineal (ADNL) son pequefias que las alcanzadas
por los andlisis no lineales de espectro capacidad (ATC 40 y FEMA 440). Entonces es
donde permanece el favor y el provecho de la diligencia del ADNL, ya que admite
establecer con una mas grande seguridad los desplazamientos en la construccion. Esto
admite monopolizar minimos secciones y refuerzos de las partes estructurales en la
creacion de nuevas construcciones, gracias a que el investigacion es crecidamente puntual
y minimiza y el aumento por estar seguro que posee el AENL (Analisis estatico no lineal).

Sinisterra (2017) “Determinacién del desempefio sismico para edificios en pérticos de
concreto reforzado diseiiados bajo la norma de diseiio sismo resistente C.C.C.S.R.84”.
Trabajo de Grado para optar al titulo de Magister en Ingenieria Civil en Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota-Colombia. Los objetivos de este estudio son establecer el
nivel de desempefio sismico de identificaciones en pérticos de concreto armado resistentes
a flexion (PRM), por la aplicacion del espectro de capacidad, y que estén siendo planteadas
bajo el cédigo C.C.C.S.R.-84, continuando con la produccion de las curvas de demanda ,
espectro de demanda y espectro de capacidad sismica conocido como (Pushover) para los
distintas edificaciones de concreto armado ( a porticado , dual , etc ...) , por 10 cual esta

averiguacion conlleva por establecer la desviacion completa para cada edificacion, en las



dos trayectorias del sismo de disefio conocidas como , X e Y, y archivar del mismo modo
los niveles de admision determinados en el comité Vision 2000. La consecuente
averiguacién consiente consumar con que en gran cantidad de las edificaciones estructurales
cimentada a través del reglamento de la C.C.C.S.R-84, debido a que no estan intermediadas,
tampoco reemplazadas en el reglamento N.S.R-10, pudieran existir, irrumpiendo en la
categoria no lineal, en el proceso de la presentacion de un movimiento sismico ponderado a
uno con gran severidad y exhibir potenciales errores en sus partes de la estructura; con ello
se involucra que potentados de edificaciones, identidades privadas y publicas hurten como
decision el estudio y analisis de las construcciones no se hallen contenidas y permitidas a
exactitud con los exigencias de la norma NSR-10, del mismo modo el nimero de
edificaciones desarrollados suministra un especifico antecedente que aprueba equilibrar los
paralelismos de aprobacion de acuerdo a los medidas del ATC-40y Comité Vision 2000; las
consecuencias conseguidas se establecen en la averiguacion conseguida de los planos de la

estructura asi como de arquitectura.

Paredes (2016) “Evaluacion del desempefio sismorresistente de un edificio destinado
avivienda en la ciudad de lima aplicando el analisis estatico no lineal pushover” tesis para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la UPC. La sugerida investigacion tiene
como objetivo principal Ejecutar el esquema en estructuras con un predecible desempefio
segun pushover. Aplicando la sistematica: Pushover. Y consiguid las subsiguientes
derivaciones: Los resultados del desempefio sismorresistente de la edificacién si cumple los
requerimientos de la normativa peruana E.030, con respecto al contexto de no colapso al
obtener el nivel en desempefio de seguridad de vida. Finalmente tiene como conclusion: Que
el desempefio sismorresistente no solo tiene como objeto de determinar el desempefio de la
estructura sino también brinda al proyectista y al cliente la informacion de peligro sismico,
para asegurar en primer lugar la existencia de los seres vivos y también estimar de modo
mas exacto potenciales declives de dinero en casos de de un movimiento de la tierra severos.
Y consiguid los resultados siguientes: Para los sismos aplicados en Y el espectro calculado
segun normativa peruana E.030 y los sismos ocasional y raro, la estructura tiene los rangos
operacionales de desempefio y seguridad de vida respectivamente. Del mismo modo en el
caso de movimientos sismicos grandemente raro dicha edificacion consigue un rango de
desempefio de seguridad de vida. Para los sismos aplicados en X el espectro calculado segun

normativa peruana E.030 y los sismos ocasional y raro, la estructura tiene los niveles de



desempefio operacional y funcional respectivamente. Asi mismo en el caso de movimiento
de la tierra grandemente raro dicha edificacion logra un nivel de desempefio de seguridad de
vida. Finalmente tiene como recomendacion: Realizar estudios con respecto al disefio
sismorresistente en edificaciones, donde se contemple la interaccién entre el terreno de
fundacion y la estructura, teniendo en cuenta que esta investigacion no contempla dicha

interaccion

Chavesta (2019) “Anélisis Estatico No lineal para estimar el desempefio Sismico de
una estructura aporticada de 5 pisos en la Ciudad de Lima”. Investigacion con el fin de
optar el grado profesional de Ingeniero civil en la Universidad Federico Villareal Lima-Peru.
Su fin mas grande es Estimar el desempefio sismico, segun el comité Vision 2000, de una
edificacidn aporticada de cinco niveles en la localidad de Lima, aplicando la metodologia de
un pushover, también evaluar la demanda sismica de la edificacion aporticada de concreto
armado en su zona de ubicacién, evaluar la curva de capacidad de la edificacion aporticada
de concreto armado y estimar la ubicacion del punto de desempefio de la edificacidn
aporticada de concreto armado. Indican cierto aporte sobre la demanda sismica muestra que
el espectro de aceleraciones brinda un adecuado medio de comparacion con el fin de valorar
el desempefio sismico de una edificacion. Aun asi, un adecuado estudio de microzonificacion
sismica brindaria los pardmetros necesarios para establecer una demanda sismica con mayor
certeza, por lo menos en estructuras esenciales o de importancia, asimismo la curva de
capacidad de la estructura es perceptivo a los pardmetros no lineales de los elementos, por
lo que una adecuada construccion de las gréficas de momento — curvatura 0 momento —
rotacion de los elementos, brindaria una adecuada elaboracidn de la curva de capacidad y
también que la ubicacion del punto de desempefio varia directamente con la capacidad de la
estructura, por lo que elementos mas robustos, comparados a los iniciales, incrementaria la
ductilidad de la estructura. Como conclusién de esta investigacion se llegd que sea
determinado, en relacion con la demanda sismica, que para un sismo de servicio, se tiene un
tramo en meseta con una aceleracion maxima espectral de 0.591g, para un sismo de disefio,
se tiene un tramo en meseta con una aceleracion maxima espectral de 1.181g y para un sismo
maximo, se tiene un tramo en meseta con una aceleracion méaxima espectral de 1.772g.
Considerando que en la zona 4 se espera una probable aceleracion maxima horizontal de
0.45g, la cual comparada con la aceleracion maxima del sismo de servicio esta es

incrementada en un 131.33%, comparada con la aceleracién maxima del sismo de disefio



esta es incrementada en un 262.44%, y comparada con la aceleracion maxima del sismo

maximo esta es incrementada en un 393.778%.

Calcina (2016). En su tesis titulada “Evaluacion del desempefio sismico de un Edificio
de once pisos utilizando analisis Estatico y dinamico no-lineal. Cuya 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 las 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
danar 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 dadas por las fisuras
en paredes, la aparicion de erupcion cutanea que deshace la albafiileria y el desgaste del
acero que se usé para reforzar en componentes arquitectonicos. Asimismo, consuma que los
partes usados en el levantamiento de los domicilios investigados son de media a baja
particularidad. Esta presente una inapropiada inspeccion de calidad sobre los elementos. Los
componentes de construccion 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 inspeccion es insuficiente.

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 — Perd.
La indagacion surge bajo la problematica del bajo nivel econdémico, 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. El
Riesgo Sismico encontrado en el estudio ejecutado, y es medio en el cien por ciento en los
que existieron causas sobresalientes: la forma sismicay 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 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 y resultados siguientes: Se demostrd que la fuerza cortante basal
méaxima contemplada en la norma es conservadora con respecto a la fuerza calculada para la
primera fluencia en algun punto del edificio. Finalmente tiene como conclusion: Que el
método de analisis “pushover” resulta viable para conocer el desempefio de una estructura y
a su vez la simplicidad y capacidad de analisis para determinar desplazamientos, pero sin

embargo la aplicacion del analisis “pushover” no esta libre de limitaciones.

Paredes Morales Janiel (2014) “Nivel de Riesgo Sismico en la I. E. San Marcos
Provincia San Marcos - 2014”. Investigacion para conseguir el grado profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad José Carlos Mariategui, Moquegua — PerQ. Sus objetivos
més importantes son: Establecer el nivel de peligro ante un sismo en el colegio. “San
Marcos”, 2014. Entre sus fines con mayor especificacion tenemos: Comprobar la debilidad
ante un sismo del colegio en mencion. Asi miso todos los peligros que se presentan ante un
movimiento en la tierra para la institucion. En la contemporanea averiguacion se utilizé una
sistematica establecida en la igualdad de proposiciones presentada por, aquella igualdad de
parametros algebraicos la cual estuvo basada y aprovechada para construcciones de obra
confinada por Tarque N. y consiente deducir de caracter numeéricamente la vulnerabilidad,
riesgo y peligro ante un sismo, consecutivamente fijar una valoracion de mala, regular y
buena. Esta sistematica estuvo conveniente por Mosqueira, 2012 para construcciones de
ejemplo aporticadas y concerniente al conducta estructural, debido a que un método
aporticado se soporta desigual a uno de albafileria. Se culmind en las subsiguientes

consumaciones: Las areas A y B de la del colegio “San Marcos” poseen vulnerabilidad



intermedia a procedencia de su conducta sismica impropia, el area C posee vulnerabilidad
grande, a procedencia de su proceder sismico impropio, el mal estado de conservacion y la
falta de estabilidad de sus tabiques. El colegio “San Marcos”, asume riesgo sismico alto, a
origen de su gran sismicidad de la ubicacion y las particularidades de su tierra de fundacion.
Las construcciones del colegio “San Marcos” frente a un movimiento de la tierra severo,
sentird y presentara desplazamientos referentes de piso entre piso mas grande en el sentido
“X” e “Y”, aungue se localizan en la categoria determinad y son minimos a 0.007, MTC
(2003). Las columnas y las vigas poseen una conducta tolerable ante cargas vivas y muertas
(cargas de servicio), aunque inconvenientes frente a fuerzas sismicas, obteniendo
transportarlas al derrumbe. El colegio “San Marcos”, presenta peligro ante un sismo muy
alto, en consecuencia, al peligro sismico y la vulnerabilidad sismica altos; de este modo si

desemperia con la hipétesis utilizada en su proyecto.

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 evaluacién de la Respuesta de concreto reforzado particular de momento-resistencia
marco (SMRF) utilizando el programa de software ETABS v.15. los efectos de la esquina
de reingreso como irregularidad del plan han 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, Dy 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 EI-Centro de mayo de 1940 fue ajustado por utilizando la técnica
de comparacion espectral para permitir la comparacién de su resultado en diferentes SDC,
gue 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 ademas 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 férmula 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 relacion 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.
El 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.

Constantinos C. Repapis (2016) “Seismic Performance Evaluation of Existing RC
Buildings Without Seismic Details. Comparison of Nonlinear Static Methods and IDA” In
Department of Civil Engineering, Piraeus University of Applied Sciences, tiene como
objetivo es la evaluacion del rendimiento sismico de edificios representativos de RC
existentes, tipicos del inventario de edificios existentes en los paises del sur de Europa. La
cual concluye lo siguiente: La evaluacion del comportamiento sismico de dos edificios de
RC existentes de los afios 60 y 80, desnudos y completamente llenos, es presentado en este
estudio, basado en méas de 1000 analisis estaticos y de historial de tiempo. Las conclusiones
derivadas de este: El estudio se puede resumir de la siguiente manera: Tanto el pushover
estatico como los analisis dindmicos incrementales muestran que la construccion de los afios
60 (K60) presenta deficiencias. El analisis pushover muestra que la falla de esta estructura
ocurre en el desplazamiento del objetivo. La estructura también falla cuando sujeto a todos
los registros escalados al espectro de disefio, por lo tanto, esta estructura exhibe un
rendimiento sismico inadecuado. Por otro lado, el edificio desnudo de los afios 80 (K80)
muestra un mejor comportamiento que el edificio desnudo de los afios 60. Con una mayor
resistencia y ductilidad, ya que estda disefiado de acuerdo con las Disposiciones de
Modificacion Provisionales de 1984[35] que introdujo disposiciones de ductilidad de regién
critica y un disefio de capacidad conjunta. Gracias a estos codigos requisitos, este edificio
posee una mayor capacidad de deformacion y resistencia, por lo que su demanda de puntos

de rendimiento es cercana a su capacidad de deformacion proporcionada. IDA proporciona



resultados similares, lo que demuestra que K80 no falla durante la mayoria de los casos. Los
analisis dinamicos no lineales con registros escalados al espectro de disefio. Las paredes de
relleno del perimetro, cuando se consideran, influyen en el comportamiento de la estructura.
Marco completamente rellenado de los afios 60. exhibe un rendimiento significativamente
mejor que el marco desnhudo. Los rellenos aumentan tanto la rigidez como la resistencia
excesiva de la Estructura, pero reducir su ductilidad global. La verificacion de los criterios
de limite en el desplazamiento objetivo muestra que la estructura rellena no fallar. Ademas,
cuando se somete a registros escalados al espectro de disefio, la estructura no falla para la
mayoria de los casos. Los resultados de IDA muestran una gran dispersion, pero los valores
medios estan razonablemente de acuerdo con las predicciones pushover. Objetivo el
desplazamiento esta en buena concordancia con el desplazamiento medio evaluado con
andlisis de historia de tiempo no lineal con Registros escalados al espectro de disefio. Sin
embargo, las diferentes predicciones de analisis dinamicos no lineales con diferentes
registros no son posibles de ser obtenido utilizando métodos estaticos solamente. Los analisis
de IDA son, por lo tanto, una herramienta esencial para la evaluacion de la vulnerabilidad
de Estructuras existentes. Las curvas IDA medias también estan de acuerdo con las curvas

de empuje.

Mahdi Eghbali, Gholamreza Ghodrati Amiri y Morteza Raissi Dehkordi. (2015).
“Evaluation Of Modified Nonlinear Dynamic And Static Analyses For Seismic Behavior
Of Steel Moment-Resisting Frames” En la universidad de ciencia y tecnologia de iran de la
escuela de ingenieria civil. tiene como Objetivo determinar el comportamiento exacto de las
estructuras y los métodos de analisis estatico se utilizan para predecir el comportamiento
estructural para fines de ingenieria. La cual, En esta investigacion, se investigd la precision
de los resultados del analisis de IMP y MIDA como los nuevos métodos para predecir el
comportamiento sismico de los marcos SAC de 3 y 9 pisos como representacion de los
sistemas de resistencia de momento de acero tipicos de altura media y baja. se obtuvieron
las siguiente conclusion En esta investigacion, la precision de los resultados del andlisis de
IMP y MIDA como los nuevos métodos en la prediccion del comportamiento sismico de
marcos SAC de 3y 9 pisos como representacion de baja tipica y los sistemas de resistencia
de momento de acero de mediana altura fueron investigados y las siguientes conclusiones
fueron adquirido: 1) La aplicacion de los métodos IMP y MIDA para el andlisis del marco

de 3 pisos ha llevado a Resultados adecuados y confiables para todos los diferentes registros
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de movimiento de tierra seleccionados a cualquier intensidad medida, y los valores de
medida de dafo relacionados con el desplazamiento relativo maximo de historias y el
méaximo relativo de desplazamiento del techo ha sido con una muy buena aproximacion a el
método exacto es estimado por IDA. Por supuesto, los valores de desplazamiento previstos
(sismicos Las demandas) basadas en el método IMP son mayores que las de los otros dos
métodos. Por lo tanto, Los resultados han sido presentados con un margen de seguridad. Sin
embargo, las diferencias entre los resultados. no son significativos y el método IMP ha
obtenido resultados aceptables para el marco de 3 pisos. 2) Los resultados obtenidos por el
método MIDA tienen algunos errores considerables en relacion con aquellos obtenido por el
enfoque IDA; que junto con diversos cambios en la pendiente de la curva de resultados.
Indique la sensibilidad de este método al efecto de los modos superiores en el marco de
mediana altura estudiado. Aunque el método IMP genera una cantidad relativamente grande
de errores, debido a la visualizacion de un comportamiento consistente y también teniendo
cambios mas pequefios de la pendiente de la curva, este método tiene menos Sensibles a los
modos superiores y por lo tanto dan resultados mas conservadores.3) La precision de los
resultados obtenidos por los andlisis de IMP es inferior al método MIDA; Sin embargo, el
IMP tiene resultados mas conservadores. Ademas, debido a la relativa adecuada, simple y
procesos rapidos del método IMP en el andlisis estructural, por lo tanto, este método puede

ser usado Para el disefio y evaluacion de estructuras.

