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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la ciudad de llo, en la Universidad Cesar
Vallejo, se determindé el analisis comparativo del desempefio sismico en
edificaciones aporticadas y de albafiileria confinada considerando analisis estatico
no lineal 2023, para la realizacion de la tesis se utilizé un disefio no experimental
descriptivo comparativo, se seleccioné como muestra una vivienda multifamiliar de
sistema aporticado y de albafileria confinada en llo. Para la recopilacion de datos,
se empled la observacién como técnica principal, utilizando guias de observacion
como instrumento. Para el andlisis de datos, se utilizd el software ETABS,
empleando métodos estaticos, dinamicos considerando la no linealidad de los
materiales. Se obtuvo el desplazamiento en direccion “y” en ambos sistemas siendo
el sistema aporticado el mas castigado con un desplazamiento de 11.72 cm, de
7.31 en albaiiileria, teniendo una diferencia de 4.41 cm de ambos sistemas para un
sismo maximo, se logré determinar las diferencias del desempefio sismico,
alcanzando el nivel de “colapso” en el eje “y” en el sistema aporticado, y “ocupacion
inmediata” para el de albanileria confinada. Se concluyo que el andlisis no lineal fue
el mas idéneo para analisis sismico, develando las falencias de sistema aporticado

frente a la albafileria confinada.

Palabras clave: Andlisis, desempenio, albafileria, concreto, sismico.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the city of llo, at the Cesar Vallejo
University, the comparative analysis of the seismic performance in poured and
confined masonry buildings was determined considering nonlinear static analysis
2023, for the realization of the thesis a non-experimental descriptive comparative
design was used, a multifamily house of poured and confined masonry system in llo
was selected as a sample. For data collection, observation was used as the main
technique, using observation guides as an instrument. For data analysis, ETABS
software was used, employing static and dynamic methods considering the non-
linearity of the materials. The displacement in the "y" direction was obtained in both
systems, being the aportic system the most punished with a displacement of 11.72
cm, 7.31 in masonry, having a difference of 4.41 cm of both systems for a maximum
earthquake, it was possible to determine the differences of the seismic performance,
reaching the level of "collapse” in the "y" axis in the aportic system, and "immediate
occupation” for the confined masonry system. It was concluded that the nonlinear
analysis was the most suitable for seismic analysis, revealing the shortcomings of

the portal frame system compared to the confined masonry.

Keywords: Analysis, performance, masonry, concrete, seismic
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l. INTRODUCCION

La ingenieria sismica en todo el mundo se basa en realizar buenas practicas para
la proteccion e integridad de los habitantes e infraestructuras frente a efectos
devastadores proveniente de los sismos, esto implica conocer el desempefio de las
estructuras. Asimismo, segun Flores (2021) en sus estudios contemplados hacia
los 15 afios atras, indica que, en el mundo, los terremotos representan ser uno de
los eventos naturales mas devastadores, ocasionando pérdidas humanas que
oscilan entre 1500 y 200000 personas, ocasionando significativas pérdidas
humanas. Asimismo, las consecuencias econdémicas resultan ser cuantiosas,
llegando a cifras millonarias, representan una proporcion considerable dentro del

presupuesto nacional de los paises afectados.

Segun la agenda 2023 de la ONU (2022), tiene establecido en el componente
namero once referente a las “ciudades y comunidades sostenibles”, en el cual se
contempla un plan integral que busca abordar los desafios globales, hacia el
desarrollo sostenible garantizando de esta manera que las ciudades y comunidades
representen lugares seguros, inclusivos y llevaderos para vivir, por lo que la
presente investigacion se enfoca en establecer edificaciones que brinden seguridad

hacia la personas que las habiten, ya que vivimos en una zona altamente sismica.

Respecto al desempefio sismico, en Egipto segun El-Betar (2019), indica que
segun la base de datos de terremotos dafiinos CATDAT, el terremoto de Haiti de
2010 caus6 un numero de victimas que se estimo entre 46.000 y 316.000 victimas.
12 meses después, en Japon, el terremoto de Tohoku de 2011 caus6 20.475
victimas mortales y dej6 sin hogar a 1,108 millones de personas. La estimacion
sismica referido al desempefio estructural ha atraido una atencién considerable de
los sismologos, debido a la susceptibilidad y la falta de desempefio de estas
estructuras en el mundo durante la Ultima década. Egipto se considera una region
de sismicidad moderada, pero un gran numero de edificios existentes en Egipto,

que tienen una resistencia sismica inadecuada, pueden crear un grave riesgo.

En China segun Wang (2021), Las ventajas del disefio por desempefio sismico son
considerables a comparacion con las desventajas de métodos tradicionales de

disefio que contemplan excesivos esfuerzos y sobredimensionamientos, para ello



el autor recomienda adoptar metodologias que contemplen el desempefio

estructural global por el andlisis no lineal estatico.

En Bolivia segun Flores (2021), indica que, al utilizar valores sin la correcta
consideracion de calculos apropiados, resultan determinaciones inapropiadas,
conllevando a que las edificaciones posean un desempefio sismico, cuyo indicador
resulta mayormente como a punto de colapso, ante un sismo de gran magnitud. En
tal sentido el autor contempla realizar estudios estéticos no lineales direccionadas
hacia infraestructuras aporticadas y de albafileria confinada ya que, siendo un
meétodo novedoso, brindaria datos precisos de las condiciones sismorresistentes

de las edificaciones.

En México segun Lépez y Ayala (2013), precisan que las metodologias respecto al
andlisis y disefio por desempefio sismico evolucionan con el tiempo para conseguir
resultados mas predictivos, pero que aun se siguen empleando las metodologias

convencionales de las normativas vigentes a la actualidad.

En Per(, segun Cahuana y Quispe (2015), indica que el analisis de la edificacion
por desempefio, es objeto de investigacién por parte de los grupos de trabajo
mundialmente contemplados, ya que éste considera su respuesta ante las cargas
sismicas considerando una curva de capacidad, y es con ello que es ampliamente
discutido en diferentes congresos, como el World Conference on Earthquake
Engineering de EE.UU. y aun asi no se vienen aplicando estos conceptos en
nuestro pais, ya que cabe destacar que el disefio por desempefio sismico ha sido
muy poco difundido, debido a que no se genera la suficiente investigacién al
respecto y las normativas peruanas no contemplan utilizarlo y ain mas cuando, la
utilizacion de sistemas de porticos y albafileria confinada son empleados
mayormente por la poblacion.

En la region Moquegua segun Flores (2015), considera que, a raiz del incremento
poblacional y el crecimiento del costo de vida en el pais, se va adhiriendo las
limitantes de los recursos economicos de la poblacién, y debido a ello muchas de
estas nuevas construcciones son realizadas de manera informal, sin contar con
asistencia o supervision técnica, conllevando a que las viviendas no posean las

caracteristicas necesarias para afrontar un evento sismico considerable. Es por ello



gue es necesario la aplicacion del andlisis estatico no lineal determinando con ello

su correcto desempefio sismorresistente.

Segun Ccapantina y Sandoval (2021), concluyen que el sistema aporticado obtuvo
un mayor peso a comparacion que el sistema de albafileria confinada, lo que
significa un mayor costo en material y un mayor tiempo en la ejecucion de la

edificacion.

Pérez y Tequen (2021), en su tesis de grado, concluyen que ambos sistemas
estructurales de albafileria confinada y aporticado cumplieron que las exigencias
dadas en la NTP E. 030, pero en sus resultados destaco el sistema de albanileria
confinada como un mejor comportamiento estructural ante un sismo, en la
construccion de un edificio en la ciudad de Jaén. Mientras que Flores y Nieto (2021),
concluye que el sistema aporticado es mas recomendable debido a que se utiliza

el concreto armado segun la normativa peruana.

Como opinion se sostiene que, estos resultados indican que ambos sistemas
estructurales muestran niveles de desempefio similares, a pesar de que se puedan
observar algunas diferencias en lo econdmico. Con ello es que surge que, el
sistema aporticado parece ser mas costoso y brinda mayor flexibilidad en la
respuesta estructural, mientras que el sistema de albafileria contempla utilizar
muros y tiene un mejor comportamiento estructural. Sin embargo, es importante
considerar que estos hallazgos localizados, pueden resultar variables si
consideramos los aspectos en donde se haga el analisis, los antecedentes
considerados proporcionan informacion relevante para la comprension de como
varian los resultados empleando estos métodos para brindar una evaluacion
contemplando acciones sismicas, y de esta manera verificando como es que surge
lo importante al momento de elegir la metodologia que este mas acorde a las
necesidades cuando se contemple hallar el desempefio sismico de las

edificaciones.