Mahdi Eghbali, Esmaeil Asadian, Gholamreza Ghodrati Amiri y Seyed Ali Razavian
Amrei. (2016). “Performance of steel frames equipped with buckling-restrained braces
(BRBs) using nonlinear static and dynamic analyse” En la universidad de ciencia y
tecnologia de iran de la escuela de ingenieria civil. tiene como Objetivo Este documento
tiene como objetivo evaluar el rendimiento sismico de los marcos planos de acero equipados
con llaves de retencién restringidas (BRB) que actlan como amortiguadores pasivos en
comparacion con concéntricos marcos reforzados (CBFs). Basado en los resultados del
analisis estatico y dinamico no lineal para marcos con refuerzo concéntrico (CBFs) y el
marco reforzado restringido (BRBF), las siguientes conclusiones podrian ser expresado 1)
Los marcos reforzados restringidos (BRBF) podrian proporcionar criterios de aceptacion de
los miembros en el nivel de rendimiento de seguridad de vida (LS) para el terremoto de
seguridad bésica 1 (BSE-1), mientras que algunos Los marcos con refuerzo concéntrico no

logran este nivel de rendimiento. Ademas, el colapso Nivel de rendimiento de Prevencion
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(CP) en todos los modelos de marcos de refuerzo restringidos de pandeo (BRBF) Se satisface
por los movimientos de tierra seleccionados del terremoto. 2) El valor de la disipacion de
energia en los bastidores reforzados restringidos de pandeo (BRBF) como uno de los
dispositivos de disipacion de energia pasiva segun los registros de fallas cercanas y de campo
lejano y también El nimero de historias ha cambiado. Por ejemplo, la disipacion de energia
por comportamiento no lineal. La mayoria de los modelos en marcos de poca altura de los
modelos CBF se corresponden con modelos BRB similares. Sin embargo, debido a la rigidez
y resistencia de las CBF de poca altura en condiciones de falla cercana y campo lejano En
los registros, la tasa de disipacion de energia en ellos es la misma que en los BRBF. Al
aumentar la altura de los cuadros y maéas efectos de los modos superiores en el
comportamiento no lineal de los cuadros, la velocidad de disipacién de energia debida a un
comportamiento no lineal aumenta, y la disipacién de energia en Los BRBF son méas que los
CBF y aumentan considerablemente al aumentar la altura. Los la disipacion de la energia de
tension es relativamente baja y despreciable en comparacion con otros tipos de energia
disipaciones. Su relacion para los BRBF en compresion con los modelos CBF es notable que
representa el Comportamiento reversible de BRBFs en comportamiento lineal y lleva a
disminuir la demanda sismica. Otros tipos de disipacion de energia relacionados con la
amortiguacion viscosa y modal en los diferentes marcos. Han dedicado gran parte de la
disipacion de energia. Ademas, explorar los efectos de diferentes tipos de la amortiguacion
en los marcos reforzados restringidos de pandeo (BRBF) necesita mas investigaciones. 3)
Dado que, segun los resultados, los valores de deriva entre pisos provienen de estética no
lineal los analisis son superiores a los del analisis dindmico no lineal; Parece que usando lo
no lineal. El andlisis estatico para los modelos BRBF estudiados no sera apropiado. 4) Las
curvas de capacidad de fuerza-deformacion indican que, aunque los marcos BRB presentan
menos elasticidad rigidez en la region lineal, proporcionan mas ductilidad en las regiones no
lineales lo que las hace disipar mas energia en la excitacion sismica, especialmente en el
caso de movimientos de tierra cercanos a fallas. 5) La evaluacion general de este estudio
sugiere que, al comparar las fuerzas de inercia en la estructura, relacion de deriva entre pisos
y relacion de deriva residual de BRBFs y CBFs, se sugiere utilizar BRBs en Marcos de altura
media y alta, en lugar de tirantes comunes para otorgar al edificio ductilidad y rigidez. y

capacidad de disipacion de energia.
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Vishal Agrawal, Trilok Gupta and Ravi Kr. Sharma. (2018). “Performance Based
Analysis Of Structures Using Non-Linear Static Pushover Analysis” Su objetivo es evaluar
la adecuacion de la resistencia de las estructuras RC enmarcadas para resistir movimientos
de tierra fuertes. Llego a la siguiente conclusion EI método exacto es estimado por IDA. Por
supuesto, los valores de desplazamiento previstos (sismicos Las demandas) basadas en el
método IMP son mayores que las de los otros dos métodos. Por lo tanto, Los resultados han
sido presentados con un margen de seguridad. Sin embargo, las diferencias entre los
resultados. No son significativos y el método IMP ha obtenido resultados aceptables para el
marco de 3 pisos.2) Los resultados obtenidos por el método MIDA tienen algunos errores
considerables en relacion con aquellos obtenido por el enfoque IDA; que junto con diversos
cambios en la pendiente de la curva de resultados. indique la sensibilidad de este método al
efecto de los modos superiores en el marco de mediana altura estudiado. Aunque el método
IMP genera una cantidad relativamente grande de errores, debido a la visualizacion de un
comportamiento consistente y también teniendo cambios méas pequefios de la pendiente de
la curva, este método tiene menos Sensibles a los modos superiores y por lo tanto dan
resultados mas conservadores. 3) La precision de los resultados obtenidos por los anélisis de
IMP es inferior al método MIDA; Sin embargo, el IMP tiene resultados mas conservadores.
Ademas, debido a la relativa adecuada, simpley procesos rapidos del método IMP en el
analisis estructural, por lo tanto, este método puede ser usado Para el disefio y evaluacion de
estructuras. Resultados para diversas estructuras; mientras que la precision del enfoque IMP
en el andlisis de altura Los edificios pueden disminuir debido al efecto de los modos mas
altos. Sin embargo, un comportamiento mas consistente. Y se observa menor sensibilidad en
los resultados obtenidos por el método IMP. 5) Debido al uso de un modelo de deformacion
lateral no lineal en el enfoque IMP, en algunos casos, la precision de los resultados de IMP
en el rango elastico no es tan satisfactoria en comparacion con el Método MIDA; en cuyo
caso, se puede utilizar un modelo de deformacion lateral elastica para mejorar la exactitud

de los resultados.

Peres Rita, Bento Rita & Castro Jose Miguel (2018). “Nonlinear Static Seismic
Performance Assessment of Plan-Irregular Steel Structures” Cuyo objetivo es evaluar de
un conjunto de Estatica No Lineal.Procedimientos (NSPs), aplicados a grupos de plan
regular e irregular. Este documento informa sobre la aplicacion de un grupo de

procedimientos estaticos no lineales (convencionales y métodos N2 extendidos, CSM con
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las caracteristicas de FEMA440 y ACSM) a un conjunto de ocho, estructuras de acero de
tres pisos de altura, que consta de MRF y CBF como sismica lateral Sistemas de resistencia,
con configuraciones de planos regulares e irregulares. El objetivo principal era evaluar la
efectividad de los NSP a través de una comparacién con los resultados obtenidos por Analisis
de tiempo no lineal (TH). EI comportamiento global de las estructuras fue evaluado en base
a la comparacion de los Curvas de pushover obtenidas utilizando los métodos de pushover
convencionales y adaptativos con el Resultados de los analisis de TH. Los NSP se evaluaron
en términos de respuestas de traslacion y torsion a través de la evaluacion de las desviaciones
entre pisos y la normalizacién de los desplazamientos de borde con Respecto al centro de
desplazamientos masivos, respectivamente. En términos de respuesta traslacional, los
resultados indican que, para estructuras con MRF como En los sistemas de resistencia
sismica lateral, todos los NSP sobreestiman la respuesta en ambas direcciones. Los métodos
N2y CSM son mas precisos que el ACSM, excepto por los resultados. obtenido para el nivel
de intensidad de disefio en la direccion z, donde los tres procedimientos proporciond
estimaciones muy cercanas de las derivas entre pisos. Respecto a las estructuras con CBF.
como sistemas de resistencia sismica lateral, los resultados indican que, en general, el N2 'y
el Los métodos de CSM proporcionan estimaciones muy precisas de la respuesta estructural
en ambos planes direcciones. La efectividad del método ACSM proporciona aproximaciones
precisas en Los primeros niveles de historia, en algunos casos mejor que los métodos N2 y
CSM. sin embargo, el EI método sobreestima la respuesta en el segundo y tercer nivel de la
historia. Con referencia al comportamiento torsional, se encontré que, como se esperaba,
torsional Se observaron desplazamientos en la direccion de las excentricidades (direccién z)
en la Caso de estructuras plan-irregulares. El analisis de los resultados indica que,
dependiendo de El tipo y la ubicacion de los sistemas de resistencia laterales, se pueden
extraer diferentes conclusiones. Sin embargo, en general, se muestra que el método de N2
extendido es apropiado para estimar la respuesta torsional de las estructuras de acero
irregulares estudiadas, a excepcion de la Estructura CBF-TR-PI en el borde flexible. Para
superar esta limitacion, una mejora de Se propone el método N2 extendido para estructuras
rigidas a la torsion y plan irregular. Estructuras compuestas por marcos de refuerzo
concéntrico. Consiste en la amplificacion de Los desplazamientos obtenidos en el borde
flexible a través de la aplicacidn de una correccion. factor que es una funcién de la respuesta
torsional lineal del torsional equivalente equivalente estructura. Dado el nimero limitado de

casos estudiados, analisis adicionales en plan irregular rigido torsionalmente rigido deberian
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realizarse estructuras para extraer conclusiones definitivas sobre la Validez de este factor
correctivo. Sin embargo, este trabajo contribuye al progreso. mas alla del estado actual de la
técnica, dando un paso mas alla en la aplicacion de pushover Analisis a estructuras plan-

irregulares.

Carvalho G. and Pefia L. (2015). “Influence Of The Concrete Structural Configuration
In The Seismic Response” El objetivo es evaluar el comportamiento sismico de una
estructura de concreto reforzado con irregularidades estructurales horizontales observando
su influencia en la pérdida de la capacidad de resistir cargas laterales y la disipacién de
energia. Que llega a la conclusién El disefio de una estructura de edificio implica el
establecimiento de una combinacion adecuada de los diversos elementos estructurales
existentes y en la definicion de las acciones para cumplir con los requisitos de seguridad,
durabilidad, estética y funcionalidad, entre otros parametros que deben presentar los
edificios. Un gran disefio define la calidad estructural de una propiedad que es crucial para
la resistencia a los terremotos. A menudo, los terremotos pequefios 0 moderados causan
pérdidas severas si ocurren en un area cuyos edificios no fueron disefiados con las
consideraciones de calculo necesarias. Desde el anlisis del comportamiento sismico de una
estructura simétrica y otros que presentan asimetria o irregularidad, se ha encontrado que la
capacidad de la estructura para resistir cargas laterales en modelos con irregularidades es
menor que en el modelo simétrico o de referencia. Se encontré que una estructura desigual
podria operar en el régimen elastico, lo que se logra mediante el detalle apropiado,
asegurando asi que el mecanismo de disipacion de energia funcione correctamente. En este
caso, la capacidad de colapso estructural depende de la plasticidad de sus elementos. Es mas
importante prestar atencién a los detalles que crean una buena redundancia estructural, lo
que significa aumentar el nimero de para equilibrar las cargas aplicadas y disipar la energia
generada por los terremotos. Si no es posible disipar la energia sismica a traves de la
plasticidad de los componentes estructurales, seria necesario el uso de dispositivos externos

que podrian ayudar en esta funcion.

Alguhane T. [et al], (2016) en este articul6 titulo “Pushover Analysis Of Reinforced
Concrete Buildings Using Full Jacket Technics: A Case Study On An Existing Old
Building In Madinah” su objetivo evaluar el Desempefio sismico de edificios existentes en
la ciudad de Madinah. KSA utilizando una técnica de vibracién ambiental o basada en ASCE

procedimientos llego a la siguiente conclusion Todas las técnicas de remodelacion mejoraron
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la ductilidad. Caracteristicas de la estructura. Las columnas reequipadas. con chaquetas de
acero completo utilizando placas de acero desarrollado el rendimiento estructural global en
términos de ductilidad y Fuerza lateral mas que eso mediante el uso reforzado. Chaquetas de
hormigén. Usar chaquetas de hormigén de 150 mm de grosor, es mas. Se pronuncia debido
a secciones mas grandes y adicionales Refuerzo longitudinal que el de 100 mm de espesor.
Revestimiento de hormigén armado también es preferido adicional Una vez que las
desviaciones laterales son necesarias para ser restringidas; ademas, Eso limita sucesivamente
el dafio. EI disefio de todas las columnas con todos los tipos de reequipamiento. satisfacer
los requisitos de disefio de seguridad, sin embargo, el factor de modificacion de respuesta
(R), no satisface el codigo Requisitos para algunos tipos de reequipamiento. Esto depende
de La caracteristica y dimension de la modernizacion. chaqueta. En general, la retrofit
estructural mejora la resistencia lateral. del edificio bajo los limites requeridos de cargas
sismicas y, por lo tanto, el riesgo de colapso estructural debajo de estas cargas. Este estudio
muestra cdmo se puede utilizar el analisis pushover en Para estimar la resistencia sismica de
las existentes o estructuras remodeladas, asi como la forma en que el andlisis lineal puede
ser seguido de un analisis no lineal detallado de parte de la estructura. Uno de los principales
beneficios del pushover no lineal. analisis méas que los andlisis lineales son que la
probabilidad Para localizar el mecanismo de falla y el dafio correspondiente. ubicaciones El
analisis pushover proporcionara informacion valiosa Sobre el desempefio del edificio y su
respuesta. Factor de modificacién (R) en eventos sismicos futuros esperados. Debe tenerse
en cuenta que para ser mas precisos y Resultados generalizados, esquemas de retrofit extra

particularizados con Se deben examinar muchas condiciones de carga.

Kaushik y Dasgupta (2012). “Assesment of Seismic Vulnerability of Structures in
Sikkim, India, Base on Damage Obervation during Two Recent Earthquakes”, American
Society of Civil Engineers (ASCE Library). Se evaluaron los dafios ocurridos como
consecuencia de los sismos ocurridos el 14 de febrero del 2006 con una magnitud (MW=5.3)
y el 18 de septiembre del 2011 con una magintud (MW=6.9),por las regiones montafiosas
cerca de la cuidad de Sikkim en la India, donde el articulo tuvo como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones construidas en la cuidad de Sikkim, en a India,
obteniéndose como resultado en donde se aprovechd la informacion existente sobre los
dafos en la edificaciones que sufrieron ante el evento sismico mencionado, encontrando que

muchas de las edificaciones construidas en esa cuidad quedaron con dafios significantes,
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especialmente con el sismo ocurrido en el 2006, con una magnitud de Mw=5.3, que segun
la magnitud es moderado. Se concluyé en la investigacion que se debian tomar medidas
correctivas en las edificaciones existentes, ya que se observé que varias de esas edificaciones

estan propensas de sufrir dafios significantes durante la ocurrencia de un evento similar.
Teorias relacionadas con el tema
Sistemas estructurales:

Es aquel conjunto de partes que conforman una guia fisica que se utiliza de base con la
finalidad de dar un esquema a los elementos estructurales, que reflejan una forma de trabajo.
Un objetivo que logra poseer en paralelo de una mezcla de estructurales formando un

sistema.
% Sistemas porticados

Se maneja como organizacién para una sucesion de pdrticos preparados en una sola
direccién. Este procedimiento es el engrandecimiento manipulado en la actualidad en las
regiones florecientes. Es autdbnoma de su arrastramiento, que lograra formar los porticos
transversales que podré hacerse utilizando generalmente hormigdn o madera. Las columnas

y vigas forman parte de este sistema.

Figura 1. Pérticos de una estructura idealizada.
% Sistema dual

Sistema estructural que posee un pdrtico especial resistente a momentos y sin diagonales,
combinando con muro estructurales o portico con diagonales para que el sistema estructural

se pueda clasificar como sistema dual se deben cumplir Enel que serie de requisito de manera
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que las cargas son muy puntuales y divididas a igual forma. estés sistema esta conformado

por placas, columnas y vigas de una manera equivalente

Figura 2. Portico especial resistente, combinando con muro

estructurales.

«» Es un sistema muros Estructurales

Es un sistema estructural que no dispone de un pértico esencialmente completo y en el cual
las cargas verticales son resistidas por los muros de carga y las fuerzas horizontales son
resistidas en los muros estructurales.Este sistema esta conformado por un 70% de placas en

la estructura que columnas oy vigas

VvV

Figura 3. Sistema muros Estructurales.
Peligro sismico en el Peru

Peligro sismico en el Peru El peligro frente a un movimiento de sismo en una zona territorial
terrestre, es aquella posibilidad de que la magnitud de evento sismico pueda exceder de un

valor prestablecido en determinado periodo de tiempo o periodo de retorno (Tito, 2018 p. 9),
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este valor de la probabilidad de excedencia esta asociado al nivel de sismicidad de la zona,
por ello las zonas ubicados en lugares en donde se encuentran las fallas o zonas de
interaccion de placas sudamericana y nazca., de acuerdo con la norma E030 del 2016, en la
costa peruana, se esperan niveles de aceleracion del suelo del orden de los 0.45g, con una
probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios (E 030, 2016, p. 4).

Demanda Sismica

De acuerdo con la norma de disefio sismorresistente del Pera (E030, 2018: p.2), el tipo de
suelo tiene un efecto directo sobre la accidn sismica, en especifico en la magnitud de la
aceleracion, esta amplificacion viene dada por el factor del suelo “S”, mientras que el efecto
en el periodo de las caracteristicas de vibracion del suelo viene determinado por los

parametros Tp y TI, un espectro caracteristico de la norma E 030.
Analisis modal

Segun (Ponce y Quinchuqui, 2018) menciona que: el anélisis modal es empleado para definir
los modos de vibracion de una edificacion. Por ello, estos modos son Utiles para entender el
comportamiento de la edificacion. Asi mismo, podemos emplear para dos casos como la
base para una superposicion modal en respuestas al espectro y también en casos de analisis
modal en la historia del tiempo. (p. 19)

PRIMER SEGUNDO TERCER
MODO MODO MODO

Figura 4. Anélisis Modal.
Comportamiento sismico

Segun (Ponce y Quinchuqui, 2018) menciona que: en los Gltimos afios se ha producido
grandes pérdidas humanas, estructurales y a las ves econémicas, esto se debe al tener un

comportamiento sismico inadecuado, puesto que, los movimientos horizontales que surgen
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por fallas de la corteza terrestre causan mayor dafio en un sismo, por lo tanto, estas deben
disefarse para resistir la cortante en la base de las estructuras a lo que se llama, la aceleracion

méaxima horizontal. (p. 28)

Una manera de poder explicar el comportamiento sismico de un edificio podria ser la
experiencia del terremoto percibida desde un piso 15 que es de mayor altura, con relacion a
la que se vivio en un segundo o primer piso que es de menor altura, podemos decir, que es
normal que un edificio se mueva, tiene que hacerlo. Por lo tanto, a mayor altura, mayor
oscilacion, si las energias de un terremoto buscan escapar por alguna parte, y en ese instante

las ondas suben y bajan por la construccién.
Ductilidad

Segun (Fernandez, 2012, pag. 33) indica que: llamamos ductilidad a la propiedad que tiene
algunos materiales en deformarse antes de que alcance su rotura, por ello, en ingenieria la
ductilidad es muy importante dado que demuestra hasta qué cierto punto podria deformarse

dicho material sin que esto pueda llegar a la rotura.

Es importante definir que la ductilidad, es la cualidad en la que ciertos materiales llegan a
deformarse, por ejemplo, tenemos como el acero, este material llega a fallar cuando esta
presenta una deformacion inel&stica notable, puesto que, al deformarse esta no vuelve a su
posicion inicial

Desempefio sismorresistente

Es el estado o condicion de dafio fisico en una estructura, al cual amenace la integridad y

seguridad de la vida de las personas que la ocupen durante y después de un sismo, de ese

modo la estructura cumplira su funcionalidad.

En concordancia con Basualdo (2013, p. 12) “Es cuantificado en términos de cantidad
de dafio a la que somete una estructura durante y después de un sismo, aplicado a elementos

estructurales o componentes no estructurales”.

Para obtener una mayor confiabilidad en el desempefio de la estructura afianzada en un
buen disefio, y teniendo en cuenta la resiente actualizacién de la normativa peruana E.030

en el afio 2018, no contempla el analisis por desempefio, el cual permite obtener un analisis
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en el rango inelastico y determinar el nivel de desempefio ante sismo de gran demanda. En
la actualidad y a nivel mundial se cuenta con una gran diversidad de codigos en el cual se
aplica la metodologia analisis por desempefio, entre estos se tiene: FEMA (Agencia Federal
para el Manejo de Emergencias), ATC-40 (Consejo de Tecnologia Aplicada-California),

entre otras.