Por otro lado los lideres del Grupo Prisma Ingenieria con RUC: 20109283623,
Marcos Tinman y Alejandro Mufioz, quienes ocupan cargos directivos en un
conjunto de compafias especialistas en temas estructurales asi como también

hacia la consultoria en ingenieria sismica, y también forman parte del Comité



Peruano de Disefio Sismorresistente, aplicaron procedimientos que contemplan un
analisis no convencional(no lineal) para la determinacion efectiva de un indicador
de desempenio frente a un evento sismico hacia los edificios altos como el Hotel
San Antonio que consté de un edificio de 12 pisos, 4 sétanos y 1 semi-s6tano en
Lima, la Torre Art & U que consta de 20 pisos y 6 sétanos. Asi también la compaiiia
ICCGSA - Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A. con RUC: 20100114187
Ejecut6 el edificio multifamiliar Bolognesi de 9 pisos con 16 departamentos y 2
sétanos de estacionamiento, en el distrito de Miraflores. La empresa COSAPI con
RUC: 20100082391 realiz6 edificios de gran altura como el edificio de 9 niveles en
el distrito de Miraflores. En los diferentes proyectos de gran altura las empresas
especializadas en disefio de edificaciones tuvieron que adoptar métodos mas
sofisticados como el desempefio estructural basandose en el andlisis estatico no
lineal PUSHOVER para el disefio de edificios.

Hacia un entorno micro, en base a ello el problema general hace referencia a que
las metodologias convencionales para disefio sismico, fundados utilizando fuerzas,
no son apropiados para controlar el desempefio sismico, de manera eficiente para
la ciudad de llo, Moquegua. Estos enfoques tradicionales, aunque ampliamente
utilizados, no representan adecuadamente el comportamiento estructural durante
un evento sismico. Como resultado, existe la necesidad de buscar enfoques
alternativos y mas adecuados, como el Disefio por Desempefio, que permitan un

control mas efectivo del rendimiento sismico.

La necesidad de realizar un Andlisis Estatico No Lineal PUSHOVER, se considera
debido a que en el Perl se disefia estructuras bajo normativas tradicionales y un
poco ambiguas con el tema del desempefio, y esto conlleva a que la ausencia de
codigos de disefio que aborden especificamente caracteristicas referentes al
desemperio considerando un analisis no convencional como es el de tipo Estatico
No Lineal PUSHOVER.

Por lo tanto, se busca comparar la metodologia del Analisis Estatico No Lineal en
dos edificaciones, una del tipo aporticado y otra del tipo albafiileria confinada
respetando la distribucibn de ambientes, alturas y dimensiones, utilizando

herramientas computacionales, como es el empleo del software ETABS, que



permite realizar diversos andlisis estaticos no lineales, bajo cargas ciclicas
denominadas como PUSHOVER. La causa principal es el requerimiento de evaluar
y comprender como difiere la técnica empleada para el andlisis de desempefio
sismico en edificaciones de sistema aporticado y de albafiileria confinada en Peru.

Con el propdsito de enriquecer la investigacion, se plantea como objetivo analizar
y realizar una comparacion exhaustiva del analisis no lineal entre dos edificaciones,
una del tipo aporticado y otra del tipo albafileria confinada, donde se considerara
el nivel de desempefo alcanzado ante cargas pushover en la ciudad de llo,
localizado en la Zona 4 segun la norma E.030, un sector del Perd con alta
vulnerabilidad sismica debido también a la falla geolégica Chololo, que se
encuentra activa. En consecuencia, el método de andlisis no lineal, contemplados
como la metodologia de “Coeficientes de Desplazamiento”, seran evaluados y
contrastados en el contexto especifico del Perl. Mediante esta investigacion, es
gue se busca obtener un profundo entendimiento de los alcances y limitaciones del
método empleado en ambos tipos de edificaciones, lo cual conlleva a la
contribucion del desarrollo y mejora de las practicas de disefio sismico en el pais.

La falta de una evaluacion y comparacion adecuada bajo el analisis aplicado puede
tener varias implicaciones negativas. En primer lugar, podria llevar a la aplicacion
de métodos tradicionales inadecuados en el cual no contempla el desempefio de la
edificacion después del sismo, lo que podria resultar en disefios estructurales
menos seguros y vulnerables a los efectos de los eventos sismicos de gran
magnitud. Ademas, de no realizar esta investigacion podria significar perder la
oportunidad de verificar los puntos mas fuertes y débiles que contempla ambos
sistemas estructurales y utilizar esta informacion para mejorar las practicas de
disefio y construccidén sismorresistentes en el pais. Por lo tanto, es crucial llevar a
cabo esta investigacion para garantizar la aplicacién del analisis no lineal pushover
para obtener un desempefio sismico adecuado y promover la seguridad y

resiliencia de las estructuras en el Peru.



Planteamiento del problema
Problema general

¢ Cudles son las diferencias del desempefio sismico en edificaciones aporticadas y
de albafiileria confinada considerando analisis estatico no lineal, Moquegua, 20237

Justificacion general

Como justificacion general, es realizada esta investigacion con finalidad de llevarse
a cabo, el objetivo de comprender las primordiales discrepancias en el desempefio
sismico de edificaciones multifamiliares al comparar el desempefio en edificaciones
aporticadas y de albafileria confinada bajo el método de los coeficientes de
desplazamiento. La necesidad de investigar por tanto surge ante la importancia de
garantizar la seguridad y la resistencia de las estructuras cuando se produzcas
eventos sismicos de gran magnitud. Al comprender las diferencias en el
desempefio de ambos sistemas, se podra mejorar decisiones en la etapa de disefio
y la posterior construccion de edificaciones multifamiliares, optimizando su
capacidad de respuesta ante terremotos y reduciendo los riesgos para los

ocupantes.

Al obtener un conocimiento mas profundo sobre estas diferencias en el desempefio
sismico, se podr4d mejorar el abordaje del disefio y fase constructiva de
edificaciones, que a su vez aumentara su capacidad de resistir y soportar eventos
sismicos. Resolver este problema permitira reducir los riesgos para los ocupantes
de las edificaciones, garantizar su seguridad estructural y promover la
implementacion de practicas de disefio sismico mas efectivas y actualizadas para
la ingenieria civil. Ademas, estos hallazgos de esta investigacion podrian contribuir
al desarrollo de normativas y estandares de construccion que promuevan la

resiliencia sismica en las edificaciones multifamiliares.

Al absolver la interrogacion planteada en la problematica, se lograra obtener un
conocimiento mas completo y preciso sobre la respuesta sismica de estas
estructuras considerando analisis estatico no lineal. Esto permitira mejorar

significativamente los aspectos constructivos en edificaciones, ya que se podran



tomar decisiones mas informadas y acertadas en términos de la resistencia y la
seguridad estructural frente a eventos sismicos. Al comprender las diferencias entre
ambos sistemas estructurales, se podran identificar las ventajas y desventajas de
cada sistema, lo que ayudard a los ingenieros y profesionales del sector a
seleccionar el sistema mas adecuado y efectivo para el disefio y la evaluacion
sismica de edificaciones multifamiliares. En Ultima instancia, responder esta
pregunta contribuir4 a mejorar la resiliencia sismica de las edificaciones y a reducir

los riesgos para las personas que las ocupan.
Los beneficiarios directos de la solucidén a esta investigacion son:

Ingenieros y profesionales del sector de la construccidén: Obtendran conocimientos
mas precisos y fundamentados para mejorar el disefio y la construccion de
edificaciones, lo que les permitird tomar decisiones mas informadas y acertadas en
términos de reaccidon hacia los eventos sismicos en edificaciones que vengan

abordandose andlisis no convencionales.