Evaluacion de Desempefio Sismico

Segun Sanchez y Teran indican que: dado que la evaluacion del espectro de disefio inelastico
basado en la amortiguacién efectiva es indirecta y método ambiguo, este enfoque tiene
algunos problemas como método de evaluacion de la capacidad sismica de una estructura.
Recientemente, varios investigadores han implementado el concepto de ductilidad constante
espectro de disefio (R —p —T) para la evaluacion de un espectro de demanda y han
demostrado que el uso de materiales inelasticos Los espectros de demanda conducen a
estimaciones mucho mejores de la demanda de desplazamiento inelastica que las del
Espectros de demanda elasticos basados en la amortiguacion viscosa efectiva en el método
de espectro de capacidad existente. Estimacion del punto de rendimiento basado en
respuestas de SDOF equivalentes (2008, p. 12)

El espectro de capacidad es la forma del sistema SDOF estimado considerando los
parametros dindmicos tales como Factor de participacion modal y masa efectiva para el
primer modo. La demanda sismica del equivalente SDOF. El sistema se puede determinar
usando el procedimiento grafico. Tanto el espectro de demanda como el diagrama de
capacidad. Se han trazado en la misma gréfica. La demanda de ductilidad del sistema se
estima por la ratio de rendimiento. Desplazamiento en el espectro de capacidad hasta

desplazamiento maximo inelastico en el punto de rendimiento.

Nivel de desempefio

Para el ATC-40 (Consejo de Tecnologia Aplicada - California), el nivel de desempefio
de las estructuras y componentes no estructurales se toma en cuenta de forma separada y
posteriormente se unen para definir el desempefio de la estructura. El cdédigo ATC-40

contempla los siguientes niveles de sismos: de servicio, de disefio y maximo.
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El codigo FEMA evalla por desempefio donde cada objeto tiene una o mas metas que
representan un objetivo principal del desempefio para un determinado nivel de ocurrencia
sismica. Se presenta la relacion de niveles de peligrosidad Del 50% de 50 afios, para un

periodo de retorno de 72 afios.

Del 20% de 50 afios, para el periodo de retorno de 225 afos.

Del 10% de 50 afios, para el periodo de retorno de 474 afios.

Y por ultimo del 2% de 50 afios, para el periodo de retorno de 2475 afios. Teniendo en

cuenta que los periodos de retorno se redondean a 75, 225, 500 y 2500 afios respectivamente.

En la siguiente matriz se expresa en rango de los objetivos de desempefio:

Tabla 1. Matriz de desempefio segin FEMA 356

NIVELES DE PELIGRO SiSMICO

OBJETIVOS PRINCIPALES PARA
NIVELES DE DESEMPERO EN EDIFICIOS

50% / 50 afios

20% /50 afios

10% / 50 afios
(BSE-1)

2% /50 afios
( BSE-2)

Operacional (1-A)

C

d

Ocupacional inmediata (1-B)

B

h

Seguridad de vida (3-C)

k

Prevemcion del colapso (5-E)

(8]

p

Fuente. Adaptacion del codigo FEMA 356.

Para el codigo FEMA 355 en cada celda de la matriz mostrada en la figura 1, son

objetivos 0 metas, donde se representa como muestra la siguiente figura:

Tabla 2. Objetivos segun FEMA 356

Objetivos Basicos k + p

Objetivos Mejorados k + p + (a,eib,fjon)
Mejorados solom solon soloo
Limitados (c,g d 1)

QObjetivos De seguridad (Basic Safety Objetive BSO, k + p)

Fuente. Adaptacién del cdigo FEMA 356.

Donde los objetivos basicos de seguridad se obtienen de la union de:

v Seguridad de vida (3-C) para un nivel de peligrosidad sismica (BSE-1).

v Prevencion del colapso (E-5) para un nivel de peligrosidad sismica (BSE-2).
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v' Y con el objetivo basico para sismos frecuentes y moderados se espera dafios
pequefios, pero para sismos raros e infrecuentes se estima potencial pérdidas

econdmicas y gran dafio en los elementos estructurales.

El objeto mejorado se obtendra al usar la combinacion del objeto basico mas otro
objetivo entre estos podrian ser: (a, €, b, f, j, 6 n). Otra alternativa seria solo m, solo n o solo

0.
Analisis estatico no lineal

Consiste en aplicar cargas laterales de manera incremental o patrén de cargas de forma

monoatémica, considerando la carga por gravedad de la estructura.

Segun Duarte, Martinez y Santamaria, mencionan que: el andlisis estatico no lineal se
basa en resultados obtenidos en investigaciones, que consiste en someter a cargas laterales a
los elementos estructurales para determinar las rotulas plésticas que se someten los
elementos estructurales en forma secuencial. Con el pasar del tiempo este método de analisis
se aplico en estructuras gque requerian reforzamiento, ya que son vulnerables ante la accion
de eventos sismicos. (2017, p. 25-26).

Segun (Gueguen, 2013, pag. 121) indica que: realizar un andlisis estatico no lineal se va
a determinar los patrones de cargas que se emplearan a la edificacion, también se aplicara

los modos de falla, lo que esto originara la curva de capacidad de la estructura’.

Segun (Barrera, 2017, pag. 26) menciona que: es una herramienta que se basa en
distribuir cargas laterales en toda la estructura en una sola direccion de forma incremental,
sean de forma constante por fuerza o desplazamiento, hasta que la estructura llega su punto
mas critico provocando un colapso, por ello, los puntos de control son evaluados desde la

parte superior del edificio.

“El (AENL) nos permite decretar la capacidad de resistencia del estado actual de la
estructura y compararla con el la demanda antes sismos. La demanda se relacion con la
amenaza sismica y segun la zona donde se ubica la estructura, teniendo en cuenta las
caracteristicas globales. Cabe resaltar que la capacidad de los elementos estructurales
depende de su rigidez, resistencia y su deformacion. Duarte, Martinez y Santamaria” (2017,
p.25-26).
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Para realizar el Andlisis Estatico No Lineal es necesario contar con la siguiente data:

e Caracteristicas de los materiales.

e Medidas de las secciones de los elementos estructurales.

e Cantidad de acero longitudinal y transversal empleados en cada elemento estructural.

e Cargas en la estructura (viva y muerta) segiin normativa E-030.

e Resistencia de los elementos estructurales: columnas, vigas y losas. Ubicacién de

las rotulas plésticas en las estructurales.

e La propiedad de esfuerzo-deformacion de rotulas plésticas en funcion a la cantidad

de acero longitudinal y transversal.

e Cargas laterales aplicadas en los centros de masa de las estructuras.

BASE SHEAR

A

8 ROOF
¢
tt  pisPL

Figura 5. Anélisis pushover.

Modo de trabajo del analisis estatico no lineal

“El modo de trabajo del pushover es aplicar un patron de cargas laterales incrementales

y también las cargas gravitacionales, hasta llevar al colapso de la estructura ya disefiada y

con el conocimiento de las caracteristicas de sus componentes. Para este ejemplo de analisis,

el modelamiento estructural aplica claramente las caracteristicas no lineales de los

componentes en correlacion fuerza-deformacion.” Paredes (2016, p.27)

En la siguiente grafica se muestra la aplicacion de cargas laterales incrementales y

cargas gravitacionales constantes:
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Figura 6. Esquema del Pushover.

Curva de capacidad

Para Amoros (2015, p.35) En el Analisis estatico no lineal, se puede determinar de dos
formas para hallar la curva de capacidad resistente de estructuras ante eventos sismicos. En
la primera es donde se aplican cargas de manera incremental en un sentido, con el objeto de
ocasionar el colapso de la estructura, esta técnica se conoce como (pushover). En la segunda
se aplica un acelero grama que consisten en incrementar de forma gradual hasta el colapso
de la estructura. La curva que se obtiene es imprescindible para realizar el andlisis por

desempefio.

Segun (Paredes, 2016, p.29) Tiene en cuenta que la estructura depende de la resistencia
que esta pueda tener a su vez la capacidad de deformarse de los elementos estructurales de
forma individual, y de concreto, asi como también del acero teniendo en cuenta también la

combinacién del acero y concreto.

Donde el fin de conseguir la curva de capacidad es para obtener la capacidad Gltima y

su fluencia de la estructura.

En la siguiente grafica se muestra la curva de capacidad que relaciona la resistencia ante

cargas laterales de la estructura versus el desplazamiento lateral del ultimo piso.
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Figura 7. Curva de capacidad.

Evaluacion del espectro capacidad (Método del ATC-40)

El procedimiento de analisis inelastico simplificado en ATC-40, una version del Método
de espectro de capacidad (CSM), es Basado en linealizacion equivalente. El supuesto basico
en métodos lineales equivalentes es que el maximo. El desplazamiento de un sistema SDOF
no lineal puede ser estimado a partir del desplazamiento méximo de un lineal. Sistema
elastico SDOF que tiene un periodo y una amortiguacion relacion que son mas grandes que
las de los valores iniciales para el sistema no lineal. El sistema SDOF elastico que es
utilizado para estimar el desplazamiento inelastico maximo del sistema no lineal se conoce
generalmente como el Sistema equivalente o sustituto. Del mismo modo, el periodo de la
vibracion y la relacion de amortiguacion del sistema elastico son comdnmente referidos

como periodo equivalente y relacion de amortiguacion equivalente, respectivamente.

El concepto de amortiguamiento viscoso equivalente fue la primera propuesta por
Jacobsen (1930, p. 23) para obtener aproximada Soluciones para la vibracién forzada
constante de amortiguado. Sistemas SDOF con desplazamiento lineal de fuerza relaciones,
pero con fuerzas de amortiguamiento proporcionales a la potencia nth de la velocidad de

movimiento cuando se somete a las fuerzas sinusoidales.

En este estudio pionero, la rigidez del sistema equivalente se estableci6 igual a la rigidez
del sistema real y el viscoso equivalente relacion de amortiguacion se basé en igualar el
disipado energia por ciclo de la fuerza de amortiguacion real a la de la fuerza de
amortiguacion equivalente. Afos después, el mismo autor extendié el concepto de
amortiguamiento viscoso equivalente a rendimiento de sistemas SDOF (Jacobsen, 1960).
Desde entonces, ha habido muchos métodos propuestos en la literatura. Revision del anterior

equivalente lineal. Los métodos se pueden encontrar en Jennings (1968), Iwan y Gates
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(1979), Hadjian (1982), Fardis y Panagiatakos (1996), mientras que una revision de algunos
métodos recientes puede ser encontrada en Miranda y Ruiz-Garcia (2003). Los métodos del
espectro de capacidad como se documenta en ATC-40 se basa principalmente en el trabajo
de Freeman et al. (1975, p. 65).

En métodos lineales equivalentes, el periodo equivalente es calculado a partir del
periodo inicial de vibracion del sistema no lineal y desde el maximo desplazamiento relacion
de ductilidad, p. Del mismo modo, la amortiguacion equivalente. La relacion se calcula en
funcion de la relacion de amortiguacion en el sistema no lineal y la relacion de ductilidad de
desplazamiento. Las principales diferencias entre los muchos equivalentes lineales. Métodos
que estan disponibles en la literatura principalmente de las funciones utilizadas para calcular
el periodo equivalente y relacion de amortiguamiento equivalente. Como se discutio en la
Seccion 2.4.2, la capacidad-espectro el método de acuerdo con ATC-40 usa la rigidez secante
en desplazamiento maximo para calcular el periodo efectivo y relaciona la amortiguacion
efectiva con el area bajo la curva de histéresis. Estas suposiciones resultan en un periodo
equivalente, Teq, y equivalente relacion de amortiguacion (conocida como amortiguacion
viscosa efectiva, Beq, en ATC-40) dado por Espectro de demanda (Freeman et al. 1975, p.
65).

Evaluacion del método de coeficiente (FEMA 356)

La determinacion del desplazamiento objetivo en el procedimiento estatico no lineal
simplificado (NSP) conocido como el método del coeficiente de desplazamiento es
principalmente descrito en el documento FEMA 356. Segln este documento, el objetivo,
desplazamiento, &t, que corresponde al desplazamiento a nivel del techo, se puede estimar

como en la ecuacion:

"

5; =Gy GGS, Lﬂ 8
dr” (3.3)

Donde:

CO0 = Factor de modificacion para relacionar el desplazamiento espectral de un sistema
SDOF equivalente a el desplazamiento del techo del edificio MDOF. sistema. Se puede

calcular a partir de
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* El primer factor de participaciéon modal,
* El procedimiento descrito en la seccion en FEMA 356

* El valor apropiado del FEMA 356.
C1 = Factor de modificacion para relacionar lo esperado.
Desplazamientos maximos de un inelastico.

Oscilador SDOF con propiedades histéricas del EPP a desplazamientos calculados para

el lineal. Respuesta elastica.
Espectro de demanda

Los espectros de demanda se muestran de forma simultanea en una grafica, dichos
espectros clasico de aceleracion y desplazamiento son desplazamiento espectral en la
horizontal y la aceleracion espectral en la vertical, obtenido la siguiente grafica Amoros
(2015, p. 46).

150 ;
125
= 1.00
0.75+
0.50 +

0.25 ¢

10 20 30 40 50
SD (cm)

Figura 8. Espectro de demanda.

Punto de desempefio sismico

Se tiene en cuenta que el punto de desempefio sismico es resultado de una interseccion de
espectros, siendo estos el de capacidad y demanda, dicho punto de desempefio indica el nivel
de desempefio del estado en la que se encuentra una estructura al someterla a una demanda

sismica con caracteristicas particulares.
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El c6digo FEMA rige este procedimiento.

Segun Taipe (2003, p.98) sostiene que la evaluacion de desempefio en una estructura

puede comparar con el diafragma de capacidad de la estructura y el respectivo espectro de
demanda del sismo de disefio.

La interaccion de los espectros de demanda y la curva de capacidad representan el

Ilamado punto de desempefio sismico.
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Desplazamiento Espectral, SD

Figura 9. Punto de desempefio sismico.

Términos y conceptos

Nivel de desempefio:

Comprende el estado limite de dafio a nivel fisico que puede tener una estructura de
modo tal amenace la seguridad de las personas que se encuentren dentro de la
edificacion. Teniendo en cuenta que el desempefio de un edificio es la combinacion

del nivel de desempefios estructural y el nivel de desempefio no estructural. (ATC40).

Segun Hakim, R., S. Alama, M. y Ashour, mencionan que: el anélisis dinamico no
lineal es un enfoque tedricamente correcto. Sin embargo, es muy complejo y no
practico para cada disefio Se necesita el historial de tiempo de los datos de
movimiento del suelo y el comportamiento histerético detallado del miembro
estructural que es impredecible El anélisis es adecuado para la investigacion y para
Importante estructura de disefio. Hoy en dia, la ingenieria estructural. La profesion
esta utilizando el analisis pushover, una nueva técnica. Para resolver el problema
expresado anteriormente. (2014, p. 7692)
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e Analisis pushover: Es una herramienta potencial e importante que permite

determinar con una mayor estimacion en la realidad el desempefio de la estructura,

e Curvade capacidad: Es aquella grafica que relaciona la resistencia de los materiales

a cargas laterales del edificio versus el desplazamiento lateral del dltimo piso.

e Espectro de capacidad: Es referido a la curva de capacidad que al transformar la
fuerza cortante y desplazamientos para obtener coordenadas de aceleraciones

espectrales y desplazamientos espectrales. (ATC-40).

e Demanda: Es la cuantificacion de fuerza o deformacion que desarrolla un elemento
0 componente estructural. (FEMA 356, 2000).

e Edificaciones esenciales: Son las edificaciones en la que su funcién no podrian
interrumpirse inmediatamente después de un evento sismico, entre estos tenemos;

hospitales, centros comerciales, Centros educativos, etc. (RNE E.030 2018).
MODELO DE UN GRADO DE LIBERTAD:

Segun (De la Cruz, 2019, pag. 02): definimos al nimero de grados de libertad que poseen
masa de translacion o rotacion momento de masa inercia, se basa al nimero de dimensiones
en las que un punto pueda moverse libremente, es decir, si tenemos 1 grado de libertad puede
moverse libremente en una dimension por el largo, si tenemos 2 grados de libertad, estas
tienen dos dimensiones en el que se pueden mover libremente por el largo y ancho estas van
a tener 2 ejes X e Y, por lo consiguiente, tenemos 3 grados de libertad tendremos tres
dimensiones que se pueden mover libremente por el largo, ancho y ademas por la altura,

estas tienen 3 ejes X, Y e Z.

Figura 10. Elementos de un sistema de un grado de libertad.
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Modelo estructural simplificado

Segun (Justo, Delgado y Bascon, 2018, pag. 3): Una figura o un esquema simplificado de la
estructura, es un modelo estructural, ya que, se define por analizar su comportamiento. El
tipo de calculo que se esté realizando dependera mucho del grado simplificado, este calculo

que obtenga de la estructura no es una estructura real, es decir, solo serd una aproximacion.

Por lo tanto, analizar una estructura real es mucho mas dificil, por ello, se elabora un
modelo estructural que no sea real, la cual sera mucho mas facil de estudiar su
comportamiento de esta, es decir, llamamos modelo estructural al que denominamos

esquema de calculo o también como esquema estructural.

Modelamiento de la edificacién

Segun (Justo, Delgado y Bascon, 2018, pag. 9) indica que: la elaboracion del modelo de una
estructura completa se puede abordar siguiendo dos estrategias con distinto grado de
complejidad: Modelo plano: descomponemos la estructura en varios modelos, todos ellos
planos, lo cual facilita mucho el célculo. En algunos casos, el comportamiento del modelo
plano dista mucho del de la estructura real. Modelo completo: es un modelo tridimensional
de la estructura completa, mas dificil de representar y calcular, pero que representa mas

fielmente la estructura real.
Asignacion de cargas y Espectro de disefio

Espectro de disefio:

Segun (Ldpez, Pujades y Castillo, 2015, pag. 60): Los espectros de disefio sismico se basan
a las fuerzas que afectaran una estructura. Estos estan definidos la probabilidad de intensidad
que podria ocurrir un sismo en un lugar determinado desde intensidades muy pequefias hasta

muy altas.

El espectro de disefio se establece a partir de los métodos probabilisticos, ya que estas
particularmente no cuentan con registros sismicos, por el cual, estas permiten definir la
actividad sismica que se presenta en un lugar especifico, las condiciones que obtendremos

del suelo y ademas el periodo de vibracion.
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Figura 11. Espectro de Disefio.
Estabilidad sismica
Segun (Bruno & Pérez, 2017, pag. 69): La busqueda de equilibrios inestables es un

problema interesante a nivel teérico y fundamentalmente experimental dado que esta

vinculado a fendmenos de colapso por inestabilidad en estructuras.

Momentos maximos

El momento méaximo que soporta la viga apoyada, se encuentra en el centro de su vano,
ubicada en el punto mas lejos de los apoyos, donde se retnen las mayores tensiones a flexion,

donde la estructura sufrira dafos.

Distorsiones entrepisos

El desplazamiento entrepiso, es conocido como el factor de ductilidad de entrepiso, por
lo tanto, el desplazamiento maximo entrepiso antes de presentarse un colapso se relaciona

con el desplazamiento de la primera fluencia en alguna seccion

Comportamiento estructural

El comportamiento estructural segtin RNE (2016). “Es el andlisis de la edificacion para
evaluar la vulnerabilidad ante dafios funcionales”. Esto menciona que el comportamiento
estructural es la determinacion de imperfecciones de los elementos estructurales de una

edificacion.

32



Segun Mercado y Sabogal (2016) define que: la conducta estructural es una variable
confusa ya que tiene mas de una extension, [...] las dimensiones de estas variables son la
distribucion de fuerza momentos flectores, las deflexiones y la distribucion de fuerzas
cortantes” (p. 45).

Deflexiones: Las deflexiones nos acceden valorar el nivel de réplica de una losa frente a las
cargas aplicadas, conjuntamente nos permite tasar si las losas se soportaran adecuadamente

en contextos de servicio, Mercado y Sabogal (2016, p. 25)

Distribucion de momento flector y fuerza cortante: La reparticion de momentos flectores
y fuerzas cortantes sobre la losa nos admite valorar el efecto de resquebrajadura y el flujo
plastico en la losa, por lo que debido a estas medidas la inercia efectiva de las losas se notara

afectada gravemente Mercado y Sabogal (2016, p. 25)

Formulacion del problema

Para Hernandez, Fernandez y Batisa (2014, p36) la formulacion de los problemas de
esta investigacion representa formalmente, la idea de investigar, en este sentido la presente

investigacion pretende resolver los siguientes problemas

Problema general

» ¢ Cual es el nivel de desemperfio sismorresistente a través del analisis estatico no lineal
de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sotano, Santa Luzmila — comas —
lima - 2019?

Problemas especificos

» ¢ Cual seré la curva de capacidad de desempefio sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa

Luzmila — comas — lima - 2019?

> ¢Cuéles seran los espectros de demanda para el desempefio sismorresistente a traves
del andlisis estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un

so6tano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019?
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» ¢Cudl serd el punto de fluencia para el seccionamiento del desempefio
sismorresistente a través del analisis estatico no lineal de un edificio de concreto

armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019?
Justificacion del estudio

Justificacién econdmica

Desde el punto de vista econdémico, se llega obtener un gran ahorro puesto que el edificio de
concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila al ser evaluada con el método de
analisis estatico no lineal, evitara costos innecesarios a reparaciones o reconstrucciones de

elementos estructurales, y asi también proteger vidas o accidentes de vidas humanas.
Justificacién teorica

Hoy en dia se aplican diversos métodos de analisis de disefio, de los cuales el método lineal
es el mas usado a su vez siendo estos los menos reales en contraste con el método de analisis
no lineal “Pushover”, siendo este ultimo mas Optimo para el disefio o evaluacion de
estructuras nuevas o existentes respectivamente, logrando tener una estimacion mas cercana
del comportamiento de los elementos estructurales y pudiendo aplicarse en cualquier
estructuras de concreto armado ante un sismo severo, reduciendo o eliminando el costo de
una rehabilitacion estructural y garantizado la seguridad y el confort de vida humana.

El proyecto de investigacion resulta de gran importancia porque permite tener una
estimacion del comportamiento de los elementos estructurales del edificio de concreto
armado de 8 pisos y un so6tano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019, tomando acciones
correctivas y de prevencion ante un sismo de gran demanda, por ello dicha investigacion es

de gran aporte y se orienta a la solucién del problema.
Justificacién préctica

Asi mismo la justificacion practica para la edificacion concreto armado de 8 pisos y un
sOtano en santa Luzmila comas se disefiara en el programa ETABS, para poder cumplir con
el desempefio esperado que estipula la norma peruana sismorresistente E. 030 del 2018. esto
es posible debido a que en la actualidad ya existen diversidades de software que nos ayudan

mediante modelamientos matemaéticos y asi también modelar edificaciones teniendo en
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cuenta los sistemas de proteccidn sismica, lo que nos conlleva a tener resultados esperados,

debido a los procesos de renovados que se pueden realizar.

Justificacién académica

Asi mismo , se justifica académicamente debido a que se tendrd un conocimiento mayor
sobre los sistemas de protecciones modernas ante un sismo , la cual se deben utilizar para
una edificacion donde tenemos vidas humanas en este caso el edificio de concreto armado
de 8 pisos y un sotano en santa Luzmila comas de esta manera encontraremos en
concordancia con los requerimientos de la norma sismorresistente E0.30 del 2018, del
mismo modo se tendrd los siguientes conocimientos referidos a la metodologia que se
utilizara para el tipo de edificacion teniendo en cuenta la clasificacion propia de los sistemas
de proteccidn sismica, disposicion del funcionamiento , asi también son las principales

empresas que hoy en dia dominan el mercado
Hipotesis

Las hipdtesis, en base de la indagacidn que se plantea en esta investigacion se representa una
posible conclusion la cual es tentativa, (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p.107) segln

lo expuesto la investigacion de este trabajo se plantea la siguientes hipotesis
Hipotesis general

» El nivel de desempefio sismorresistente través del anlisis estatico no lineal de un
edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila — comas — lima -

2019, cumple con los requerimientos para estructuras esenciales del codigo FEMA.
Hipotesis especificas

> La curva de capacidad de desempefio sismorresistente a través del analisis estatico no
lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila —
comas — lima - 2019, determina el desplazamiento maximo y llegar al colapso de la

estructura.

> Los espectros de demanda para el desempefio sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sdtano, Santa
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Luzmila — comas — lima - 2019, cubren el rango del espectro de capacidad de la
estructura.

» El punto de fluencia para el seccionamiento del desempefio sismorresistente a través
del andlisis estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un
sOtano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019, determina el limite segun el nivel de

desempefio.
Objetivos
Objetivos generales

» Determinar el nivel de desempefio sismorresistente a través del analisis estatico no
lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sotano, Santa Luzmila —

comas — lima - 2019.
Obijetivos especificos

» Determinar la curva de capacidad de desempefio sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa

Luzmila — comas — lima - 2019.

> Elaborar los espectros de demanda para el desempefio sismorresistente a través del
andlisis estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano,

Santa Luzmila — comas — lima - 2019.

» Determinar el punto de fluencia para el seccionamiento del desempefio
sismorresistente a través del analisis estatico no lineal de un edificio de concreto

armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019
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1. METODO



2.1. Tipo y disefio de la investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 128) expresar que “el disefio es una idea
0 téctica se explica para conseguir la siguiente informacion que se necesita en un estudio y

responder al planteamiento”.
La presente investigacion se ubico en el disefio no experimental.

También Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 152) sostienen que “las investigaciones
no experimentales son analisis que se efecttan sin la adulteracion intencional de variables y

en los que solo se analizan los fendmenos en su ambiente para estudiarlos”.
Tipo de investigacion

Segun con el fin que apremia la actual investigacion es aplicada.

Segun (Valderrama, 2013 p. 165) menciona que:

“La investigacion aplicada busca mejorar la situacion actual de los individuos o
grupos de personas y para ello tiene que intervenir. La investigacion aplicada
empujada por el alma de la exploracion esencial ha orientado el interés acerca
de la resolucion de problemas mas que sobre la formulacion de teorias [...].
Explica los valores inmediatos y ambiciona la mejora de los sujetos

comprometidos en el desarrollo de la exploracion”.
Nivel de investigacion

El presente estudio corresponde a un nivel descriptivo que consisten en la seleccion una serie
de cuestiones, conceptos o variables, las cuales son medidas independientemente, para
describirlas. El nivel descriptivo busca especificar propiedades importantes, asi como

fendmenos. Cazau (2006, p.27)

Asi mismo, en concordancia con (Hernandez y otros, 2010, p.80), La investigacion de nivel
descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier

fenédmeno en analisis.

En virtud de lo expuesto y el fin requerido por la presente investigacion le corresponde a un

nivel de investigacion descriptivo.
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2.2. Operacionalizacién de variables,

Variables

VARIABLE DEPENDIENTE

e Desempefio sismorresistente

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Andlisis estatico no lineal

Operacionalizacion de variables

La matriz de Operacionalizacion.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONGEEUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES| INDICADORES| =0 & s
Calderdn (2013, p. N Pardmet
13) menciona que: orma arametros Razon
El anéalisis E.030 sismicos
pushover se somete
Curva de Espectro de
gl modelo a un _ pect Intervalo
juego de acciones capamdad capamdad
incrementales Referido a la
laterales. Estas L
) aplicacion de
acciones laterales q
i pueden ser un cargas €
Analisis . manera
. sistema de fuerzas| .
estatico no ) incremental,
A 0 un sistema de '
lineal . donde también
desplazamientos
pushover . se toma en
que mantienen una cuenta el peso| ¢ g . g
urva de spectro de
forma  constante| © " P Intervalo
que se va| ProP demanda Demanda
. estructura.
incrementando

proporcionalmente
hasta alcanzar la
capacidad maxima
de desplazamiento
0 colapso de la
estructura.
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Desempefio
sismorresist
ente

Hernandez (2016)
define que: La
metodologia  de
disefio aplicada en
la mayoria de las
normas considera
un Ganico nivel de
sismo de disefio,
que puede ser el
mayor esperando
en el lapso previsto
de vida util 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
“Diseno por
Desempefio
Sismico”, donde se
plantea la revision
de diferentes
estados limite
(servicio, disefio y
maximo)”.

Limita las

consecuencias
que se podrian
presentar ante
un evento
sismico de
gran demanda.

Punto de
desempefio

Interseccion
de espectro
de
capacidad y
espectro de
demanda

Razo6n

Fuente. Elaboracion propia.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 174) explica que “es un conjunto de todos los

casos que coinciden con establecidas definiciones”.

Por ello la poblacion del actual estudio esta conformado por la estructura de los edificios de

concreto armado de 8 pisos y un sotano.
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Muestra

Segtn Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p. 173) “la muestra es una pequefia cantidad
de la poblaciéon de importancia sobre el cual se recogeran referencias, y que tiene que
precisarse y limitarse anticipadamente con exactitud, ademas tiene que ser caracteristico de

la poblacién”.

La muestra de la presente investigacion esta conformada por el edificio de concreto armado
de 8 pisos y un sétano, santa Luzmila en el distrito de comas. Direccion (Mz. D. Lte. 6 — Av.

Carabayllo)
Muestreo

Segun (Hernandez, y otros, 2010, p. 176) la muestra no probabilistica o dirigida se define
como: “Subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de los elementos no depende de la

probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion”.

La muestra que se toma para la presente investigacion es denominada muestra no
probabilistica o dirigida porque la seleccion no depende de una probabilidad sino por

eleccion del investigador.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Es la forma o manera de aplicar procedimientos e instrumentos para la obtencion de la

informacion deseada (Valderrama, 2013, p. 194)

Por ende, se aplica un procedimiento el cual permita la obtencion datos que son

indispensables para el desarrollo de la presente investigacion y su fin especifico.

En la investigacidn se tendra acceso a los planos donde se detallas las caracteristicas propias
del edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila — comas — lima. Sera

sometida a la aplicacion al software ETABS 2017.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Se tiene en cuenta los materiales méas idoneos donde el investigador considera hacer uso de
estos para poder desarrollar la obtencién y recoleccién de datos indispensables para el objeto
de estudio (Valderrama, 2013, p. 195).

En la actualidad existen una diversa gama de programas aplicado a la ingenieria estructural,
cumpliendo con las exigencias de los requerimientos que demanda los proyectos de
infraestructura. Por ende, en la presente investigacion se aplicara el programa computacién

ETABS 2017, siendo este un software muy comercial en nuestro contexto de la construccion.
Validez de instrumento

Es el grado donde un instrumento siendo este el mas conveniente para la investigacion mide
la variable, afirmando el instrumento asignado mide de forma aceptable en concordancia con

los expertos en el tema (Herndndez, y otros, 2010, p. 201)

El software ETABS, es una herramienta computacién de gran demanda en el mercado
peruano el cual se ha utilizado por largo tiempo en el rubro de la construccion, el programa

es desarrollado por CSI (Computer and Structure) en los EE. UU.
Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento de medicion que hace referencia a la medida que esta se
aplique y produzca un resultado objetivo el cual es semejante si se empleara a la misma

persona o cosa (Hernandez, y otros, 2010, p. 200)

Para el caso especifico se utilizard un ensayo no destructivo “esclerometro” a los elementos
estructurales de la estructura esencial, que tiene la bondad de obtener la resistencia del

concreto con una estimacién real con respecto al tiempo de vida Util de la estructura.
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
tematica y codificacion) y estandarizados - cuantitativos (inferencial y estadistica

descriptiva) conjuntamente con investigaciones mezclados”.
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La investigacion se oriente al cumplimiento del objetivo general, que es Determinar el nivel
de desempefio sismorresistente a través del analisis estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019., por ende, se

acopio la informacidn pertinente para el desarrollo de la investigacion.

Se empleara el programa computacional ETABS, el cual contiene incorporado en cddigo
FEMA 365, a su vez se empleara el método de andlisis de elementos finitos, con sus
respectivos cuadros de resumen de los metrados de cargas de todos los pisos, asi como
también las alturas y los datos necesarios para el requerimiento y la objetividad de la
investigacion. Se procedera a determinar la variabilidad de la resistencia del concreto en el
tiempo porque de ello dependen los esfuerzos y capacidad de deformacion particular del
concreto y el acero y también la combinacién de ambos, con el fin de determinar la curva de

capacidad.

Por Gltimo, ya se podria obtener la gréafica del espectro de demanda el cual se encuentra
relacionada con el periodo de la estructura esencial a su vez con su aceleracion espectral
acorde a la normativa vigente, con el fin de determinar el punto de desempefio y llegando al

objetivo de la presente investigacion.

Asi mismo contaremos con los siguientes estudios.

a) Realizaremos el estudio de mecanica de suelos

b) Los planos del proyecto (arquitectura, estructuras)

c) Realizara el andlisis en el programa ETABS 2017 Disefio por desempefio
2.6. Aspectos éticos

Torres (2014, p. 26) define que “la ética es el concepto (pensamiento filosofico y/o ciencia)
que tiene un objeto de estudio y este es la moral”. El estudiante se encuentra con plena
conciencia en la informacion obtenida en campo y asumiendo la veracidad de resultados
conseguidos en el estudio de esta investigacion, se tomd la recoleccion de datos sin alterar
estos para su debida evaluacion y célculo. En la ficha de validacion el ingeniero supervisor
se identificd con su nombre completo, nimero de colegiatura, firmay grado académico. En
el trabajo investigativo que se hizo, se cuidé en todo momento guardar los aspectos éticos

de honestidad que demanda una investigacion.

43



I11. RESULTADOS



Alcances del proyecto

El edificio de concreto armado, cuenta con 8 (ocho) y un sotano, los cuales en esta
investigacion de tesis se considerd la estructura completa. La edificacion esta compuesta por
un sistema estructural dual donde encontramos porticos y placas en las direcciones "X e "y",
la cual serd aplicado en el estudio de desempefio sismorresistente mediante el analisis
estatico no lineal conocido como pushover de un edificio de concreto armado de 8 pisos y

un sétano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019
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ELEVACICON FRINGCIFAL ELEVACGICON LATERAL
CALLE AZALIAS AV. CARABAYLLO

Figura 12. AutoCAD 2016.

Localizacién

El edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, esta ubicada en santa Luzmila distrito
de comas departamento de lima -2019.
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ESCALA 1500

CUADRO DE PARAMETROS COMPARATIVOS

Figura 13. Plano de ubicacidn.

Caracteristicas Arquitectonicas del Edificio

A continuacion se muestran los planos de arquitectua que seran estudiadas segln la
estructura , teniendo en cuenta que en el primer nivel tenemos el sotano, yel 1,2 ,3 4
,5,6,7,8. Anexo 6.

El edificio de concreto armado de 8 pisos y un sétano, tiene un ancho de 20.00m X 15. 40m

de largo siendo este el area efectiva de 308.00 m2.
Andlisis sismico
Normas y Codigos

Para el analisis y disefio de la edificacion se utilizaron los siguientes cddigos y normas:

Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru
Norma de Cargas: E- 020 RNE
Norma de Disefio sismo Resistente: E- 030 RNE Version 2018

YV V VYV V

Norma de Suelos y cimentaciones: E- 050 RNE.
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» FEMA 440 (Agencia Federal para el manejo de Emergencias) — Método
“PUSHOVER”

PARAMETROS DE DISENO

Factor De Zona

Se aplico los parametros sismicos en base la normativa E-030 -2018.

Figura 14. Zona sismica.

Tabla 4. Factores de zona “Z”

FACTORES DE ZONA
ZONA FACTORES DE ZONA
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: E-030.



Suelo. - Segun el estudio de suelos la clasificacion del perfil del suelo se clasifica como tipo
S1 = roca o suelos muy rigidos), en base a los resultados del estudio de suelo realizado en
merito a ello corresponde un suelo de tipo S =1 y un periodo de vibracion de Tp = 0.4 seg y
TL=25

Tabla 5. Factores de zona “Z”

Tabla N° 2

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Tipo

SO S0: Roca Dura

S1 S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

S2 S2: Suelos Intermedios

S3 S3: Suelos Blandos

S4 S4: Condiciones Excepcionales

Fuente. E-030.

Tabla 6. Factor de suelo “S”

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "'S"

ZONA/SUELO | S0 52 s3
| 080 | 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

Fuente. E-030.

Tabla 7. Periodo "Tp" Y "TI"

Tabla N° 4
PERIODO "Tp" Y "TI""
Perfil de suelo
PERIODO/SUELO
S0 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,6 1,0
TI(S) 3,0 2,0 1,6

Fuente. E-030.
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Uso. - Por ser una edificacion de vivienda se clasifica en la categoria C (Edificaciones

comunes) y le corresponde un factor de U =1

Tabla 8. Categoria de las edificaciones y factor “U”’

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

Comunes

contaminantes.

peligros adicionales de incendios o fugas de

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Edificaciones comunes tales como: viviendas,
o oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
C Edificaciones ) ) ) ]
instalaciones industriales cuya falla no acarree 1

Fuente. E-030.

Factor de Reduccion Sismica. - En este caso particular la estructura en estudio corresponde

a un sistema estructural compuesto basicamente Del sistema dual con los siguientes valores

Tabla 9. Sistemas estructurales E-030

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMAS ESTRUCTURAL

Coeficiente Basico de
Reduccion RO(*)

Acero:
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

oo 00 O N ©

Concreto Armado
Pdrticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanfileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~N|Ww |~ N 00

Fuente. E-030.
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(*) Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a estructuras en la que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de energia manteniendo la estabilidad de la
estructura. Peso. - En la presente investigacion se aplica sistema de muros estructurales que

corresponde a una edificacién comun.
Andlisis sismico estatico.

Para aplicar el método analisis estatico no lineal (AENL) o pushover es necesario encontrar
las fuerzas por piso, para ello, nos vimos en la necesidad de hacer el analisis estatico lineal
de donde obtuvimos las fuerzas inerciales de cada piso.

Parametros sismicos

Tp = 0.400 seg.
TL = 2.500 seg.
T =0.616 seg.

U= 1.00 (vivienda)

S=1.00(S1ly z4)

Z=0.45 (Zona 4)

=>C= 1.62

R=Ro*la*Ip = 6.00*1.00*1.00=6.00

Cargas consideradas para el andlisis estatico lineal

CARGA MUERTA

Carga de tabiqueria movil: 210 kg/m2

Peso de losa aligerada: 280 kg/m2
Acabados: 120 kg/m2
Losa maciza: 480 kg/m2
CARGA VIVA

Vivienda: 200 kg/m2
Garaje ler piso 250 kg/m2
Techo: 100 kg/m2
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Caracteristicas de materiales.