Ocupantes de las edificaciones multifamiliares: Veran aumentada su seguridad y
proteccién en caso de eventos sismicos, ya que la mejora referente a disefias y
construir edificaciones incrementara su resistencia, asi como también la capacidad

ante el soportar sismos de gran magnitud.
Los beneficiarios indirectos de la solucién son:

Autoridades y organismos reguladores: Contardn con nuevos conocimientos y
evidencia para actualizar y mejorar las normativas y estandares de construccion
relacionados con el disefio sismico de edificaciones multifamiliares, lo que
contribuira a garantizar la seguridad y la resiliencia sismica en el sector de la

construccion.

Comunidades y sociedad en general: Al mejorar la resiliencia sismica de las
edificaciones multifamiliares, se reduciran los riesgos para la poblacion en general
en caso de terremotos, lo que contribuird a la proteccion de vidas y propiedades en

las zonas propensas a eventos sismicos.



Justificacion tedrica

El presente estudio, basa en la implementacion de una metodologia poco conocida
en el pais, y es el considerar un andlisis cuya tipologia sera ser estético no lineal
considerando que las normativas de disefio sismico vigentes aun no vienen
incluyendo en sus procedimientos las metodologias sismicas no lineales.
Asimismo, telricamente se abordard analisis mediante el método de los

coeficientes de desplazamiento conforme a ASCE 41-17.
Justificacién practica

La presente investigacion tiene como justificacion realizar la comparacién de los
sistemas aporticado y de albafiileria confinada porque en la actualidad no se tiene
un estudio sobre la comparacién de ambos sistemas, y debido a ello las personas
de la ciudad de llo no tienen un conocimiento académico previo a iniciar con la

construccion de sus viviendas.
Justificacion metodoldgica

Se contemplara la utilizacién de cuadros comparativos, donde se colocaran lo que
resulta al realizar analisis por desempefo sismico comparando la variacion que se
tiene de los sistemas referente al abordaje de coeficientes de desplazamiento,
permitiendo aportar valor y un mayor entendimiento para la obtencion de los
resultados. Para ello se manejaré instrumentales computacionales tal como es el
software ETABS, que esta disefiado especificamente para andlisis de edificios. El
software ETABS permitira realizar un analisis PUSHOVER, que aporta gran valor

hacia los andlisis estaticos no lineales.
Justificacion social

Se justifica socialmente la investigacion de manera tal que se contempla la
importancia de salvaguardar la vida y el de brindar un mayor bienestar de los
individuos que habitan en edificaciones multifamiliares frente a eventos sismicos,
lo cual viene respaldado y establecido en el objetivo nUmero 11 que hace referencia
hacia las “ciudades y comunidades sostenibles” en el cual contempla que las

ciudades y areas metropolitanas, vienen generando un crecimiento econémico



acelerado, generando el crecimiento de habitats pobres e infraestructura

inadecuadas, segun la Agenda 2030, ONU.
Objetivos
Objetivo general

Determinar las diferencias del desempefio sismico en las edificaciones aporticadas
y de albafileria confinada considerando analisis estatico no lineal, Moquegua,
2023.

Objetivos especificos

Determinar los parametros topograficos en edificaciones aporticadas y de
albafileria confinada considerando analisis estatico no lineal en Moquegua 2023

Moquegua, 2023.

Obtener los pardmetros de mecénica de suelos en edificaciones aporticadas y de
albafileria confinada considerando andlisis estatico no lineal en Moquegua 2023

Moquegua, 2023.

Determinar las derivas en base al analisis sismico lineal segun la normativa E 030
en edificaciones aporticadas y de albafiileria confinada considerando analisis

estético no lineal en Moquegua 2023 Moquegua, 2023.

Determinar los desplazamientos maximos en base al analisis no lineal en
edificaciones aporticadas y de albafileria confinada en Moquegua 2023 Moquegua,
2023.

Hipotesis

Hipotesis general

Considerando el analisis estético no lineal se verifica una diferencia significativa del

desempeiio sismico en las edificaciones aporticadas y de albafileria confinada,

Moquegua, 2023.



.  MARCO TEORICO
Antecedentes

“Comparacion del desempefio sismico del pabellon Chaminade de la
Universidad Catdlica de Santa Maria considerando el método Espectro

Capacidad y Método de los Coeficientes de Desplazamiento”

Huamani (2021), para su tesis de grado, sostuvo como objetivo, determinar las
distinciones clave entre el enfoque del coeficiente de desplazamiento y la
metodologia abordada a través del espectro de capacidad al analizar cuél es el
comportamiento sismico del pabellén universitario (p.30). Como metodologia,
propuso utilizar el programa ETABS para calcular el punto de rendimiento de ambos
enfoques, con lo que el proceso analitico seré realizado a través de un programa
computacional. Cuantificando el comportamiento sismorresistente, es necesario
tener el conocimiento pleno acerca de las condiciones en las cuales se encuentran
la edificacion a evaluar, mediante planos estructurales. A continuacion, hay que
realizar un andlisis dinAmico lineal para obtener las fuerzas por planta con el fin de
efectuar un estudio estatico no lineal con carga ciclica aumentativa denominada
Pushover, finalmente, hay que generar los resultados cuantificados acerca del
comportamiento sismorresistente existente en el Pabellon (p.7). Al finalizar la
investigacion comparativa entre los métodos, se logra validar lo expuesto en los
objetivos, al identificar evidentes diferencias entre los enfoques utilizado siendo el
mayor desplazamiento estimado utilizando los dos enfoques muestra una diferencia
media de 10,74 cm en los desplazamientos para cada grado de demanda sismica.
El enfoque del coeficiente tiene en cuenta este elemento en relacion con el grado
de ductilidad, mientras que el método del espectro capacidad no lo valida como
respuesta cuando la ductilidad es mayor a 10. Como conclusion, en términos de
desemperio sismico, se descubre que el enfoque del coeficiente de desplazamiento
penaliza la estructura examinada y también es mas conservador que la metodologia

que aborda y describe el espectro de capacidad (p.278).

La investigacion como aporte genera la utilizacion de sus resultados
obtenidos como valores referenciales para el disefio considerando aspectos

de desempefio sismico de otras edificaciones existentes, ayudando en la
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determinacion al momento de tomar decisiones acerca de cual método es

mas adecuado o si ambos pueden complementarse.

“Evaluacion del desempefio sismico utilizando el andlisis no lineal estatico
segun la metodologia ASCE 41-13 de un médulo de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Céaceres, distrito de San Juan de Miraflores, provincia de

Lima, Departamento de Lima”

Campos y Leandro (2022), para su tesis de grado tiene como objetivo realizar la
medicion del nivel de desempefio sismico, siguiendo las pautas establecidas ASCE
41-13, en un modulo perteneciente a la I.E. Andrés Avelino Caceres de Miraflores,
Lima (p.18). La metodologia, sostuvo ser aplicada , cuyo enfoque abordo aspectos
cuantitativos, y para el disefio resulto proseguir no experimental debido a que sera
empleada en este estudio, el uso de métodos de evaluacion por desempefio de
acuerdo con la norma ASCE 41-13. Especificamente, se utilizé el método conocido
como PUSHOVER, el cual permite abordar de mejor manera como es que se
comporta sismicamente un edificio ante distintas solicitudes sismicas dentro del
rango no lineal (p.70). Como resultado se obtuvo para el punto de desempefio bajo
un sismo maximo exhibe un desplazamiento horizontal de 6.3 cm y cuya fuerza
cortante de 364.64 tnf-x. Contemplandose la direccion y, se reconocio una cortante
de 407 t, acompafado de un desplazamiento horizontal de 9.87 cm. Lo expuesto
se encuentran dentro del rango de desempefio que garantiza la seguridad y
proteccion de las personas(resguardo de vida) (p.140). Como conclusién sostiene
qgue el nivel de rendimiento sismico, de acuerdo con ASCE 41-13, indica que el
moddulo de la I.E. Andrés Avelino Caceres esta localizado en el nivel de resguardo
de vida en ambas direcciones. En la direccion XX, acorde con VISION 2000
después de realizar una revision de las placas. Direccion Y-Y, indica también que
tanto el desempefio general como los elementos estructurales cumplen con el nivel
de resguardo de vida, con la excepcion de las aletas pertenecientes a los muros de
concreto armado, en los cuales se aprecio que no se viene dando el cumplimiento

eficaz acorde a los estandares de desempefio (p.142).