Concreto

- Resistencia f'c =210 kg/cm?2 (losas) f’c =245 kg/cm2 (columnas, placas, vigas)
- Mbdulo de elasticidad (Ec)= 15000* Vf’c

- Modulo de poisson (u) = 0.20

- Peso especifico (yc) = 2400 kg/m3

Acero (Gr 60)

- Resistencia a la fluencia (fy) = 4200 kg/cm2

- Modulo de elasticidad (Es) = 2 000 000 kg/cm2

Peso de la edificacién

Sétano= 352.157 Tn
Pisol = 300.672 Tn
Piso2 = 291.846 Tn

Piso3 = 291.846 Tn
Piso4 = 291.846 Tn
Piso5 = 291.846 Tn
Piso6 = 291.846 Tn
Piso7 = 211431 Tn
T.E. = 213718 Tn
P =2344.868 Tnf.
Comprobacion C/R
C= 1.62
R= 6.00
CR = 0271 >0.125 OKI!
Cortante en la base
Z-U-C-S
V: —_— P
R

V = 285.50 Tonf.



Distribucion de fuerza sismica en la altura

P(h)"

o =—

Y
i=1

F=a-V

K=T>0.50 => K=(0.75+0.50T) = 1.058

Tabla 10. Fuerzas inerciales a aplicar para el analisis pushover.

Piso | Pi(Tn) hi (hi)" Pi(hi)* o V() | Fin
T.E. 21.378 26.65 32.24 689.23 0.02 285.50 496
7 211.431 24.80 29.88 6316.83 0.16 285.50 45.49
6 291.846 22.00 26.32 7681.34 0.19 285.50 55.31
5 291.846 19.20 22.79 6650.99 0.17 285.50 47.89
4 291.846 16.40 19.29 5629.35 0.14 285.50 40.54
3 291.846 13.60 15.82 4617.83 0.12 285.50 33.25
2 291.846 10.80 12.40 3618.39 0.09 285.50 26.06
1 300.672 8.00 9.03 2713.70 0.07 285.50 19.54
SOT. 352.157 450 491 1729.16 0.04 285.50 12.45
> 2344868 | ..o e, 39646.82 1.00 |.............. 285.50

Fuente. Elaboracidn propia.

Analisis estatico no lineal (AENL) o pushover

Es una técnica que ayuda a determinar la capacidad de la estructura bajo aplicacion de

fuerzas inerciales.

Curva de capacidad.

La curva de capacidad se obtiene al aplicar las cargas incrementales en los diferentes niveles
de la edificacion. Por otro lado, la curva de capacidad representa el comportamiento de la
estructura (deterioro) ante acciones laterales. Las fuerzas laterales crecen hasta que la

estructura alcance el maximo desplazamiento.

La distribucion de cargas laterales puede ser de forma uniforme, triangular o parabdlica. Para

nuestro caso es de forma parabdlica.

Figura 15. Tipos de distribucién de cargas para un analisis pushover — Desempefio sismico

de un edifico aporticado de 5 pisos disefiado con el reglamento nacional de edificaciones
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Figura 15. Tipos de distribucion de cargas.

Pero aceptando una deriva maxima de 1%.

El método implica el control de un nodo, generalmente en el techo de la estructura, donde
indica el desplazamiento maximo, en el proceso de que las acciones laterales crecen el
desplazamiento varia y se va registrando también las fuerzas cortantes en la base de la

estructura.

El modelamiento de la estructura se realizé con el programa Etabs 2017, en el cual primero
se ingreso el tipo de material utilizado en la estructura, asi como los refuerzos en cada

elemento estructural.

Asi mismo, se ingreso los parametros sismicos y cargas de uso (Carga viva - CV) Luego se

realizo el andlisis estatico lineal, de donde se obtuvo las fuerzas inerciales.

"‘

o
,-4-4-

K. L

‘?’ff,t
A
i

",

o
<

Figura 16. Vista en 3D de la estructura a analizar.
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Para el andlisis pushover se definié el nodo de control, el cual es el nodo 29 y esta ubicado

en el piso 8 + sotano.

Para la formacion de rétulas plasticas en los elementos estructurales tales como vigas,

columnas y placas, se asignd dichas roétulas plasticas al 5% y 95%, siendo tipo fuerza axial

y flexion (M3) para las vigas, momento acoplado (P-M2-M3) para las columnas y fuerza

axial y momento (P-M3) para las placas.

Figura 17. Asignacién de rétulas plasticas a vigas, columnas y placas.

<B11HA[Auta M3) nroaauts B SHA{Auto M3)

VWESH2{ WA Fiher PM3)
=BAiHB[Auta M3} _ | nvenias BIHE(Auto M3)
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B11HE[Auta Ma‘p-:ﬁ-mu: | BOHE[Auto M3
B11H10{Auta M3jodaiwm ma; BSH1DAuto M3
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Figura 18. Asignacion de rotulas plasticas a vigas, columnas y placas eje “C”.
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X.

Figura 19. Rétulas plasticas en direccion X

tulas plasticas en la estructura para la direccion X-X.

(o

19 se aprecia las r

En la figura N°
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Y.

Figura 20. Roétulas plasticas en direccion Y

Otulas plasticas en la estructura para la direccion Y-Y.

20 se aprecialasr

En la figura N°

se muestra la curva de capacidad tanto para la direccion X e Y.

A continuacion
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CURVA DE CAPACIDAD DIRECC. X-X

1,200.00

1,000.00
800.00
600.00
400.00

200.00

Reacccion en la base (Tonf)

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Desplazamiento (cm)

Figura 21. Cuerva de Capacidad en direccion X-X.

En la figura N° 21 se muestra la curva de capacidad de la estructura en la direccién X, cuya
curva esta en funcion del desplazamiento (cm) y de la reaccion en la base de la estructura
(Tonf).

Interpretacion de la curva de capacidad de la estructura en la direccion X-X

La curva de capacidad indica que la estructura se desplaza 11.78 cm con una cortante en la
base de aproximadamente 700 tonf. Asi mismo se puede apreciar que el desplazamiento

méaximo de la estructura es 46.32 cm, para una cortante en la base de 1132.05 tonf.

CURVA DE CAPACIDAD DIRECC. Y-Y

1,200.00

1,000.00
800.00
600.00
400.00

200.00

Reacccion en la base (Tonf)

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Desplazamiento (cm)

Figura 22. Cuerva de Capacidad en direccion Y-Y.

Interpretacion de la curva de capacidad de la estructura en la direccién Y-Y
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La curva de capacidad en la figura N° 07 indica que la estructura se desplaza 6.27 cm con
una cortante en la base de aproximadamente 527 tonf. Asi mismo se puede apreciar que el
desplazamiento méaximo de la estructura es 17.61 cm, para una cortante en la base Gltima de
970.07 tonf. Del mismo modo la curva indica que de sobrepasar la cortante ultima la

estructura colapsaria.

Conversion de la curva de capacidad a espectro de capacidad.

La finalidad de emplear este método es comparar de manera grafica la capacidad de la
estructura con el nivel de la amenaza sismica. Se representara la capacidad con la demanda.
Una vez obtenida la curva de capacidad se calculan las caracteristicas dinamicas de la
estructura que son representadas por el factor de participacion del primer modo de vibracion

(FP1) y el coeficiente de masa modal (al).

2
_ §V=1(wi(pi,1)/g _ [Z?l:l(wi(pi,l)/g]
PF, = o5 D2 Uy = —= : N >
i=1 (w; i,1)/g [ i=1(wi)/gJ- [Zi=1(wi(‘bi,1)/g]
S = Altecho B = V/W
PFl-(ptecho,l aq
Dénde:

PF; = Factor de participacion modal para el primer modo natural

a1 = Coeficiente modal de masa para el primer modo natural

g = Aceleracion de la gravedad

w; = Peso correspondiente al nivel “i”

@ ;1 = Coeficiente de forma modal del nivel “i’ en el modo “1”

v = Fuerza cortante en la base

w = Carga permanente mas un porcentaje de la carga viva, total del edificio
Awecho = Desplazamiento en el tope de la estructura

Sa = Aceleracion espectral

Sq = Desplazamiento espectral
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Tabla 11. Espectro de respuesta de aceleracion espectral vs Desplazamiento espectral de

la estructura en direccion X-X.

Sd (cm) Sa (g)
0.000 0.000
0.131 0.073
0.568 0.220
0.996 0.298
1.428 0.356
1.878 0.400
2.311 0.423
2.755 0.443
3.178 0.459
3.190 0.460
3.191 0.457
3.191 0.457
3.205 0.458
3.212 0.457
3.240 0.459
3.778 0.478
3.919 0.483
3.919 0.483
3.922 0.483

Fuente. Elaboracion propia.

Entonces procedemos a graficar el espectro de capacidad de la estructura para la direccion
X-X.

Sd (cm) vs Sa ()

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Sd (cm)

Figura 23. Espectro de Capacidad en direccion X-X.
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Tabla 12. Espectro de respuesta de aceleracion espectral vs Desplazamiento espectral de

la estructura en direccion Y-Y.

Sd (cm) | Sa ()
0.000 | 0.000
0.104 | 0.067
0.531 | 0.225
0.961 | 0.333
1.185 | 0.374
1.186 | 0.373
1.430 | 0.408
1.430 | 0.406
1.490 | 0.414
1.125 | 0.252

Fuente. Elaboracion propia.

Por lo tanto, procedemos a graficar el espectro de capacidad de la estructura para la

direccién Y-Y.

Sd (cm) vs Sa ()

0.45
0.40
0.35
0.30

5025

& 0.20
0.15
0.10
0.05

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Sd (cm)

Figura 24. Espectro de Capacidad en direccién Y-Y.
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Espectro de demanda.

Para obtener el espectro de demanda de la estructura es necesario conocer las condiciones
de sitio donde se realizara la evaluacion sismica de la estructura. Por ende, el espectro de
demanda se obtendra a partir de la conversion de espectro sismico E.030. De acuerdo a la
norma E.030 Disefio Sismorresistente, el espectro sismico es una relacion de periodo versus

aceleracion. El codigo FEMA establece formulas para dicha conversion.

Conversidén de espectro sismico (norma E.030) a Espectro de demanda por nivel de
dafio.
El espectro de demanda debe construirse sin ningun tipo de reduccion (R) y la familia de

espectros se construira a partir del primero.
En la tabla N° 12 se muestra los factores de nivel de demanda para cada sismo.

Tabla 13. Factores de nivel de demanda para cada sismo.

Sismo Nivel de Demanda
Frecuente Saf= Sae*1/3
Ocasional Sao= Saf*1.4

Raro Sar= Sae
Muy Raro Sarm= Sae*1.3

Fuente. Vision 2000.

Donde Sae es el espectro construido con los pardmetros establecidos en la norma E.030, asi
mismo no se considero el factor de reduccion sismico R, resultando equivalente a un sismo

Severo y raro.
Tp = 0.40 segundos, TL = 2.50 segundos, Z = 0.45 (Zona 4), U =1.00 (Cat. C — vivienda),

Ro = 6.00 (Sist. Muros estructurales), la =1.00, Ip = 1.00, S =1.00 (Suelo rigido).
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Tabla 14. Espectros sismicos de aceleraciones

Espectro sismico de aceleraciones

Frecuente | Ocasional | Raro| Muy Raro
T C Sae Saf Sao Sar Samr
0.10 | 250| 1.13 0.38 0.53 1.13 1.46
020 | 250| 1.13 0.38 0.53 1.13 1.46
030 | 250| 1.13 0.38 0.53 1.13 1.46
040 | 250| 1.13 0.38 0.53 1.13 1.46
050 | 200| 0.90 0.30 0.42 0.90 1.17
0.60 | 1.67| 0.75 0.25 0.35 0.75 0.98
0.70 | 1.43| 0.64 0.21 0.30 0.64 0.84
080 | 1.25| 0.56 0.19 0.26 0.56 0.73
090 | 1.11| 0.50 0.17 0.23 0.50 0.65
1.00 | 1.00| 0.45 0.15 0.21 0.45 0.59
110 | 091 | 041 0.14 0.19 0.41 0.53
120 | 0.83| 0.38 0.13 0.18 0.38 0.49
1.30 | 0.77 | 0.35 0.12 0.16 0.35 0.45
140 | 0.71| 0.32 0.11 0.15 0.32 0.42
150 | 0.67| 0.30 0.10 0.14 0.30 0.39
160 | 0.63| 0.28 0.09 0.13 0.28 0.37
1.70 | 059 | 0.26 0.09 0.12 0.26 0.34
180 | 056 | 0.25 0.08 0.12 0.25 0.33
190 | 053] 0.24 0.08 0.11 0.24 0.31
200 | 0.50| 0.23 0.08 0.11 0.23 0.29
210 | 048 | 0.21 0.07 0.10 0.21 0.28
220 | 045| 0.20 0.07 0.10 0.20 0.27
230 | 043| 0.20 0.07 0.09 0.20 0.25
240 | 042| 0.9 0.06 0.09 0.19 0.24
250 | 0.40| 0.18 0.06 0.08 0.18 0.23

Fuente. Elaboracién propia.

Para la conversion se utilizara la siguiente expresion.

Donde:

Sde=desplazamiento espectral para cada punto.

T2
=1

Sde

T=Periodo de cualquier tipo de estructura.

Sae=Aceleracion espectral para cada punto

S&B
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Tabla 15. Espectro sismico de aceleraciones (Sd)

Frecuente Ocacional Raro Muy Raro
Sdaf Sdao Sdar Sdamr
0.01 0.01 0.03 0.04
0.04 0.05 0.11 0.15
0.09 0.12 0.26 0.33
0.15 0.21 0.46 0.59
0.19 0.27 0.57 0.74
0.23 0.32 0.68 0.89
0.27 0.37 0.80 1.04
0.30 0.43 0.91 1.19
0.34 0.48 1.03 1.33
0.38 0.53 1.14 1.48
0.42 0.59 1.25 1.63
0.46 0.64 1.37 1.78
0.49 0.69 1.48 1.93
0.53 0.74 1.60 2.07
0.57 0.80 1.71 2.22
0.61 0.85 1.82 2.37
0.65 0.90 1.94 2.52
0.68 0.96 2.05 2.67
0.72 1.01 2.17 2.82
0.76 1.06 2.28 2.96
0.80 1.12 2.39 3.11
0.84 1.17 251 3.26
0.87 1.22 2.62 341
0.91 1.28 2.74 3.56
0.95 1.33 2.85 3.70

Fuente. Elaboracion propia.

Por lo tanto, a continuacion, se presenta la grafica de los espectros de demanda por nivel de

dafo frecuente, ocasional, raro y muy raro.
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Espectro de demanda

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Sd (cm)

Frecuente =———CQOcasional Raro Muy raro

Figura 25. Espectros de demanda por nivel de dafio.

Estos espectros con la interseccion de la curva de capacidad indica el desempefio

sismorresistente, el cual debe realizarse tanto para la direccion X e Y.

Espectro de capacidad vs espectros de demanda segun el nivel de dafio

Espectro de capacidad vs Espectro de demanda seguin
nivel de dano en direccion X-X

1.60
1.40
1.20

100

=

= 0.80
9 0.60

0.40
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Sd (cm)

e Frecuente Ocasional Raro Muy raro

Figura 26. Espectros de capacidad de la estructura vs Espectros de demanda por nivel de dafio para

direccion X-X.

En la figura N° 26 se muestra los espectros de demanda por cada nivel de dafio, siendo estos
interceptados por el espectro de capacidad de la estructura en direccion X-X. Por lo tanto

cada interseccién indica los puntos de desempefio para cada nivel de dafio.
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Espectro de capacidad vs Espectro de demanda segun nivel de
dario en direccion Y-Y.

1.60

1.40

1.20

1.00

Sa (9)
3

0.60
0.40
0.20

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Sd (cm)
= Frecuente Ocasional Raro Muy raro

Figura 27. Espectros de capacidad de la estructura vs Espectros de demanda por nivel de dafio para direccién
Y-Y.

Seccionamiento del espectro de capacidad segun VISION 2000.

Para seccionar la curva del espectro utilizaremos las expresiones del siguiente cuadro, de

donde obtendremos los limites del desplazamiento espectral para cada nivel de dafio.
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Tabla 16. Expresiones utilizadas para el seccionamiento del espectro de capacidad.

a
W v i
T o i ’ =i Spectral Displacement
E.IE" E Definition Displacement Limits (AUTh) Limits (UNIGE, CIMINE)
. J IR A<0.70y D < 0.7y
*
1 Sligh damage 0.74y <A <0.78y + 0.5%Auy 0.7Dy £ D < 1.0Dy
* ®
2 Moderate damage 0.7y +0.5*Auy < A< 0.70y + 0.2*Auy | 1.0Dy £ D <Dy + Duy
* E e
3 Extensive damage 0.74y +0.2*Auy < A < 0.78y + 0.5*Auy Dy+Duy=D<Du
4 0.78y + 0.5%Auy < A< 0.7Ay + o
Very heavy damage 1.00*Auy
Auy = 0.9Au - 0.74y Duy = 0.25*(Du - Dy}

Fuente. Vision 2000.

Donde;

Du= Desplazamiento ultimo de la estructura.

Dy=Desplazamiento de fluencia de la estructura.

El desplazamiento Gltimo se obtiene del espectro de capacidad de la estructura, por tanto.
Dux= 3.922 cm (Direccion X-X)

Duy=1.125 cm (Direccién Y-Y).

El desplazamiento de fluencia se determind utilizando la representacion bilineal en la curva

de capacidad aplicando el criterio de areas iguales.

Criterio de areas iguales.

Consiste en trazar dos rectas casi tangenciales a la curva de capacidad con la finalidad de
que las areas internas a la curva sean igual a las externas. A continuacién, se presenta la

representacion de dicha gréfica.
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Figura 28. Aplicacion de criterio de areas iguales.

Entonces, utilizando dicho criterio calculamos el punto de fluencia de la curva de capacidad

en estudio.

Fumnho de fl1_1_et—1da|

O 520 rrerrn Sd. O -

Figura 29. Método de &reas iguales para direccion X-X.

De acuerdo al criterio de areas iguales se logré determinar el punto de fluencia de la
estructura para la direccion X-X, cuyo desplazamiento es de Dx=0.954 cm.
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Figura 30. Método de &reas iguales para direccion Y-Y.

Utilizando el criterio de areas iguales también se pudo determinar el punto de fluencia de la
estructura para la direccion Y-Y, Dy=0.621 cm. Por tanto, calculamos los limites de

desplazamiento de cada nivel de desempefio.

Tabla 17. Limites de desplazamiento segun el nivel de desempefio para direccion X-X.

Limite s de acue rdo al nivel

de desempeiio endirec. X-

Limite y Tipo de nivel
Sdl = 0.67 Operacional
Sd2 = 0.95 | Ocupacion inmediata
Sd3 = 1.69 Seguridad de vida
Sd4 = 3.92 | Prevencion de colapso

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 18. Limites de desplazamiento segun el nivel de desempefio para direccion Y-Y.

Limites deacuerdo al nivel de
desempeiio en direc. Y-Y
Limite Tipo de nivel
Sdl = 0.43 Operacional
Sd2 = 0.62 | Ocupacion inmediata
Sd3 = 0.84 Seguridad de vida
Sd4 = 1.49 | Prevencion de colapso

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez calculado los limites de desplazamiento segun el nivel de desempefio, procedemos

a graficar el seccionamiento del espectro de capacidad.