En consecuencia, a lo expuesto es que se infiere hacia el aporte como una

guia hacia las personas inmiscuidas en el rubro de la construccion y lo cual
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direcciona y da las pautas necesarias ante la aplicacion de evaluaciones no
lineales, verificando como estos afectan hacia el desempefio que posee un

edificio.

“Disefio estructural basado en desempefio sismico mediante el andlisis
estatico no lineal “Pushover” de la institucion educativa virgen de la

natividad, carabamba - Julcan, 2020”.

Casamayor y Vasquez (2020), para su tesis de grado, indican respecto al objetivo
principal la realizacion del disefio referente a la estructura, contemplando anélisis
primordialmente por desempefio, lo cual sera llevado a cabo a través de
evaluaciones no lineales “Pushover”. Como metodologia, tipo aplicada, disefio no
experimental, poblacion elementos estructurales de la institucion educativa,
muestreo no probabilistico. El resultado obtenido fue que al utilizar dos enfoques
para la evaluacion de dafios esperados en la edificacion (andlisis dinamico
incremental y Pushover) haciendo uso del procedimiento de definicién de umbrales
de dafilo muestran una mejoria considerando analisis dinamico que cuando se
considera dafios lo cual es fundamentado a través de expertos en la materia.
Referente hacia aquellos niveles contemplados en el desempefio de la edificacion,
del modulo: aulas con sistema Dual, realizandose con un analisis de tipologia y
consideracion estatica abordando rangos no lineales, afectada por: sismo
frecuente, como resultado se obtuvo niveles de desempefio: Operacional,
Resguardo de Vida y Cerca al Colapso respectivamente, los cuales cumplen con la
propuesta de los codigos: (FEMA 440, 2005) y SEAOC, 1999), lo que significa que
la estructura salvaguarda la vida humana. En conclusion, estos resultados indican
que la estructura evaluada garantiza la salvaguarda de la vida humana ante los

distintos niveles de sismicidad considerados en el estudio (p.281).

La investigacion aporta una valiosa herramienta direccionada hacia los
profesionales que deseen desarrollar proyectos de disefio estructural
basados en el enfoque de desempefio sismico, empleandose un analisis poco
empleado como es el de utilizar enfoques no lineales estaticos "PUSHOVER"

y siguiendo las normativas nacionales e internacionales vigentes.
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“Comparacion del desempeno sismico de un edificio de 05 niveles

considerando el método espectro capacidad y método de los coeficientes”.

Salazar y Ferndndez (2022), indican en su tesis de pregrado sostuvieron como
objetivo llevar a cabo una evaluacion comparativa del bajo metodologia espectral
contemplando la capacidad asimismo se contempla que se uso6 coeficientes (p.2).
Los autores desarrollaron una metodologia fundamentada en el concepto de
desempefio, cuyo disefio contempla ser no experimental, tipologia aplicada, nivel
descriptivo comparativo, la cual proporciona la capacidad ultima de una estructura
y evalla los posibles dafios que podria sufrir en respuesta a diferentes eventos
sismicos (p.1). Habiéndose realizado la comparacién entre las metodologias no
lineales, por tanto, en términos del nivel sismico, dieron a conocer que, al emplear
la metodologia de espectro capacidad, se observé un aumento del 19.33% en los
desplazamientos objetivos en la direccion X y un aumento del 11.19% en direccién
Y-Y, en comparacion con los resultados derivados utilizando la metodologia de
coeficientes. Ademas, se encontré un incremento del 14.17% en cortantes basales
objetivo en direccion X-X y un aumento del 10.50% - Y al emplear la metodologia
de espectro capacidad en comparacion con el método de los coeficientes. Estos
hallazgos resaltan las diferencias significativas entre ambos métodos y sugieren
que el espectro capacidad puede proporcionar una evaluacion mas precisa y
detallada del comportamiento sismico de la estructura, asimismo evidencio el punto
de desemperio (p.78). Concluy6 que no se detectd ninguna variacién en el nivel
sismico al comparar ambas metodologias de evaluacion sismica. Sin embargo,
existe una diferencia porcentual del 16.75% en los desplazamientos y del 10.84%
en las cortantes en la base, cuyo objetivo al emplear el método referente al espectro
de capacidad en comparacion con la metodologia de coeficientes. Aunque ambos
métodos mostraron el mismo nivel de desempefio sismico, infirieron que existen
diferencias en los procedimientos utilizados para determinar los desplazamientos y

las cortantes basales, lo cual explica la variacion encontrada. (p.79)

El aporte principal de esta investigacion radica en la implementacion de
metodologias poco abordadas en el pais en el ambito del disefo

sismorresistente, esto se debe a que las normativas actuales que rigen los
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procedimientos de analisis sismico no incluyen de manera explicita el uso de

metodologias no lineales.

“Desempeno sismico de edificios multifamiliares de muros estructurales

aplicando el método de espectro de capacidad”.

Segun Huerta (2022), en su tesis de pregrado sostuvo como objetivo, contribuir al
conocimiento sobre como la utilizacion de placas de concreto reforzado afecta al
desempefio de construcciones localizadas en una zona altamente sismica(p.3).
Como metodologia tipo aplicada, nivel descriptivo, disefio no experimental. Se
presentd una detallada descripcion de los edificios que han sido objeto de estudio
en la investigacion. Posteriormente, se expuso de manera minuciosa el
procedimiento utilizado para desarrollar el diagrama de esfuerzo-deformacion
considerando concreto y acero de refuerzo. Asimismo, sSe proporciona una
explicacion detallada del procedimiento empleado para modelar las estructuras
utilizando el software Etabs, teniendo en cuenta aspectos inelasticos en elementos
estructurales contemplando propiedades anticipadamente determinadas. (p.35)
Como resultados se muestra que para un sismo raro se tiene desplazamiento
espectral longitudinales de los edificios M1(37 mm), M2(43 mm), que presenta los
desplazamientos del tipo espectrales bajo diversos puntos de desempefio
evaluados tanto longitudinal y transversalmente hacia edificios estudiados (p.88).
Con respectos a las fuerzas cortantes basales, para sismo raro en direccion
longitudinal M1(1800 tonf), M2(2000 tonf). Concluy6 que, en términos de resistencia
sismica, las construcciones M3 y M4 demuestran un desempefio sismico
excepcional en sentido transversal, permitiendo una ocupacion inmediata durante
un sismo de disefio. Ademas, las edificaciones contempladas como M1, M3y M4
resultan brindar mayor seguridad en caso de un sismo maximo, proporcionando un
refugio adecuado para la vida humana. Longitudinalmente estas edificaciones
alcanzan niveles de ocupacién inmediata durante un sismo de disefio. Sin embargo,
bajo un sismo maximo, M2, M3 y M4 superan a M1 en términos de desempefio
sismico. Por lo tanto, los cuatro edificios exhiben un mejor rendimiento en la
direccién longitudinal en comparacién con la direccién transversal. En relacién con
las consideraciones sismicas, M3 y M4 muestran un mejor desempefio en sus

estructura, mientras que el edificio M3 destaca longitudinalmente(p.91).
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Este estudio como aporte, contribuird al conocimiento actual sobre la
resistencia sismica de las edificaciones y servira como base para el
perfeccionamiento de destrezas de disefio mas eficientes y seguras en el
contexto de la zona sismica 4, asimismo, proporcionard informacién valiosa
para mejorar las normativas y regulaciones relacionadas con la construccion

en areas sismicas en el pais

“Analisis estatico no lineal y evaluacién del desempefio sismico de un edificio

de 8 niveles disenado con la norma E.030”.

Los autores Choque y Luque (2019), para su tesis de pregrado, establecieron como
objetivo evaluar y comparar resultados obtenidos de dos posibles formas de
estructurar un edificio de 8 niveles, empleando diseifio basado en desempefio
sismico (p.12). Como metodologia se empled andlisis de tipologia estatica y no
lineal, paso fundamental para utilizar metodologias que brinden la mejor
aproximacion a un punto de desempefio. De esta manera, es posible llevar a cabo
una estimacion del rendimiento sismico de los sistemas estructurales,
considerando los objetivos de desempefio. (p.1). Los resultados obtenidos segun
el método del espectro capacidad da cumplimiento a los parametros referente a
desemperfio eventos sismicos. Se observa que en la direccion Y-Y es acorde con
el disefio de la estructura. No obstante, es importante destacar el incumplimiento
totalmente referido a desempefio, para el sismo frecuente, dado que la edificacion
experimenta una incursion en el rango no lineal, aunque sin evidenciar dafio
considerable (p.197). Los resultados obtenidos segun los parametros que conllevan
a desarrollar los coeficientes y sus desplazamientos, mostrando similitudes con el
método anterior considerando. Debido a ello es que, se observa que no se logra
cumplir completamente referente al desempefio para el sismo del tipo frecuente,
gue se vengan registrando de manera no lineal por parte de la estructura, aunque
se destaca que el dafio ocasionado es minimo o practicamente inexistente (p.199).
Llegan a concluir que a través de la utilizacion de aporticados no logra cumplir con
los criterios de desempefio establecidos para sismo frecuente, ya que presenta una
incursion leve pero significativa en la no linealidad, para rango Operacional. Sin

embargo, es adecuado para sismo de servicio, donde se encuentra dentro del rango

15



Operacional, lo mismo para sismo de disefio, donde se sitla en Seguridad de Vida.

Estos comportamientos son consistentes en ambas direcciones analizadas (p.204).

Este estudio aporta conocimientos précticos y aplicados sobre el disefio que
es empleando consideraciones de desempefio sismico al comparar opciones
para estructurar la edificacion bajo 8 niveles, asi mismo los resultados
obtenidos tendran implicaciones significativas para tomar adecuadas y
confiables decisiones respecto a disefio y contribuirdn al avance de la

ingenieria sismica en el campo constructivo de edificios.
Bases tedricas
Respecto al desempefio sismico se tiene:

Cuando se contempla abordar el desempefio este representa una expresion
cualitativa que describe un requerimiento humano, generalmente en forma de
atributo, que debe ser exhibido y demostrado por entidades fisicas, procesos o
personas. Para poder formular esta declaracion, resulta fundamental contar con los
conceptos de caracterizacion, medicion y prediccion. Estos elementos son
esenciales para poder definir y comunicar de manera precisa el nivel de desempefio

requerido en una determinada situacion.

Referente a los pardmetros de evaluacion sismica, considerando niveles y

sectorizacion del desempefio sismico segun, Vision 2000

Segun el SEAOC, estos objetivos definen los niveles deseados de comportamiento
sismico cuando el edificio se enfrenta a niveles especificos de actividad sismica en
el terreno. Segun la propuesta del Comité Visiébn 2000, contemplando niveles
referente al desempefio, se definen en “totalmente operacional”’; en donde la
edificaciébn no presenta danos, “operacional”; la edificacion presenta moderados
dafos en elementos secundarios, “resguardo de vida”; en donde presenta dafos
moderados en elementos primarios y secundarios, “prevencion de colapso”; donde
se aproxima al colapso, y “colapso”; donde el estado es critico ya que la edificaciéon
no podra ser reparado. En la propuesta de Visiéon 2000 establece un sector dirigido

“e

a cierto nivel, lo cual es visualizado en la figura 2, en donde en el eje “y’ se
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encuentran valores para la Cortante en la base y en el eje “xX” los desplazamientos

en el ultimo nivel.

Por ello es necesario conocer el punto de desempefio, que resulta ser la evaluacion
del méximo desplazamiento en el dltimo nivel de una edificacién para un sismo del
tipo disefio. Con ello es posible relacionar dafio hacia la edificacion, contemplando

en todo momento los datos permisibles respectos al dafio esperado.

OO [mN
= =m_ | P
e
|
Completamente Operativo Resguardo de la vida Cerca al colapso Colapso
operativo

Figura 1. Gréfico representativo del estado de dafio
Fuente: Mufioz, 2009

VM

X

Figura 2. Curva de capacidad sectorizada para el calculo de desempefio
Fuente: Mufioz, 2009

Referente al andlisis estatico no lineal se tiene:

El tipo de analisis difiere del andlisis lineal al considerar el procedimiento mas

realista de materiales y elementos. El método denominado "Pushover" consiste en
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aplicar cargas hacia los lados de manera incrementaria (Fi) hasta llegar al colapso.
Mediante ello, es posible identificar la secuencia de fisuras, fallas de los elementos
y registrar la deformaciones ciclicas, asi como también las cortantes. Estas fuerzas
aplicadas pueden ser distribuidas constantemente. Se utilizan dos reparticiones
distintas para establecer ante la consideracion de que no existe un unico estandar
de cargas, resultando en una curva que caracteriza las caracteristicas referente a

la capacidad que representa resultados, obtenidos por estas distribuciones

contempladas.
Cargas laterales A, del dltimo nivel
- <> Cortante, V _
Respuesta Inelistica
1 . . Colapso
Sobrerresistencia
Respuesta Elidstica
b e 7 ]

A, del dltimo nivel
h
Cortante basal, Vbasal

Figura 3. Secuencia del andlisis no lineal
Fuente: Arango et al., 2009

Referente a la respuesta inelastica de estructuras se sostiene:

Segun Garay y Llaure (2020), para sismos de gran magnitud, se espera que los
edificios entren en un estado inelastico, donde se forman uniones plasticas que
liberan energia. La intensidad del terremoto se relaciona con el comportamiento
contemplando esfuerzos dinamicos ante cargas de sismos, como su masa, rigidez
y amortiguamiento, provocando con ello aquellos cambios al entrar en el estado

inelastico.
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Representacion Lilineal del
Ill-"_ Espectro de Capacidad

Espectro de Respuesta elastico
H"_ (5% amortiguamiento)

/ Espectro de Respuesta _I.'"l T
/ Reducido
/

Figura 4. Respuesta inelastica de estructuras
Fuente: ATC-40 (1996)

Considerando la curva de capacidad estructural en el concreto confinado
segun el modelo de Mander:

Segun Garay y Llaure (2020),el enfoque se puede utilizar en elementos con
secciones circulares y rectangulares que presentan diferentes niveles de
confinamiento. Es importante tener en cuenta conforme se brinde mayor
confinamiento, este aumenta tanto la deformacién de tipologia unitaria como la
resistencia representativa que presenta el concreto. La falla, representado por
ecu,fcu, es cuando ocurre la fisura del acero empleado en la construccién. La
firmeza optima contemplando cargas de compresion, f'cc, guarda relacién con el

confinamiento y los esfuerzos que son lateralmente confinados (véase Figura 5).

Confined First
concrete hoop

fracture,

~

= concrele \

Assumed for

= COVEr concrefe
A S

Erl  EcofEco Esp Ecc o

Compressive Stress, I¢

e

v

S

S

=

5

o

Compressive Strain, Ep

Figura 5. Tensién-deformacion del concreto confinado y no confinado
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Fuente: Mander et al. 1989

Considerando el modelo elastoplastico en el acero de refuerzo segun Ottazi:

La modelacion bilineal es comunmente utilizada, no tiene en cuenta la resistencia
hacia la fluencia del material, ni el incremento del esfuerzo contemplando el
progresivo endurecimiento y deformacion. Como resultado, el modelo no es idéneo
ante evaluaciones referente al desempefio que poseen los edificios, describiendo
de manera imprecisa el procedimiento contemplando acciones mecéanicas cuando

vaya aun mas alla de limite de fluencia(Otazzi, 2004) (véase Figura 6).

fs

Es=tan(Q)

SSl.l SS

Figura 6. Modelo elastoplastico idoneo
Fuente: Otazzi, 2004

Respecto al método de los coeficientes de desplazamiento se tiene:

Para el calculo del desempefio sismico segun la normativa ASCE 41-17, se basa
en un desplazamiento objetivo, que puede ser reflejado mediante la siguiente

ecuacion:
T
8t = Coclczsa mg (1)

Donde:
CO: Factor asociado al maximo desplazamiento.

C1: Factor que relaciona el desplazamiento calculado mediante el analisis lineal
con el desplazamiento ineladstico maximo. En los edificios en los que el periodo

fundamental es superior a un segundo, este factor es igual a 1.
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C2: Factor modificatorio con relacidon a desplazamientos maximos permisibles.
Sa: Aceleracion en el espectro elastico debido a un periodo efectivo.