Seccionamiento en direccion X-X

0.60
0.50
_ /
< 0.30
0.20
0.10
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Sd (cm)
Sa (g) vs Sd (cm) Sd1- Operacional Sd2- Ocupacién inmediata
$d3- Seguridad de vida —— Sd4- Prevencion de colapso

Figura 31. Seccionamiento del espectro de capacidad en direccion X-X.
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Seccionamiento en direccion Y-Y
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Figura 32. Seccionamiento del espectro de capacidad en direccion Y-Y.

Resumen de espectros y seccionamientos.
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&
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Raro Muy raro
—— 8d1-Operacional ——Sd2-Ocupacién inmediata
—— Sd2-Seguridad de vida ——"8d4-Prevencion de colapso”

Figura 33. Seccionamiento del espectro de capacidad y demanda en direccién X-X.

Interpretacion para el nivel de desempefio en direccion X-X
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El grafico representa que para un sismo frecuente y ocasional el nivel de desempefio de la

estructura es operacional, asi mismo para un sismo raro el nivel de desemperio es seguridad

de vida.
1.60
1.40
1.20
1.00
—
20
= 0.80
7]
0.60
0.40
0.20 _\
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Sd (cm)
—TFrecuente Ocasional
Raro Muy raro
"Sd1-Operacional” ——"Sd2-Ocupacion inmediata”
—"8d3-Seguridad de vida" —"8d4-Prevencion de colapso”

Figura 34. Seccionamiento del espectro de capacidad y demanda en direccién Y-Y.

Interpretacion para el nivel de desempefio en direccion Y-Y

El grafico indica que para un sismo frecuente y ocasional el nivel de desempefio de la

estructura ser& operacional, asi también para un sismo raro la estructura puede colapsar.
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Analisis de nivel y punto de desempefio.
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——"Sd4-Prevencion de colapso"

Figura 35. Punto y nivel de desempefio en direccién X-X ante sismo frecuente.

4.50

Como mencionamos anteriormente frente a un sismo frecuente el nivel de desempefio de la

estructura sera operacional.

0.60

0.50

0.40 ///

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Sd (cm)

Ocasional —— Sd1-Operacional

——Sd2-Ocupacién inmediata —— Sd2-Seguridad de vida

—"Sd4-Prevencion de colapso”

Figura 36. Punto y nivel de desempefio en direccion X-X ante sismo Ocasional.

4.50

Para un sismo ocasional se obtiene un nivel de desempefio estructural operacional.
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Figura 37. Punto y nivel de desempefio en direccion X-X ante sismo raro.

Frente a un sismo de tipo raro el nivel de desempefio de la estructura es seguridad de vida.

Cumpliendo de esta manera con la categoria de estructuras comunes.
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0.20 |
000 —
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—"Sd4-Prevencion de colapso”

Figura 38. Punto y nivel de desempefio en direccién X-X ante sismo muy raro.

Frente a un acontecimiento sismico muy raro el nivel de desempefio de la estructura es
prevencion del colapso. Para nuestro caso (viviendas multifamiliares) el nivel de desempefio

estd dentro de lo permitido del cddigo FEMA por ser una estructura basica (coman).
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Figura 39. Punto y nivel de desempefio en direccion Y-Y ante sismo frecuente.

Ante un evento sismico de tipo frecuente el nivel de desempefio de la estructura es

operacional.
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Figura 40. Punto y nivel de desempefio en direccion Y-Y ante sismo ocasional.

Para un sismo ocasional se espera un nivel de desempefio estructural ocupacion inmediata.
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Figura 41. Punto y nivel de desempefio en direccion Y-Y ante sismo.

Para un evento sismico de tipo raro se espera un nivel de desempefio estructura. Prevencion
de colapso, lo cual de acuerdo al codigo FEMA es un desempefio inaceptable para cualquier
tipo de estructura (comunes, importantes o esenciales).
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Figura 42. Punto y nivel de desempefio en direccion Y-Y ante sismo muy raro.

Para un evento sismico tipo muy raro la estructura no obtiene un nivel de desempefio

estructural prevencién de colapso como lo estipula el codigo FEMA para estructuras basicas.
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Nivel de desempefio de la estructura.

El nivel de desempefio de la estructura se evalud en funcién al criterio mostrado en la

siguiente tabla, establecido por el codigo FEMA 356.

Sismo Frecuente
(69% / S0 afos)

Sismo Ocasional
(50% / 50 afios)

Sismo Raro
(10% / 50 afios)

Nivel de Peligro Sismico

Sismo Muy Raro
(5% /50 afios)

Comportamiento Aceptable

Comportamiento Minimo Aceptable

Figura 43. Matriz de desempefio FEMA.

N
AL

Comportamiento Inaceptable X

Tabla 19. Matriz de desempefio de la estructura para la direccién X-X.

MATRIZ DE DESEMPENO EN DIRECCION X-X

NIVEL DE NIVEL DE DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA
SISMO DE = =
. AMENAZA OCUPACION | SEGURIDAD | PREVENCION
DISENO . OPERACIONAL
SISMICA INMEDIATA DE VIDA DE COLAPSO
10% EN 50
FRECUENTE N OK
ANOS
20% EN 50
OCASIONAL N OK
ANOS
10% EN 50
RARO . OK
ANOS
2% EN 50
MUY RARO N OK
ANOS

Fuente. Elaboracion propia.

Para estructuras béasicas o comunes el nivel de desempefio esperado frente a sismos

frecuentes, ocasionales, raros y muy raros es operacional, ocupacion inmediata, seguridad

de vida y prevencién de colapso respectivamente, y como se aprecia en la tabla anterior la

estructura analizada cumple con estos requerimientos establecidos en el codigo FEMA, esto

para la direccién X.
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Tabla 20. Matriz de desempefio de la estructura para la direccion Y-Y.

MATRIZ DE DESEMPENO EN DIRECCION Y-Y

NIVEL DE DESEMPERNO DE LA ESTRUCTURA
NIVEL DE
SISMO DE ) ,
- AMENAZA OCUPACION | SEGURIDAD | PREVENCION
DISENO _ OPERACIONAL
SISMICA INMEDIATA DE VIDA DE COLAPSO
10% EN 50
FRECUENTE N
ANOS OK
20% EN 50
OCASIONAL N
ANOS OK
10% EN 50
RARO N
ANOS NO
2% EN 50
MUY RARO -
ANOS NO

Fuente. Elaboracidn propia.

Para sismos frecuente, ocasional, raros y muy raros de acuerdo al cédigo FEMA le
correspondia un nivel de desempefio de operacional, ocupacion inmediata, seguridad de vida
y prevencion de colapso respectivamente. Sin embargo, en la tabla mostrada se observa que
solo dos cumplié con ello. Por ende, la estructura en la direccion Y-Y no satisface el nivel

de desempefio esperado, por lo tanto, esta direccion requiere reforzamiento.
Contrastacion de hipotesis
% Contrastacion de hipo6tesis general

En consecuencia, no se acoge la hipétesis general, el cual sostiene que la estructura cumple
con los requerimientos para estructuras comunes del codigo FEMA, esto en vista a que en
nuestra investigacion la estructura no posee un nivel de desempefio adecuado en la direccion
Y-Y.

% Contrastacion de hipotesis especificas.

Entonces, se acepta la hipotesis planteada en donde se especifica que con las curvas de

capacidad se determina el desplazamiento maximo, asi que de sobrepasar dicho
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desplazamiento conllevaria al colapso de la estructura, para el caso de nuestra estructura es

46.36 cm y 13.30 cm en la direccion X e Y respectivamente.

No se acepta la hip6tesis en donde se sostiene que los espectros de capacidad cubren la
demanda para el desempefio, dado que solo se da para la direccién X-X en su totalidad, y
para la direccion Y-Y solo alcanza al espectro de demanda del sismo raro, por lo que la

estructura no presenta un nivel de despefio adecuado.

Se acepta la hipétesis donde se indica que con el punto de fluencia se determina el limite
segun el nivel de desempefio, ya que el punto de fluencia, se pudo determinar utilizando el
criterio de areas iguales; es decir, que se logro el equilibrio entre las areas externas e internas,
una vez calculado el punto de fluencia, utilizamos el desplazamiento de fluencia para
determinar el limite del espectro de desplazamiento para cada nivel, por ejemplo, para la
direccion X-X tenemos 0.67, 0.95, 1.69 y 3.92 cm para nivel; operacional, ocupacion
inmediata, seguridad de vida y prevencion de colapso respectivamente, mientras que para la
direccién Y-Y dio 0.43, 0.62, 0.84 y 1.49 cm para nivel; operacional, ocupacion inmediata,

seguridad de vida y prevencion de colapso respectivamente.
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IV.DISCUSION



De acuerdo a Paredes (2016), el desempefio sismorresistente de un estructura ayuda obtener
informacion relevante para posteriormente poder reforzarla o brindarla al cliente de los
peligros del inmueble. Para nuestra investigacion se determind que la estructura presenta un
nivel de desempefio inaceptable en la direccion Y, por ello es necesario reforzar. Una de las
maneras mas adecuadas de hacerlo es implementando muros de corte (placas) dado que
aportan gran rigidez a la estructura. Segun un estudio realizado por Villalta, titulada Placas
de concreto armado para la mejora del riesgo sismico de viviendas autoconstruidas del
distrito de Carabayllo, Lima 2018, cuyo objetivo fue determinar de qué manera las placas
de concreto armado disminuyen el riego sismico de las viviendas autoconstruidas del distrito
de Carabayllo. La vivienda analizada fue de dos pisos y se determin0, que la utilizacion de
las placas de concreto armado de 1.00 m de longitud con espesor de 20 cm, reduce el

desplazamiento maximo en un 47%.

Por otro lado, del analisis pushover ejecutado en el programa Etabs 2017, se obtuvo la curva
de capacidad de la estructura siendo en la direccién X-X donde la estructura colapsa con
mayor desplazamiento 46.36 cm, cuya cortante en la base de la estructura es 1132.04 Tonf.
Mientras en la direccion Y-Y, la estructura colapsa con menor desplazamiento 13.30 cm,
con una fuerza cortante en la base de 970.07 Tonf.

La norma ATC 40 establece, que la comparacion de la curva de capacidad con el espectro
de demanda sismica, es una forma adecuada de evaluar edificios existentes, dado que la
demanda es la representacion del movimiento del suelo, mientras la capacidad es la
habilidad que la estructura posee para resistir. Asi también sostiene que la capacidad de la

estructura depende de la resistencia y rigidez de los elementos estructurales.

El espectro de demanda de la estructura se obtuvo a partir de las condiciones de sitio donde
se ubica el proyecto. Asi mismo para la determinacion de dicha aceleracion no se considero

el factor de reduccion sismica R, por ende el sismo raro era equivalente al severo.

Mediante el criterio de areas iguales se determing el punto de fluencia, para la direccion X-
X el desplazamiento de fluencia 0.95 cm, asi mismo para la direcciéon Y-Y se obtuvo 0.62
cm. Del mismo modo se pudo apreciar en la grafica que la carga con la que se llega al punto
de fluencia en la direccion X-X es 820.064 Tonfy en la direccion Y-Y es 646.169 Tonf.

El desplazamiento Gltimo de la estructura se tomo del espectro de capacidad, en la direccion
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X-X Dux=3.92 cm, del mismo modo para la direccién Y-Y Duy=1.49 cm.

Entonces observando tanto el desplazamiento ultimo como el de fluencia, se aprecia que el
desplazamiento ultimo es casi 4.12 veces mas que el de fluencia, eso nos da a entender que
la estructura antes de colapsar se desplaza después del punto de fluencia aproximadamente
75% del total. Caso contrario ocurre con las fuerzas cortantes en la base, por ejemplo para
la direccidén X-X la cortante maxima de la estructura es casi 1.38 veces que con la que se
Ilega al punto de fluencia, mientras que para la direccion Y-Y es casi 1.50 veces més con la
que se llega al punto de fluencia, es decir que la carga una vez llegada al punto de fluencia
crece aproximadamente en un 27.55% para la direccion X-X 'y 33.38% para la direccion Y-
Y.

Por lo tanto, se concluye que la estructura presenta una mayor ductilidad global en la
direccion X-X (u=4.12), mientras para la direccion Y-Y (u=2.40), recordemos que la
ductilidad global no es mas que el cociente del desplazamiento maximo entre el

desplazamiento de fluencia efectiva.

De acuerdo a Calcina (2016), las edificaciones deben disefiarse de modo que las uniones de
plastico se produzcan en todos los extremos de las vigas y columnas; es decir, que la
estructura sea ductil, como pudimos observar la ductilidad es baja en nuestra estructura, asi
como en la figura donde se aprecia la aparicion de rotulas en la estructura (en el software
ETABS), no hay uniformidad en la direccion Y-Y, dado que la columna posterior presenta

un estado de colapso.

Determinando el punto de desempefio para la direccién X-X se aprecia en la grafica que
tanto para sismos frecuentes y ocasionales el nivel de desempefio es operacional, de la
misma manera para un evento sismico de tipo raro el nivel de desempefio de la estructura es
seguridad de vida y ante un sismo muy raro el nivel desempefio de la estructura es
prevencién de colapso, que como se indicd anteriormente el codigo FEMA permite este

nivel solo para estructuras basicas.

Para la direccion Y-Y, ante el sismo frecuente el nivel de desempefio es el esperado ya que
es operacional, del mismo modo para un sismo ocasional el nivel de desempefio también es

el adecuado dado que es ocupacion inmediata, sin embargo para los sismos raro y muy raro
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el nivel de desempefio es inaceptable puesto que en el caso del sismo raro el nivel es

prevencion de colapso y para el sismo muy raro la estructura ya ha colapsado.

Es importante remarcar que se aplico rotulas plasticas a un 5% y 95% de la longitud de cada
elemento frame. Asi también a las placas, el porcentaje se defini6 en base a que se utilizan
de manera didactica en diferentes investigaciones, aunque hay expresiones para calcular
dicho porcentaje el cual estd en funcion de la longitud del elemento, peralte y fluencia del

acero, incluso del diametro del refuerzo principal o longitudinal.

De la misma manera el punto de control para el analisis estatico no lineal es el nodo 29 del
piso 7, se eligié este nodo en vista a que las cargas laterales eran parabolicas porque en
azotea la masa era menor a las demas y la estructura del tanque estaba en la parte central

(Trregular).

En cuanto a la metodologia empleada el analisis estatico no lineal (Pushover) es confiable,
dado que arroja resultados similares a otras metodologias, por ejemplo, Repapis (2016) hizo
una evaluacién del rendimiento sismico a dos edificios, uno del afio 60 y otro del afio 80 los
cuales estan ubicados al sur de Europa, se utilizd el analisis pushover y dindmico
incremental, resultando asi que por ambos métodos, uno de los edificios presentaba
deficiencias.
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V. CONCLUSIONES



1. Se determind la curva de capacidad de la estructura tanto para la direccion X e Y,
con el apoyo del software Etabs 2017, donde se definid que el desplazamiento
maximo de la estructura para la direccion X-X es de 46.36 cm con una cortante en la
base de 1132.04 Tonf. Asi mismo para la direccion Y-Y el desplazamiento maximo

es 17.61 cm cuya cortante en la base maxima es 970.07 Tonf.

Una vez obtenida la curva de capacidad se hizo la conversion a espectro de capacidad
para de esta manera ver el comportamiento frente a los espectros de demanda, los
cuales se determinaron a partir de los pardmetros de sitio del proyecto con la
utilizacion de las expresiones establecidas en la norma E.030. En la construccion de

espectro de respuesta elastica no se considero el coeficiente de reduccion sismica.

2. Se determind los puntos de fluencia para la direccion X e Y, por ejemplo en la
direccion X-X el desplazamiento de fluencia es 0.95 cm y para la direccion Y-Y es
0.62 cm, la variacién con respecto al desplazamiento ultimo es alto para la direccién
X, lo cual como, se menciono en el capitulo de discusion la estructura presenta una

mayor ductilidad en la direccion X (u=4.12) que la direccion Y (u=2.40).

Asi también dentro del punto y nivel de desempefio, la estructura en direcciéon X-X,
cumple con la matriz de desempefio propuesto por FEMA, donde se afirma que para
estructuras comunes o basicas los eventos simicos frecuente, ocasional, raro y muy
raro les corresponde un nivel de desempefio estructural operacional, ocupacion
inmediata, seguridad de vida y prevencion de colapso respectivamente. Viendo los
puntos de desempefio con los limites de desplazamiento espectral se concluye que
para esta direccion de analisis (X-X) la estructura cumple los requerimientos

establecidos por el codigo FEMA.

3. Enloque concierne al punto y nivel de desempefio para la direccion Y-Y la estructura
solo presenta un nivel de desempefio estructural adecuado para eventos sismicos
frecuente y ocasional, mientras que para eventos sismicos de tipo raro la estructura
presenta un nivel de desempefio estructural prevencién de colapso, el cual es

inaceptable para las estructuras basicas de acuerdo al codigo FEMA.

4. Por lo tanto, se concluye que la estructura analizada presenta un adecuado nivel de

desempefio para la direccion Xy un nivel de desempefio estructural inadecuado para
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la direccién Y, dando lugar asi a realzar reforzamiento en dicha direccion. Una
posible alternativa seria implementar placas de concreto armado en esa direccion y
para posteriormente ver el efecto de este tendria que realizarse todo el proceso

efectuado en la presente investigacion.
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VI.RECOMENDACIONES



Evaluar estudios de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico no
lineal pushover a edificaciones antiguas, publicas y privadas, con el fin de

determinar su desempefio estructural y plantear algun tipo de reforzamiento.

Realizar un estudio de desempefio sismorresistente mediante el andlisis estatico no
lineal pushover como recurso adicional al disefio de cualquier edificacion de
concreto armado, considerando los parametros propios del terreno de fundacion de

la estructura.

Utilizar placas de concreto armado o disipadores para el reforzamiento y hacer un

analisis del nivel de desempefio de la estructura.

Realizar el estudio del desempefio de la estructura, considerando el estado actual de
los materiales y elementos estructurales en obra, para ello utilizar pruebas de

diamantina.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: “Desempefio sismorresistente a través del analisis estatico no lineal de un edificio de concreto armado de 8 pisos y un sotano, Santa Luzmila — comas — lima - 2019

Autor: Valle Loyola Erli Benzy

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

Problema general:

¢Cual es el nivel de desempefio
sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un
s6tano, Santa Luzmila—comas — lima
- 2019?

Problemas especificos:

¢Cudl sera la curva de capacidad de
desempefio sismorresistente a través
del analisis estatico no lineal de un
edificio de concreto armado de 8
niveles y un sétano, Santa Luzmila —
comas — lima - 2019?

¢Cudles seran los espectros de
demanda para el desempefio
sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un
s6tano, Santa Luzmila — comas —
lima - 2019?

¢Cual sera el punto de fluencia para
el seccionamiento del desempefio
sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un
sotano, Santa Luzmila — comas —
lima - 2019?