Para el célculo del valor CO se deberé tener en cuenta el siguiente cuadro segun la
norma ASCE 41-17:

Tabla 1. Valores de modificacion Co

Edificios de Corte Otros Edificios
Numero Eatrén de Carga Patrén de Carga Cualquier
de Pisos Tnangullag)(l.l, 1.2, Uniforme (2.1) patrén de carga
1 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.15 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 1.4
10 + 1.3 1.2 15

Fuente: ASCE 41-17, 2017

Para el calculo del valor Ci se tiene la ecuacion (2):

C, =1+ Lstrengtn=2 9y

aT?
Dénde:

a = Factor de Sitio, 130 para el Factor de Sitio Clase A o B, 90 para el Factor de
Sitio Clase C

Por ello en la Tabla 2 se tienen valores establecidos segun la normativa americana:

Tabla 2. Valores de clasificaciéon de sitio

Clasificaciéon de Sitio

Clase de Sitio V "Nor Nch Su

A. Roca Dura >5,000 ft/s NA NA
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Tabla 2. Valores de clasificacion de sitio (continuacion)

Clasificacion de Sitio

Clase de Sitio V "Nor Nch “ Su

B. Roca 2,500 to 5,000 ft/s NA NA

C. Suelo muy denso

y roca blanda 1,200 to 2,500 ft/s >50 golpes/pies >2.000 Ib/ft2

D. Suelo Rigido 600 to 1,200 ft/s 15 to 50 golpes/pies | 1,000 to 2,000 Ib/ft2

E. Suelo Arcilloso

blando <600 ft/s <15 golpes/pies <1,000 Ib/ft2

Fuente: ASCE 7-16, 2017

Para calcular el Periodo Efectivo “Te” se tiene la ecuacién siguiente:

T, = Ti\/g....(B)

Dénde:

Ti = Periodo fundamental elastico del célculo por consideraciones dinamicas (en

segundos)
Ki = Rigidez hacia los lados de la edificacion.

Ke = Rigidez efectiva bajo direccién elegida.

Respecto al sistema aporticado se tiene:

El sistema aporticado consiste en la creacion de una estructura resistente y estable
mediante el uso de columnas verticales y vigas horizontales interconectadas, que

forman un sistema de marcos conocidos como pérticos.

Estos porticos se construyen utilizando elementos estructurales de acero o concreto
armado, que ofrecen una gran resistencia y capacidad de carga. Las columnas se

colocan de manera vertical y se utilizan para soportar las cargas verticales, mientras
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que las vigas se disponen de forma horizontal para transmitir las cargas

horizontales, como las generadas por el viento o los sismos.

El sistema aporticado proporciona una serie de superioridades constructivas de
edificios y estructuras. Permite una distribucion eficiente de las cargas, minimizando
los esfuerzos y tensiones hacia elementos estructurales. Ademas, su disefio
modular y la posibilidad de pre-fabricacion de los elementos facilitan su

construccion y apresuran los tiempos de realizacion de la obra.

Ademas de proporcionar libertad arquitectdnica, la amplia gama de estilos y formas
de este sistema puede adaptarse para satisfacer requisitos tanto practicos como
estéticos. Asimismo, su capacidad de resistencia frente a cargas laterales, como
los sismos, lo convierte en una opcién segura y confiable para la construccién de

edificios en zonas sismicas.

Segun Romo (2008), la determinacion de la resistencia del concreto se realiza
mediante especimenes normalizadas cuyo didmetro 15 cm. y 30 cm de altura, éstas
se someten a cargas incrementales rapidas hasta su colapso. La evaluacién de la
resistencia del hormigén se realiza después de transcurridos 28 dias desde su

fraguado, en un ambiente de humedad controlada.

0~ |KaZcm2
630 -

fc = 630 Kg'cmn?

4201
ry

fc= 420 Kg/cmn?

2104 T

=210 Kg/rm?

f t t f f
0.001 0.002 0003 0.004 0.005 €

Figura 7. Curva de esfuerzo - deformacion del concreto

Fuente: Romo, 2008

Referente hacia la albafiileria confinada se sostiene que:
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Un método de construccion habitual en el sector de la construccion es la
mamposteria confinada. Consiste en el uso de mamposteria con albafileria
reforzada y columnetas de confinamiento para mejorar la resistencia y estabilidad
de una estructura. Este enfoque combina la durabilidad y capacidad de carga de la
albanileria con la resistencia y ductilidad del concreto armado, creando un sistema

estructural robusto y seguro.

La técnica de albafileria confinada involucra la construccion de muros de ladrillo,
blogue o piedra, que son enmarcados por columnas de concreto armado. Estas
columnas se ubican estratégicamente a intervalos regulares en el edificio y se
conectan a los muros mediante varillas de acero, conocidas como armaduras, que
se extienden a lo largo de la altura de la estructura. Ante esfuerzos laterales o
cargas sismicas, la contencion de los muros con pilares y armaduras de acero

ofrece mas resistencia y capacidad de absorcidén de energia.

La albanileria confinada se considera una técnica eficiente y rentable, ya que
aprovecha los materiales locales disponibles y combina las propiedades deseables
tanto de la albafiileria como del concreto armado. Ademas, ofrece una buena
resistencia al fuego y aislamiento acustico, lo que contribuye conceptos de

seguridad, una adecuada comodidad de las personas que viviran en ella.

f

4 i
\i‘f J:... i

<

.
o |

Figura 8. Viviendas de albaiiileria confinada

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2004
Contemplando la resistencia de la albafiileria es que se tiene:

Segun la EO070 (2006), se establece que la determinacion en la albafileria cuya

caracteristica referido a la compresion axial (fm) y al corte (v'm) puede realizarse
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de forma practica utilizando registros historicos, o a través de ensayos en

elementos prismaticos. En ausencia de estos ensayos, se permite utilizar los

productos expuestos en la Tabla 4, los cuales corresponden a pilas y muretes

construidos con mortero en proporciones de 1:4 (si son elementos de arcilla) y

1:v2:4 (silice-cal o concreto). Sin embargo, para otras contemplaciones o diferentes

morteros, es necesario realizar ensayos respectivos.

Tabla 3. Resistencias de la albafileria

Resistencias de la albafileria kg/cm?2

Unidad

Materia prima Denominacion b Pilas f'm Muretes v’'m
King Kong Artesanal 55 35 51
Arcilla King Kong Industrial 145 65 8.1
Rejilla Industrial 215 85 9.2
King Kong Normal 160 110 9.7
Silice-Cal Dédalo 145 95 9.7
Estandar y mecano 145 110 9.2

Fuente: Norma E.070, 2006
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion
Enfoque de la investigacion

Segun Baena (2017) indico que cuando se contempla ser de tipo cuantitativa
implica el uso de variables las cuales sean susceptibles hacia una medicion de tal
manera que se pueda brindar una acotacion numérica para su desarrollo.

Asimismo, contempla emplear valores racionales y que puedan ser medidos.

Por lo tanto, se puede afirmar que se sostendra un enfoque cuantitativo, debido a
la consideracién abordada en la problematica planteada la determinacion del
desempefio sismico en una edificacion se brindara a través de indicadores

medibles y cuantificados a través de métodos de analisis sismicos no lineales.
Tipo de investigacion
Por el propdsito

Cuando se considera el proposito de ser aplicada, por que sostiene como primordial
objetivo el estudio de una problematica destinada hacia la accion, esta brinda
aportes hacia la realizacién de nuevos hechos, resultando de mucha utilidad y
brindando informacion estimable para las teorias relacionadas a la investigacion
(Baena 2017; Escudero y Cortez 2018).

La investigacion desarrollara por tanto ser del tipo aplicada ya que, considerando
el analisis estructural sismico por desempefio, en construcciones aporticadas y de
albafileria confinada, y con las metodologias de analisis estatico no lineal
consignados en los manuales del ASCE 41-17, FEMA 440, se dara un conocimiento
técnico acerca de las curvas de capacidad derivadas, determinando el grado de

exposicién ante un evento sismico.
Por el disefo

Cuando se contempla un disefio no experimental, no involucra la realizacién de

experimentos fisicos o la recopilacién de datos directamente de la realidad. En lugar
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de eso, se basa en un enfoque tedrico y analitico para realizar un analisis

comparativo entre dos tipos de edificaciones.

Segun Arias-Gonzales y Covinos (2021) cuando se considera desarrollara una
investigacion del tipo descriptivo comparativo, este consiste en la recoleccion de
dos o mas muestras, cuyo proposito es la de observar y cuantificar el
comportamiento de la variable independiente, y verificando su control ademas

estadisticamente hacia la variable dependiente.

Por lo descrito se contempla que la investigacion, serd del tipo descriptivo
comparativo, ya que se realizara una analisis descriptivo inicialmente acerca de la
contemplacion referente a los indicadores de la curva de desempefio a través del
método espectral por capacidad y el de coeficientes de desplazamiento, cuya
finalidad serd obtener puntos de desempefio, para posteriormente comparar los
obtenidos con ambas metodologias verificando la que brinde una mayor exactitud

en la determinacion del desempefio referente a la edificacion.
Por el nivel

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), si se contempla realizara
estudios del tipo descriptivos, es que se pretende brindar lo referente a
caracteristicas especificas referentes hacia los casos de estudio, los cuales seran

sometidos a un andlisis, para posteriormente describirlo o caracterizarlo.

Por tanto, la investigacion concibe ser de nivel descriptivo es que se realizara de
manera especifica el analisis y la descripcion contemplando lo que resulta y es
obtenido, aplicando el analisis sismico no lineal, para establecer el desempefio de
las edificaciones aporticadas y de albafiileria confinada, considerando analisis no

lineales.
Disefio de investigacion

Cuando se contempla emplear investigaciones que no realicen una manipulacién
intencionada de la variable implicita en el estudio, realizado a través de observacion

y medicion de la variable, en su contexto natural en el cual se vengan desarrollando.
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Por lo tanto, la variable ocurre y no es manipulada (Hernandez-Sampieri y Mendoza
2018).

Disefio de investigacion

No experimental

Transversal

Descriptivo

Figura 9. Diagrama de disefio de investigacion

Tabla 4. Disefio descriptivo comparativo

Muestra de trabajo Mediciones Variables controladas
M1 o1 X, Y, Z
M2 02 X, Y, Z

Fuente: Arias-Gonzales y Covinos, 2021

Se clasifica como no experimental, debido a que se contempla que no se realizara
un manejo de la variable considerada, debido primordialmente a que las normativas
contempladas inherentes en el software poseen caracteres estructurales para
aspectos de disefio establecidos. También se considera un disefio transeccional o
transversal, ya que identifica las variables y examina su frecuencia en un momento

determinado.
3.2. Variables

Cuando se contempla realizar una investigacién de una sola variable, es cuando

las causas y las relaciones no son primordialmente abordadas mas bien el objetivo
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de esta tipo de estudios univariantes es la descripcion y el localizar patrones

existentes entre ellos (Bernal y Rozo 2017)

En consecuencia, se desarrollara la investigacion contemplando poseer una sola

variable ya que principalmente se abordar a las edificaciones aporticadas y de

albafileria confinada dando a conocer su descripcibn y sus comparativas

considerando sus niveles referente al desempefio que poseeran sismicamente.

Variable: Desempefio sismico

Definicién conceptual: Es la medida del dafio que sufre una estructura durante un

evento sismico y el efecto que esto tiene en la funcionalidad del edificio. (Martinez

y Nungaray 2019)

Clasificacion de variables

Tabla 5. Clasificacion de variables de estudio

Clasificacion de variables

] 5 Escalade ] » Formade
Variables Relacién Naturaleza L Dimension o
medicion medicion
Desempefio ) o _ o ) _
o Dependiente | Cuantitativa | Nominal Tridimensional | Indirecta
sismico
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Operacionalizacion de variables

Tabla 6. Operacionalizacién de variables

Andlisis No Lineal

Definicién Definicion
Variable ] Dimensiones Indicadores Esc§lage
Conceptual Operacional meaicion
Parametros Coordenadas UTM Razd
e azon
topogréaficos Altitud
Perfil estratigrafico
Parametros de Clasificacion de Suelos Razé
L azon
mecanica de suelos Capaci
i A0 afami ; pacidad portante
Es la cuantificacion del dafio La Vg”g?;ggg;ﬁg%‘;n;;’c'jsig;]'feolg'ene :
soportado por una edificacion, __oper . Asentamiento
Desempefio | ante un movimiento sismico y el dimension espectro de_ capacidad que ; . :
PR : representa los indicadores de Predimensionamiento
sismico | Impacto que este representa en | ., mente operacional, operacional Derivas segun .
su funcionamiento (Martinez y . P ' OP ’ Analisis Lineal Fuerzas Razon
seguridad de colapso, pre colapso, y nalisis Linea
Nungaray 2019)
colapso Peso
Curva de Capacidad
Desplazamientos Espectros demandas
maximos segun sismicas Razon

Punto de desempefio
para diferentes niveles
de sismo
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Esta representa en su totalidad a un determinado grupo de elementos o casos en
estudio que se requieran investigar, asimismo estos elementos seran susceptibles
a ser elegidos, ya que guardaran relacion directa con las caracteristicas que son
implicitas en lo investigado (Rios 2017; Arias-Gomez, Villasis-Keever y Miranda-
Novales 2016)

Fundamentandose que al investigar se sostuvo tener una sola variable y dos
poblaciones de estudio la cual estara conformada por todas las edificaciones con
sistemas estructurales aporticadas y de albafileria confinada, asimismo que se

ubiquen en Moquegua, 2023.
Muestra y muestreo
Técnicas de muestreo

Dado que los lugares de evaluacion no se seleccionaron al azar, en esta
investigacion se empleo la técnica de muestreo no probabilistico, debido a ello, la
eleccion de la muestra fue primordialmente concebida a través de un juicio de

expertos, dado que se basé en los criterios de:

Area previamente no explorada desde el punto de vista académico.
Variacion geométrica en el terreno.

Edificacion de 5 niveles.

Contempla ser consignada bajo la direccion de un profesional que posea los
conocimientos necesarios referentes a la tematica abordada en la investigacion, es
cuando surge que se utilice, el juicio profesional, conllevando a elegir de manera
intencionada y con bases técnico-profesionales los elementos a los cuales se

aplicara la investigacion (Guillot-Valdés, Guillén-Riquelme y Buela-Casal 2022).
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Tamafo de muestra

En una investigacion viene relacionado con la correcta eleccion de elementos que
posean representatividad, para el estudio. Por lo tanto, cuando se elija el tamafio
de la muestra, esta debera de guardar una relacion directa con la poblacion de la

tesis contemplada (Escudero y Cortez 2018).

Por lo tanto, en funcién a la técnica de muestreo, se considerd una edificacion la
cual se contempla como aporticado y de albafiileria confinada para el éarea,
localizado en la localidad de llo (véase Tabla 8).

Tabla 7. Tamafno de la muestra

Viviendas Pisos Sistema Localidad
estructural
o - S. Aporticado
Vivienda Multifamiliar 05 - llo
S. Albaiiileria

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica de recoleccién de datos

La técnica que brinde mayor utilidad es aquella que recabe datos confiables en un
determinado momento, es cuando se concibe que, la tipologia de observacion
participante brinda las cualidad de ser flexible y genera datos concisos. Haciendo
qgue el investigador, indague y observe con mayor confiabilidad, los criterios que
estén relacionados hacia la naturaleza que posee lo investigado(Otzen y Manterola
2017).

Por lo tanto, se planificé para la investigacion tener en cuenta la observacion y la
revision bibliografica, asi como recopilar informacion sobre la topografia de la zona,
las caracteristicas locales del suelo, la zonificacion sismica de la ubicacion de la
estructura de estudio y el predimensionamiento de los elementos estructurales
para, posteriormente, realizar un andlisis sismico de los edificios de mamposteria,

tanto fortificados como confinados.
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Instrumento de recoleccion de datos

Cuando se considera el utilizar un instrumento de recoleccion de los datos en la
investigacion, es que se sostiene la utilizacion de una ficha de observacion, la que
conllevara a medir las caracteristicas de la muestra de estudio, abordandose los

criterios de forma integral (Arias-Gonzales y Covinos 2021; Arias 2020).