Objetivo general:

Determinar el nivel de desempefio
sismorresistente a través del analisis
estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un sétano,
Santa Luzmila — comas — lima - 2019

Objetivos especificos:

Determinar la curva de capacidad de
desempefio sismorresistente a través del
analisis estatico no lineal de un edificio
de concreto armado de 8 pisos y un
s6tano, Santa Luzmila — comas — lima -
20109.

Elaborar los espectros de demanda para
el desempefio sismorresistente a través
del anédlisis estatico no lineal de un
edificio de concreto armado de 8 pisos y
un sétano, Santa Luzmila — comas — lima
- 2019.

Determinar el punto de fluencia para el
seccionamiento del desempefio
sismorresistente a través del andlisis
estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un sotano,
Santa Luzmila — comas — lima - 2019.

Hipdtesis general:

El nivel de desempefio sismorresistente través
del anlisis estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un sdtano, Santa
Luzmila — comas — lima — 2019 cumple con
los requerimientos para estructuras esenciales
del codigo FEMA

Hipotesis especifica:

La curva de capacidad de desempefio
sismorresistente a traves del analisis estético
no lineal de un edificio de concreto armado de
8 pisos y un s6tano, Santa Luzmila — comas —
lima - 2019, determina el desplazamiento
maximo y llegar al colapso de la estructura.

Los espectros de demanda para el desempefio
sismorresistente a través del analisis estatico
no lineal de un edificio de concreto armado de
8 pisos y un sétano, Santa Luzmila — comas —
lima - 2019, cubren el rango del espectro de
capacidad de la estructura.

El punto de fluencia para el seccionamiento
del desempefio sismorresistente a través del
andlisis estatico no lineal de un edificio de
concreto armado de 8 pisos y un sétano, Santa
Luzmila — comas — lima - 2019, determina el
limite segun el nivel de desempefio.

VARIABLE

INDEPENDIENTE:
Analisis estatico no lineal

DIMENSI | INDICADO
ONES RES
Normativa | Parametros
E.030 sismicos
Curva de Espectro de
capacidad capacidad
Curva de Espectro de
demanda demanda

VARIABLE

DEPENDIENTE:

Desempefio

sismorresistente

DIMENSI | INDICADO
ONES RES
Interseccion
Punto de de los
d ~ | espectros de
esempefio X
capacidad y
demanda.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Descriptivo

Disefio de
investigacion:

No experimental
Poblacion:
Edificio de concreto
armado de 8 pisos y un
sétano, Santa Luzmila —
2019
Muestra:

Mz. D Lt. 6 Urb. Santa
Luzmila — Av.
Caraballo

Disefio muestral:

No probabilistico o
dirigido
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Anexo 2: ficha de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO: “Desempefio Sismorresistente A Traves Del Analisis Estatico No
Lineal De Un Edificio De Concreto Armado De 8 Pisos Y Un Sétano, Santa Luzmila
— Comas — Lima - 2019~
AUTOR: Valle Loyola Erli Benzy

I. INFORMACION GENERAL

Ubicacion

Distrito Altitud

Provincia Latitud

Region Longitud Evaluacion

ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (VARIABLE INDEPENDIENTE)

I1. | Normativa E 0.30 — 2018 (DIMENSION)

Parametros sismicos (Indicador)

I11. | Curva de capacidad (DIMENSION)

Espectro de capacidad (Indicador)

IV | Curva de demanda (DIMENSION)

Espectro de demanda (Indicador)

DESEMPENO SISMORESISTENTE (VARIABLE DEPENDIENTE)

V. | Punto de Desempefio (DIMENSION)

Interseccion de los espectros de capacidad y demanda. (Indicador)

Apellidos y Nombres

Profesion
Registro CIP N°

Email

Teléfono
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO: “Desempefio Sismorresistente A Traves Del Analisis Estatico No
Lineal De Un Edificio De Concreto Armado De 8 Pisos Y Un Sétano, Santa Luzmila
— Comas — Lima - 2019”
AUTOR: Valle Loyola Erli Benzy

I. INFORMACION GENERAL

Ubicacion

Distrito Altitud

Provincia Latitud

Region Longitud Evaluacion

ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (VARIABLE INDEPENDIENTE)

I. | Normativa E 0.30 — 2018 (DIMENSION)

Parametros sismicos (Indicador)

I11. | Curva de capacidad (DIMENSION)

Espectro de capacidad (Indicador)

IV | Curva de demanda (DIMENSION)

Espectro de demanda (Indicador)

DESEMPENO SISMORESISTENTE (VARIABLE DEPENDIENTE)

V. | Punto de Desempefio (DIMENSION)

Interseccion de los espectros de capacidad y demanda. (Indicador)

Apellidos y Nombres

Profesion

Registro CIP N°

Email

Teléfono
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO: “Desempefio Sismorresistente A Través Del Analisis Estatico No
Lineal De Un Edificio De Concreto Armado De 8 Pisos Y Un Sétano, Santa Luzmila
— Comas — Lima - 2019”
AUTOR: Valle Loyola Erli Benzy

I. INFORMACION GENERAL

Ubicacion

Distrito Altitud

Provincia Latitud

Region Longitud Evaluacion

ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (VARIABLE INDEPENDIENTE)

I. | Normativa E 0.30 — 2018 (DIMENSION)

Parametros sismicos (Indicador)

I11. | Curva de capacidad (DIMENSION)

Espectro de capacidad (Indicador)

IV | Curva de demanda (DIMENSION)

Espectro de demanda (Indicador)

DESEMPENO SISMORESISTENTE (VARIABLE DEPENDIENTE)

V. | Punto de Desempefio (DIMENSION)

Interseccion de los espectros de capacidad y demanda. (Indicador)

Apellidos y Nombres

Profesion

Registro CIP N°

Email

Teléfono
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Anexo 3: Estudio de suelos

E - ERUVE NVERSIONES & SERVCIOS GENERALES SAC 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

PROYECTO  : Desempefio Sismorresistente a través del an4lisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
soucante : Erli Benzy Valle Loyola
uBicACiON  : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. Sl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA ING.RESP. : Y.OrtizR.
PROCEDENCIA : Mi de Campo prop do por el TECNICO : GBV.
MUESTRA @ Cd/ M-01 PROF.(m)  : 0.10 - 0.50 FECHA  : Junior2019
_ DESCRIPCION
GRANULOMETREA |Arena masa. Con 5.1% de pedra chica a mediana, tamafo max. de Y4, con un 45.3% de areng)
NTP"‘““Z? (99) da grano fin0 3 medio; fraccidn fina pasants la malla N'200 en un 49.6%, Bgeramente plistico (LL=
MALLAS RETENIDOS 24.7%, IP= 0.6%); poco himedo a himedo, medianaments compacto @ compacio, cokor beige
SRE JSRT. | PEs0 | PARCA | AcuMA ';;‘ Origen aiuvial.
() [ ™ o)
3 76.200 "% WICARACTERIZACION!
217 63.500 Limite liquido, % NTP3XI129(99) : 27
z 50.800 Limite pléstico, % NTP3129(99) @ 44
"z 3100 Indice plastioo, % NTPIR1B(SY : 06
1 25,400 Clasificacién SUCS NTP329.135(%) : SM
" 19.050 1000 || Clasificacion AASHTO NTP3I134(%9) @ A4 (0)
(3 12700 150 23 23 .1
ki 9525 9.1 14 37 96.3 (| Conlenido de humedad, % NTP 339127 (38) & 73
N'u: :ﬁ gg gg ;‘;’ :; 010 10074 D30 10074 Dg0 :0.03 cy nr cc 10.556
N6 3360 93 14 65 935 FINOS:496% | ARENA:453% |  GRAVA:5.1%
N8 2330 87 13 78 922
N* 10 2000 32 05 83 91.7 || OBSERVACIONES: ;
T T 7E] 22 05 %5 Muestreado e identificado por personal técnico de Brave SAC.
N*20 0.840 106 16 121 87.9
N30 05% 194 30 15.1 849
N* 40 04| 282 43 194 806
N* 50 047 46.2 74 25 735 JDATOS DETA MUESTRADE ENSAYO
N* 80 0177 51.9 80 U5 655 651.7 100.0%
N* 100 0.149 2.0 35 380 620 32 51%
N* 200 0.074 808 124 504 496 6185 949%
- N* 200 -| 3230 496 100.0 - PESO GLOBAL EMPLEADO, g 651.7
CURVA GRANULOMETRICA
f oy prrB: ofrioyoweog. ¥4
100 l_ ] "__‘,_._ 100
%0 /I/ L T‘ |
80 / [ 80
i L T | n 3
g - AEEREN S LR WL w 8
w / l | 1 | | ; 1 g
2 50 ———— ~-—--v’--—- — § ———————e 1 1 SO 50 m
g [ | L i & | SN 2
w40 ey T o | S DR e D = B2 o oo Lo 0 5
o ! | | | F i1 | ‘ | b
§ ® /e (=) SRR ) S B H I (D S i D G [ 0 E
0 E ) il 3 _| |
20 f—— “-v - et =
0 & S 1o O T e
et uny [ l [
i

R SRR EIIEE R
ﬁ;\fgmmﬂis L 5.G. 5AC. ABERTURA MALLA (mm)

GA
|NO E. BRAZZINI VEG
O ecNico DE SUELOS

Domicilio: Calle Hipolito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima

Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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E j~RAVE INVERSIONES & SERVICIOS GENERALES SAC. },_{c‘;.l;'

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO

EINDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 339.129 (99)

PROYECTO : Desempefio Sismorresistente a través del andlisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
soucTaNTE  : Erfi Benzy Valle Loyola
UBICAZION : Av. Carabaylio Urb. Santa Luzmila Mz. SliI - Comas

REFERENCIS DE LA MUESTRA
-proceDENC: - Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante ING.RESP. Y.OrtizR.
TECNICO :GBV.
~MUESTRA T4/ Mot -PROF.(m) : 0.10 - 0.50 FECHA  :Junio/2019
DESCRIPOCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 1 2
CAPSULA No. 31 16 14 3
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 2838 | 2872 2311 | 2128
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2581 | 2562 2135 | 1351
PESO AGUA. 257 3.10 1.76 177
PESO DE LA CAPSULA. g 1584 | 1290 141 | 1211
PESO SUELO SECO, g 997 | 1272 7.24 7.40
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 2578 | 24.37 2431 | 2392
NUMERO DE GOLPES 17 28
d DIAGRAMA DE FLUIDEZ T RESULTADOS DE ENSAYOS
7 Ja— . ' - —
{ LIMITE LIQUIDO, % 24.7
360 : LIMITE PLASTICO, % 241
I
2 1 INDICE DE PLASTICIDAD, % 0.6
i 20 - !
* ! QBSERVACIONES:
Moy Ensayo efectuado al material pasante la malla
| | [N® 40 (0,425 mm).
' | |Muestreado e Identificado por personal técnico
o de BRAVE S.AC.
no L
0 45 / /
T /

RE
NIERO CIVIL
CIP Ne 197820

%‘/—__—_’—-—_—
RAVE THVERSIONES L 5.6, 5.AL
RAZIN VEGA

wo E B
o Eewe D DE SUELDS

Doicllio: Calle Hipélito de la Moleuu’ <218 Distrito de Chorrillos - Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

PROYECTO  : Desempefio Sismorresistente a través del anélisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
soucTante @ Erli Benzy Valle Loyola
vsicacN @ Av. Carabaylio Urb. Santa Luzmila Mz. Sl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA ING. RESP. : Y.OrtizR.
PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante TECNICO : GBV.
MUESTRA 1 Cd/ M02 PROF.(m)  : 0.50 - 7.00 FECHA @ Junior2018
DESCRIPCION
GRANULOMETRI _
:‘TP339:‘8 R4 Grava mal radadaCon 636% de pedra grande 3 mediana, foma redondeada 3 subj
A (99) redondeada, dura, texhura rugosa a lsa, tamafio max. de 3, con un 29.2% ¢ arena da yano o)
2 medo, con poco 0 nada da fnos, no pldstico (LL= -.-, IPs NP); poco himedo, semi compach,
color grieace0. Un 18% de cantos rodados de hasta 12° da dimension méxima. Origen aksdal
CARACTERIZACION
Limvte liquido, % NTP3B129(%) : -
Limite plastioo, % NTP339128(74) : NP
Indice pléstico, % NTP339125(59) : NP
) Clasificacén SUCS NTP31135(%) ¢ GP
0 15050] €87 80 545 455 || Clasificacion AASHTO NTP 339 124199) © A (0)
17 1270|532 51 596 404
[ 9525| 4538 44 4.0 3.0 || Conlenido 2 humedad, % NTP 339127(%8) : 18
w 630 345 3 671 29 10207 ;0024 azan L5928 :0.000
e | w12] 17 €38 32 || °° %0 Deo o o
3 3¥| A6 14 702 28 FINOS:20% | ARENA:202% | GRAVA:688%
Ne 28] 20 13 75 285
N 10 200 78 05 720 280 || OBSERVACIONES: : . A
g 0 B2 2 Y %9 Muestreado e identificado por personal Iécnico de Erave SAC.
N2 ) 17 758 242
N %0 050 318 19 7.1 23
N 40 0425 00 30 807 193
N &) 0%7| 552 33 8.0 160 | B JUUIDATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N 80 017|432 86 06 74 -PESOTOTAL.g 10450.0 1000%
N 100 0143 247 15 9.1 59 || -PESOGRAVAg 71896 638%
N 20 0074 64.8 39 %80 20 - PESOARENA, g 3604 2%
-N° 20 -l %8 20 100.0 - || -PESOARENAEMPLEADA g 5204
CURVA GRANULOMETRICA
£ 83 3 3 2 e 2 24 : b
% 22 22 Rt !;;z!k§;=g~:n
100 T .T 100
[ | L) :
w ‘ T i —'r' - 90
] | )
- =] o e ’°
5 | (3 e | |
s 0 pe——————— ‘—“O—‘&vr"r"‘—" ~-—-n-4—r—»‘! —t—t .—l‘ ) SUNEN D S e 70 §
E B : Bl b3 I N | 8
3 \ ! TR 3
5 % (SR | i 50 E
“« - '; —r—d 40 g
»0 [ : l 0 z
! S ) P B e L
| | | ’ JT_J | E
« { —t =ty ——r—+ —t—t 20
{ [
10 — i - - lfL_..L l --E&-—!- ~[I ! 10
i £ 58 50 2R obialog L KBS G EMN
i BR 8B g
: s8 85 8% 2888
f:_,_,:__.——-—;——-c‘ ABERTURA MALLA (mm)
EROVE NVEASIONES L 5.5, S A,
OimG k. GRAZIN vECHh
1ECMCD DE SUELDS
Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos - Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 990164
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E ki BRAVE INVERSIONES & SERVICIOS GENERALES SAC, l_’_i’(‘i’

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E [NDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 339.129 (99)

PROYECTO : Desempeifio Sismorresistente a través del anélisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOUCTANTE  : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SIIl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
-PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante ING.RESP. Y. OrtizR.
TECNICO :GB.V.
- MUESTRA Cl/ MO2 -PROF.(m) : 0.50 - 7.00 FECHA  :Junio/2019
DESCRIPOCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
CAPSULA No.

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g
PESO CAPSULA +SUELO SECO, g
PESOAGUA, g NO PLASTICO |

PESO DE LA CAPSULA, g

PESO SUELO SECO, g

CONTENIDO DE HUMEDAD, %

NUMERO DE GOLPES
2 m DIAGRAMA DE FLUIDEZ (| RESULTADOS DE ENSAYOS
RS . S e i—— :
{ LIMITE LQUIDO, % -
280 t
| LIMITE PLASTICO, % NP
|
g ¥ 1 INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
|
g |
260 e —r
b [
| OBSERVACIONES
| Ensayo efectuado al material pasante la malla
250 s Semsca i I‘ = N*® 40 (0,425 mm).
l Muestreado e Identificado por personal técnico
I de BRAVE S.A.C.
240
| .
| :
230 - (=0 = =l
10 15 20 25 30 35 40 45
N DE GOLPES )

ERAVE INVERSIGRES L 5.0. SAC.
GINO E. BRAZZINI VEGA
YSCNICO DE SUELOS

Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164

106



A
E ~ERAVE INVERSIONES & SERVICIOS GENERALES SAC };?(Lé

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

PROYECTO  : Desempefio Sismorresistente a través del anélisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOUCITANTE  : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION  : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SllIl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA ING, RESP. : Y.OrtizR.
PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante TECNICO : GB.V.
MUESTRA DGl MOt PROF.(m)  : 0.05 - 0.40 FECHA : Junior2019
DESCRIPCION
GRQTNPLQ;.QO;‘SEQTR‘A Arena imosa. Con 6% de piedra chica a mediana, tamafio max. de 1%; con un 45.3% de arena de
A (9) grano fino @ medio; fraccidn fina pasante la malla N®200 en un 48.7%, Bigeramente pldstico (LL=
23.4%, IP= 0.5%); poco himedo a himedo, medianamente compacio a compacto, color beige .
T 76200 EAS CARACTERIZACION
21 63500 Limite liquido, % NTP 339.129(%9) : 234
z 50.800 Limite piastico, % NTP 330.129(99) : 29
1z 38.100 Indice plstico, % NTP 339.129(%9) : 05
1 25400 100.0 || Clasificacion SUCS NTP 329.135(%9) : SM
kTS 19.050 17.2 25 25 975 || Clasificacion AASHTO NTP 339.134(%9) : A4(0)
1”7 12700 5 5 25 97.5
G 9525 9.0 1.3 38 952 || Contenido de humedad, % NTP 339127 (38) : 6.7
w 635 100 15 53 4.7 :10.074 10.07: :0.%62 12,89 10457
N4 40| 45| 07 50 %0 || °"° Dioi N beo U cc
N8 3.360 79 1.2 7.2 928 FINOS:487% | ARENA:453% | GRAVA:60%
N8 2330 116 1.7 89 91.1
N* 10 2000 31 05 94 906 || OBSERVACIONES: ipa ;
N 16 0| 166 | 24 18 882 HOSITSRI0ASINIAL poe oo FcRon 0 Bie S
N°20 0,840 193 28 146 854
N30 0.59 238 35 18.1 81.9
N 40 0426 28 44 25 77.5
N*50 0297 423 6.2 287 713 |E DATOSDEEAMUESTRA DE ENSAYO
N* 80 0177 65.2 95 38.2 61.8 -PESOTOTAL, g 6847 100.0%
N 100 0.149 232 34 416 58.4 -PESO GRAVA, g 414 60%
N* 200 0074 66.1 97 51.3 48.7 -PESOARENA, g 6436 %4.0%
- N* 200 -l 3w | 487 100.0 - - PESO GLOBAL EMPLEADO, g 684.7
CURVA GRANULOMETRICA
g3 2 = By o i Y &
§ %y § i i‘ DR ek & 3% BN ¥, I s
100 100
-
20 = "‘-_d 80
" %
3 )
w {
g il = ® &
g et -
§=—u o
-ttt —— — o §
| R
— i —1 30
| 1.,
/1 /A/ 4 "
g 3k 8 N AL
5 ;;§§§§:§5§§5§§§§-g” NAGA
~ERAVE INVERSIONES L 8.G. S.AC. ABERTURA MALLA (mm) INAENIEARO CIVIL
GINO €, BRAZZINI VEGA 3. Cl e 197820
TECNICO DE SUELOS
Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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k BRAVE INVERSIONES & SERVICIOS GENERALES S.A.C. },_-,” Cl.ﬁ.'

DETERMINACION DEL LIMITE LQUIDO, LIMITE PLASTICO
E [NDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)
PROYECTO : Desempeiio Sismorresistente a través del anlisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOUCITANTE  : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SlII - Comas
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
-PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante ING.RESP. Y. OrtizR.
TECNICO :GB.V.
- MUESTRA 1CAl/ Mot -PROF.(m) : 0.05 - 0.40 FECHA  :Junio/2019
DESCRIPOCION : LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 1 2
CAPSULA No. 34 37 4 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.26 29.44 23.21 20.52
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 27.25 26.73 21.62 19.02
PESO AGUA, g 3.01 2.71 1.59 1.50
PESO DE LA CAPSULA, g 14.88 14.95 14.77 12.37
PESO SUELO SECO, g 12.37 11.78 6.85 6.65
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 24.33 23.01 23.21 2256
NUMERO DE GOLPES 18 29
4 DIAGRAMA DE FLUIDEZ \ ﬁESULTADOS DE ENSAYOS
250 pr————rm————y R e o e it e L 7
SN S R : 0 0T | ummEUQuino, % 23.4
» \ Lo || lumerusnco. 22.9
' |
2 e 2aast | =L INDICE DE PLASTICIDAD, % 0.5
: |
230 I
L | OBSERVACIONES]
1 |Ensayo efectuado al ial p la malla
I N° 40 (0,425 mm).
220 BRI vt Sw| Muestreado e identificado por personal técnico!
I de BRAVE S.A.C.
» |
|
210 Pra—— 1 PR
10 16 20 25 30 3B 40 45 A ,&s\ONES‘
. " DE GOLPES s‘ga/‘r ap

T ANUEL

= €S & 5.6. SAC.

BRAVE INVERSION >
GINO E. BRAZZINI VEGA
TECNICO DE SUELOS

eg. CIP N° 197820

Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

PROYECTO

SOUCTANTE : Erli Benzy Valle Loyola

: Desempeiio Sismorresistente a través del andlisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto

UBICACION & Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SlIl - Comas
REFERENCIAS DE LA MUESTRA ING.RESP. : Y.OrtizR.
PROCEDENCIA : Ver Plano de Ubicacién de Calicatas TECNICO : GBV.
MUESTRA LGl M2 PROF.(m)  : 0.40 - 7.00 FECHA  : Junio/2019
7 DESCRIPCION
GRANULOMETRIA
NTP 339,128 (29 ‘ Grava mal gradada.Con 65.1% de piedra grande a mediana, forma anguiar a sub angular, poco
g N ( ) { |dura, textura rugosa, tamafto max. de 3°; con un 30.2% de arena de grano fino @ medio; Poco)
matenial fino pasante ta maka N°200 en un 4.7%, no piéstico (LL= -.-, IP= NP); poco himedo, semil
e ABEAT, PEs0 PARCIA ACUMLL. P“:)ﬂ compacb color beige oscuro. Un 20% de cantos rodados de hasta 10° de dimensidn méaxima.
AERICANA (mm) @ ™) ™ Origen aluvial,
3 76 200 1000 | 5 CARACTERIZACION
212 63500 10275 82 82 91.8 || Limite liquido, % NTP 339.129(99) :
z 50800( 17146 | 137 21.9 78.1 || Limite pidstico, % NTP339129(99) : NP
1z 38.100] 7028 56 215 72.5 || Indice plastico, % NTP339.129(99) : NP
1" 25400 12619 | 101 376 624 || Clasificacién SUCS NTP339.135(29) GP
° W 19.050|  1127.1 9.0 486 534 || Clasificacién AASHTO NTP 339134 (%9) : A-1-a (0)
3 12700 9016 7.2 538 46.2
3T 9525 5572 45 58.3 41.7 || Contenido de humedad, % NTP 339127 (%8) : 20
3 6350| 5302 4.2 625 375
10,80 10.205 123524 :1830.689 :0.00
N4 40| 36| 26 65.1 %9 || °"° %0 RO b e
[ 3360 29 22 67.3 327 FINOS : 4.7 % | ARENA:302% | GRAVA:651%
N8 2380| 426 28 701 29
N* 10 2000 153 1.0 714 289 || OBSERVACIONES: = .
T T 71 25 36 Y Muestreado e identificado por personal técnico de Brave SAC.
N"20 0,840 255 1.7 753 4.7
N30 059 244 1.6 769 231
N' 40 0426 35 25 794 206
N* 50 0297 58.9 39 8.3 16.7 || st
[ 0177 1030 69 90.2 98 -PESOTOTAL, g 125150 100.0%
N* 100 0.149 24.8 1.7 91.9 8.1 -PESOGRAVA, g 8147.3 65.1%
N° 200 0.074 514 34 95.3 47 -PESOARENA, g 4367.7 U9%
-N° 200 704 47 100.0 - - PESO ARENA EMPLEADA, g 524.4
CURVA GRANULOMETRICA
g 82 8 8 B A = 2 @ ¥ & : N
P TR ETEI T I B -
100 ' 100
80 80
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ERAVE INVERSIMES £ S.5. S A C ABERTURA MALLA (mm) JRTIZAREYNAGA

GINO E. GRAZZINI VEGA
TECNICO DE SUELNS

NGEJIERO CIVIL

NGy

Domicilio: Calle Hipdlito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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DETERMINACION DEL LIMITE LQUIDO, LIMITE PLASTICO
E [NDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)

PROYECTO : Desempefio Sismorresistente a través del andlisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOLICITANTE  : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SlII - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
-PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante ING.RESP. :Y.OrtizR.
TECNICO :G.B.V.
- MUESTRA PCl /M2 -PROF.(m) : 0.40 - 7.00 FECHA  :Junio/2019
DESCRIPOCION® : LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
CAPSULA No.
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g
PESO AGUA, g NO PI..AKSTICOI
PESO DE LA CAPSULA, g
PESO SUELO SECO, g
CONTENIDO DE HUMEDAD, %
NUMERO DE GOLPES
(" o DIAGRAMA DE FLUIDEZ . * RESULTADOS DE ENSAYOS
e e b e e e P ‘
NRT S5 S O S BESRAT : e Wt SURPa ~ || UMTE LIQUIDO, % .o
280 i :
v Srce g e po i o || UMITE PLASTICO, % NP
2 = T S i T i
g 270 [— = ; INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
o
e Y e | - =
2 Lo - = — 2 =
26.0 = - l i
*® v 1 o 3 OBSERVACIONES!
bl ST o f % . | [Ensayo efectuado al material pasante la malla
25.0 T ] N*® 40 (0,425 mm).
5 I Muestreado e identificado por personal técnico
| de BRAVE S.A.C.
24.0 l
230 TEENEN—. - Dl e P s D
10 15 20 25 30 35 40 45
L N* DE GOLPES ) / /
m/& TRSONS TSC A =

GINO E. BRAZZINI VEGA

'ORTIZREYNAGA
TECNICO DE SUELOS

GEfIERO CIVIL
meEL e 197020

Domicilio: Calle Hipdlito de la Melena N”2T8 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

PROYECTO  : Desempefio Sismorresistente a través del andlisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SoucTanTeE : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION  : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SlIl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA ING.RESP. : Y.OrtizR.
PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante TECNICO : GB.V.
MUESTRA LGl MOt PROF.(m)  : 0.13 - 0.47 FECHA  : Junior2o18
Tt aalaa Arena imosa. Con un 47.7% de arena da grano fino @ medio; raccion fina pasants la malla N*200
: n un 49.1%, no plastio (LL= 22.7%, IP= NP); poco himedo a himedo, medianaments compaciol
VALAS RETENDOS a compacty, coler beige . Origen aluvial.
SRE ABERT. PESO PARCIAL ACUMUL P&S)A
ASRICAA {mm) ) ) %)
T 76.200 CARACTERIZACION
217 63.500 Limite liquido, % NTP339.129(99) : 27
z 50.800 Limite plastico, % NTP339.129(%9) : NP
1"z 38.100 Indice plastico, % NTP339.129(%9) : NP
1 25,400 Clasificacin SUCS NTP 339.135 (99) : SM
3 19.050 Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (99) : A4(0)
1z 12700 100.0
g 9.525 69 1.3 1.3 98.7 || Contenido de humedad, % NTP 339.127 (6) : 8.0
NII: :g ;: 2? :2),; ;’: Dyp 0074 D3p (0074 Dgg (0-%4 cy 1946 cg 105%
N6 3.360 120 23 55 945 FINOS : 49.2 % | ARENA : 47.6 % l GRAVA:3.2%
N8 2380 87 17 72 9238
N° 10 2.000 36 0.7 79 92.1 | | OBSERVACIONES: ) )
T 1% 155 30 09 o1 Muestreado e identificado por personal técnico de Brave SAC.
N°20 0.840 14.1 27 136 864
N* 30 0.5% 19.9 38 174 826
N 40 0426 2.1 47 2.1 779
ww | ol ol 62 | ms| 77
N* 80 0177 497 8.1 %4 636 || -PESOTOTALg 5178 100.0%
N° 100 0.149 155 30 3.4 606 || -PESOGRAVAg 166 32%
N* 200 0.074 588 | 114 50.8 49.2 -PESOARENA, g 5012 %.8%
-N* 200 - 254.0 491 N9 0.1 - PESO GLOBAL EMPLEADO, g 517.8
CURVA GRANULOMETRICA
b1 e o
B8y w30 r: Boiaos myoma BN
100 T — 100
L —
20 = 80
ot -

80 /,

VSVd 3ND 3rv.INIONOd

PORCENTAJE QUE PASA

e ____ st 53833 818833
BRAVE INVERSIONES & S.G. S.A.C. ABERTURA MALLA (mm)

o o
GINO E, BRAZZINI VEGA
TECNICO DE SUELOS

0074

Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)

PROYECTO : Desempefio Sismorresistente a través del analisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOUCTANTE  : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. Slll - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
-PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante ING.RESP. :Y.OrtizR.
TECNICO  :GB.V.
- MUESTRA T Cil /MOt -PROF.(m) : 0.13 - 047 FECHA  :Junio/2019
DESCRIPOCION : LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2

CAPSULA No. 4 2

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 28.25 28.23

PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.62 25.67

PESO AGUA, g 2,63 2.56
PESO DE LA CAPSULA, g

14.77 14.46

PESO SUELO SECO, g 10.85 11.21

CONTENIDO DE HUMEDAD, % 24.24 2284

NUMERO DE GOLPES 16 24

1 2
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ ) RESULTADOS DE ENSAYOS
260 —————— . e S . :

T
T e v T : ] || ummE UauiDo, % 227
250 t :
P — ; I . - = ‘ LIMITE PLASTICO, % NP
——— - I )
g 240 \ i INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
|
|

LL=22.69% | T
—————————————— A OBSERVACIONES:
S8 R ! _ . | |Ensayo efectuado al material pasante la malla

220 : S — | [N® 40 (0,425 mm).
| - Muestreado e identificado por personal técnico
| de BRAVE S.A.C.
21.0
gravEl
| =
200 - — — | T ——
10 16 20 25 30 3 40 45
\_ " DE GOLPES ) s

REYNAGA
NIERO CIVIL
oeme 197820

:ERAVE INVERSIONES & S.G. S.A.C.

GINO E. BRAZZINI VEGA
TECNICO DE SUELOS

Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732, 995990164
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

PROYECTO  : Desempeifio Sismorresistente a través del analisis estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOUCITANTE : Erli Benzy Valle Loyola
UBICACION  : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. Sl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA ING. RESP. : Y.OrtizR
PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Salicitante TECNICO G.B:v.
MUESTRA @ CAIl / M-02 PROF.(m)  : 0.47 - 7.00 FECHA  : Junio/2019
R A o o1 i DESCRIPCION 7
D220 198 14 Grava mal gradada.Con 67.5% de pledra grande a mediana, forma angular a sub angular, poco|
¢ dura, textura rugosa, tamafio méx. de 3; con un 27.7% de arena de grano fino @ medio; poco)
MALLAS RETENIDOS material fino pasante la malla N°200 en un 4.8%, no plastico (LL= -.-, IP= NP); poco himedo, semi
e ABERT. Pes0 PARCIAL | ACUMIL P(‘:* wmpachwe:or beige oscuro. Un 16% de cantos rodados de hasta 12° de dimensidn méxima,
AUERICRA (o) @ ™ ) (O s
3 76 200 1000 | = CARACIERIZACIONS z
217 63500| 9550 95 95 90.5 || Limite liquido, % NTP 339128 (39) :
z 50800 | 14321 14.3 238 76.2 || Limite plastico, % NTP339.129(99) : NP
12z 38100] 9759 97 335 665 || Indice piéstico, % NTP 339129 (59) : NP
£ 25400 8280 83 418 58.2 || Clasificacién SUCS NTP 339.135 (%) : GP
kL 19.050 %02.5 9.0 50.8 49.2 || Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (%9) : A-1-a(0)
73 12700] 7054 7.0 578 422
¥ 9525]  3%.7 40 61.8 38.2_|| Contenido de % NTP 339427 (38) ¢ 19
w 6350 3625 36 654 486 :0.188 10222 127735 1 147.527 . 0.009
N 7| 2076|  2 675 ms || °° s o0 u i
N6 33%0| 320 20 695 305 FINOS : 4.8 % | ARENA:27.7% | GRAVA:675%
N8 2380 406 26 721 219
N* 10 2000 95 0.6 72.7 27.3 || OBSERVACIONES: s =
Ty 719 57 23 750 250 Muestreado e identificado por personal técnico de Brave SAC.
N*20 0.640 2.7 1.6 766 234
N30 0.5% 279 1.8 784 216
N* 40 0426 8.7 1.8 80.2 19.8
N° 50 0297 489 31 83.3 16.7 PN DATOS DETA MUESTRA DE ENSAYQ “ 3
N* 80 0177|1204 7.6 0.9 9.1 -PESOTOTAL,g 10025.0 100.0%
N° 100 0.149 236 1.5 924 76 - PESO GRAVA, g 6766.9 67.5%
N* 200 0.074 448 28 95.2 48 -PESOARENA, g 3258.1 325%
- N 200 - 76.2 48 100.0 - - PESO ARENA EMPLEADA, g 5137
CURVA GRANULOMETRICA
& 283 3 $ B R 2 Ze w» ¢ . 3 ("
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5 = o— ABERTURA MALLA (mm) :
BRAVE INVERSIONES & S.G. S.A.C.
GINO E, BRAZZINI VEGA
TECNICO DE SUELOS
Domicilio: Calle Hipélito de la Melena N° 218 Disty yrrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, g_i_g.q h%l.anail.com. Tel: 959138732, 995990164
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’&QRAVE INVERSIONES & SERVICIOS GENERALES S.A.C. ) *’?{’__4:

23

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E [NDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 339.129 (99)

PROYECTO : Desempefio Sismoresistente a través del anélisls estatico no lineal de un Edificio de Concreto
SOLICITANTE  : Erli Benzy Valle Loyola

UBICACION : Av. Carabayllo Urb. Santa Luzmila Mz. SlIl - Comas

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
-PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitante ING.RESP. :Y.OrtizR.
TECNICO :G.B.V.
-MUESTRA DG/ M-02 -PROF.(m) : 0.47 - 7.00 FECHA  :Junio/2019
DESCRIPOCION ; LIMITE LIQUIDO s LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
CAPSULA No.
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g
PESO AGUA, g NO PLASTICO |
PESO DE LA CAPSULA, g
PESO SUELO SECO, g
CONTENIDO DE HUMEDAD, %
NUMERO DE GOLPES
( G DIAGRAMA DE FLUIDEZ g ; RE'SULTApos DE ENSAYOS
| P e— i z B s bl A X
EO R i : Lot | umTe Liuioo, % a
280 i
= | || Umme pLASTICO, % NP
g 270 T = 1 INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
o .
|
: | '
- [
| OBSERVACIONES:
| Ensayo efectuado al material pasante la malla
250 ] N° 40 (0,425 mm).
I Muestreado e Identificado por personal técnico
| de BRAVE S.A.C.
240
: ! F=at
20 F———— .,,; = _L_ = I._. o L A‘ =3 d
10 16 30 35 40 45
- S N-\ﬁ:‘: 1
/ .
=2 O CreRO ™
LERAVE INVERSIONES & 5.6. SAC. Wf’ec\? Wl
GINO E. BRAZZINI VEGA Re

TECNICO DE SUELOS

Domicilio: Calle Hipdlito de la Melena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: brave.inversiones10@gmail.com, ginobrazzini@hotmail.com, Tel: 959138732 995990164
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO  :Desempefio Sismorresistente a través del andllsis estatico no lineal de un Edificlo de Concreto
SOLICITADO  : Eri Benzy Valle Loyola
UBICACION : Av. Carabayflo Urb. Santa Luzmila Mz. SlIl - Comas ING. RESP. :Y.OrtizR.
PROCEDENCIA : Muestra de Campo proporcionado por el Solicitanta TECNICO :G.B.V.
MUESTRA Cl /I M-02 PROF. (m) : 0.40 - 7.00 FECHA : Junio-2019
CONTENIDO DE HUMEDAD : F. anillo: Y= 0.000250X* + 0.088371x  + 1.634316
N* DE RECIPIENTE 11 PESO MUESTRA + ANILLO (g) 66.89
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 64.33 PESO DEL ANILLO (g) 20.34
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (g) 61.60 PESO DE LA MUESTRA (9) 46.55
PESO DEL AGUA (g) 2.73 AREA (cm?) 20.10
PESO DEL RECIPIENTE (g) 11.11 VOLUMEN (cm?) 25.53
PESO DEL SUELO SECO (g) 50.49 DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.824
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 5.41 DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.730
ESFUERZO NORMAL : 0,5 kg/cm*

TIEMPO EXTENSOMETROM DEFORMACION FDEFORMACIONY I FUERZAMIIN NESFUERZO DE CORTE

. DECARGA | (mm)i " |[TUNORMALL || (k9) Ll (kglem?)
0.0 - 0.00 0.00 0.000
0.5 6.0 0.25 217 0.108
1.0 23.7 0.50 3.87 0.192
1.5 33.9 0.75 4.92 0.245
2.0 39.2 1.00 5.48 0.273
2.5 43.0 1.25 5.90 0.293
3.0 45.5 1.50 6.17 0.307
3.5 47.0 1.75 6.34 0.315
4.0 47.1 2.00 6.35 0.316

/]
]/
A/
(AT _ . - '/ "j-\_z
;@%---a?‘"{ §?—‘?— :
VE IONES & 5.6. S.A. @ 05 M
Rgligvé?zg:zzml VEGHK % V B ‘
YECNICO DE SUEL DS % ¢§
Domicilio: Calle Hipolit ‘ena N° 218 Distrito de Chorrillos — Lima
Correos: rs a , ainobrazzini@hotmalil.com, Tel: 959138732, 995930164
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