Por lo tanto, la investigacion, se desarrollo la utilizacion de guias de observacion y
fichas de resultados, la Guia de observacién 1 (Anexo 2.1), para recabd la
informacion topografica del terreno, Ficha de resultados referente a la obtencion
de datos del estudio del suelo en el area de intervencion, Guia de observacion 2
(Anexo 2.2) se centr6 en el andlisis detallado del predimensionamiento en sistema
aporticado y de albafiileria confinada, junto con las fuerzas y cargas aplicables con
el objetivo de conocer los desplazamientos y derivas de la estructura. Asimismo,
para adquirir el punto de comportamiento del edificio bajo niveles de demanda
sismica segun las normas VISION 2000, ETABS permitio recopilar datos sobre la
Curva de Capacidad, el Espectro de Capacidad y Demanda, y otras derivaciones
del analisis no lineal segun las normas ASCE 41-17.

Tabla 8. Instrumentos

Etapas de la investigacion Instrumentos Validaciéon
Parametros topograficos Guia d,? Juicio de expertos
observacién 1
Parametros de mecénica de suelos Ficha de E 050, Juicio de expertos
resultados
. , e Guia de E 020, E 030, E 060, E

Derivas segun Anélisis Lineal -

observacién 2 090

Desplazamientos maximos segun Analisis ASCE 41-17, ATC-40,
No Lineal Software ETABS VISION 2000

Validacién del instrumento de recoleccion datos

Cuando se tiene gue considerar indices de validacion, es cuando se recurre a la
revision de especialistas en el tema, los cuales poseeran conocimientos plenos
referentes a lo investigado, brindando sus evaluaciones segun rangos establecidos
(Valderrama 2019).
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Por consiguiente, con el fin de validar las herramientas de recogida de datos “Guia
de observacion 1,2” del presente proyecto de estudio, se tuvo en cuenta el

consentimiento de los ingenieros:

Mg. Mario Pedro Rodriguez Vasquez (CIP: 122801), Ingeniero Civil, Especialista

Estructural, experiencia como Residente y Supervisor de obras civiles.

Mg. Edwin Ivan Arocutipa Calatayud (CIP: 237045), Ingeniero Civil Especialista en

obras civiles.

Mg. Josualdo Carlos Villar Quiroz (CIP: 106997), Ingeniero Civil, Especialista en

Administracion de Empresas.
Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos

El laboratorio primario de suelos y el certificado de calibracion de la estacion total
utilizados para el levantamiento topografico del terreno, atestiguan la fiabilidad de
los valores derivados del estudio de mecanica de suelos y el levantamiento

topografico.
3.5. Procedimiento

Sobre la metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion, es que se
contempla que se expondra ello, a través de un diagrama de flujo para dar a
conocer los pasos necesarios desde el inicio hasta el final de la investigacion (véase

Figura 6).
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Curva de Capacidad

Estudio de Mecénica de
Suelos

Levantamiento

e Elementos estructurales
topografico

Coordenadas UTM

Perfil estratigrafico
Clasificacion del Suelo

Capacidad portante

Andlisis comparativo deldesempefio sismico en edificaciones aporticadas y de albafiileria
confinada considerando anélisis estatico no lineal en Moquegua

Escaleras

[

Muro de
albafiilerfa

Figura 10. Flujograma de investigacion

Modelamiento de la
estructural aporticada y
albafiileria confinada

Desplazamientos
maximos segun Andlisis
No Lineal

Derivas segln el Andlisis
Estético Lineal

Espectros de demanda
sismica

Fuerzas

Peso

Punto de desempefio
para diferentes niveles de
sismo

Direccién Y-Y

Prevencion al colapso

Desempefio
Sismico

¢Desempefio de la
estructura es correcto?
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Parametros topograficos
Coordenadas UTM y Altitud

Se llevé a cabo el levantamiento topografico del area de estudio, ubicado en
Proyecto Villa Primavera. La ubicacion fue meticulosamente estudiada utilizando
una estacion total para medir elevaciones, coordenadas UTM y caracteristicas
geograficas del terreno. Posteriormente se proceso y analizé los datos recopilados
utilizando el software AutoCAD 2021 especializado para generar el plano
topografico detallado del terreno. Este enfoque sistemético garantizo la precision y

confiabilidad del levantamiento topografico.
Parametros de mecanica de suelos
Excavacion de calicatas

Para caracterizar el perfil estratigrafico de la zona del proyecto, se realizaron
exploraciones del suelo, para lo cual se han realizado excavaciones a cielo abierto
(calicatas). Se eligio tres punto de muestreo (03), al cual se le nombré C-01, C-02
y C-03, donde las excavaciones se realizaron a cielo abierto, para la obtencion de
muestras, el cual fue convenientemente coordinado y ubicado dentro del perimetro

del &rea del proyecto.
Muestreo del suelo

De cada estrato excavado se obtuvieron muestras que no habian sido manipuladas
ni alteradas. A continuacion, las muestras mas representativas se sometieron a
pruebas de identificacion y clasificacion en laboratorio. En las excavaciones a cielo
abierto, realizadas para el desplante de los cimientos, se aproveché para tomar
muestras alteradas e inalteradas. Las mismas fueron extraidas mediante palas y

métodos manuales, introduciéndolas en sacos de polietileno.
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Figura 11. Reconocimiento del perfil estratigrafico

Ensayos de suelos en laboratorio

Este estudio fue confiado a un especialista en mecanica de suelos, quienes
conjuntamente se llevé a cabo exhaustivas investigaciones en laboratorio.
Utilizando técnicas avanzadas, siguiendo la guia del American Society for Testing
Material (ASTM). Los resultados obtenidos proporcionaron una comprension
profunda de las caracteristicas y complementaron la informacion topogréafica

previamente recopilada.
Desempefio Sismico de la Edificacién con Sistema Aporticado
Definicion de materiales

Para el andlisis lineal se procedio a realizar el modelamiento en el programa de
disefio ETABS v.19 definiendo las grillas, colocando los niveles de entrepiso segun
la planimetria planteada, asi como también se realiz6 la definicion de material como

se muestra.

Tabla 9. Propiedades de los materiales

MATERIALES
ACERO
Peso por unidad de Volumen (Tn/m3) = 7.8
Peso por unidad de Volumen (kgf/cm3) = 0.0078
Modulo de Elaticidad (Kgf/cm?2) = 2000000
Coeficiente de expansion Termica (1/C) = 0.000011
Limite de Fluencia, Fy (Kgf/cm?2) = 4200
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CONCRETO

Peso por unidad de Volumen (kgf/m3)

2400

Peso por unidad de Volumen (kgf/cm3)

0.0024

Esfuerzo a la compresion, Fc (Kgf/cm2)

210

Modulo de Elaticidad (Kgf/cm?2)

217370.6512

Relacion de Poion , U =

0.2

Coeficiente de expansién Termica, A (1/C)

0.0000099

Genersl Data
Material Name Concreto fo=210 kgiom2
Material Type Concrete hd
Directional Symmetry Type Isomoric ~
Material Display Color [ ] Change
Material Notes Modify/Show Notes.

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 24 tonf /m?
Mass per Unit Volume: 0244732 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706.51 tonf /m?
Poisson's Ratio, U 015

Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000089 e
Shear Modulus, G 945089.79 tonf /m?

Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data Material Damping Properties
Time Dependert Properties...
Madulus of Rupture for Cracked Deflections
O FProgram Default (Based on Concrete Slab Design Code)

O User Specfied

OK Cancel

Figura 12. Propiedades del Concreto

A Material Property Data

General Data
Material Name |Aoero Fy=4200 kglom2
Matesial Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Matesial Display Color - Change
Material Notes Modfy/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specty Weight Densty O Specfy Mass Density
Weight per Unk Volume 78 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0785379 torfs¥mt

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity. E 20000000 tonf/m?

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 wec

Design Property Data

Modfy/Show Materal Property Design Data

Advanced Material Property Data

Neninear Materil Data. Material Damping Prapeties.

oK Cancel

Figura 13. Propiedades del acero




A story Data by

Maste Spli

aster plice
Story Height Blevation Story Similar To Sty Splice

» TECHO 05 28 144 Yes None No

Height  Story Color
m
0
TECHO 04 28 16 No TECHO 05 No 0
TECHO 03 28 28 No TECHO 05 No 0
TECHO 02 28 3 No TECHO 05 No 0
TECHO 01 32 32 No TECHO 05 No 0

Base 0

L1
I
.
!
[

Note: Right ick on Grid for Options

Refresh View |

0K Cancel

Figura 14. Definicidén de niveles

Predimensionamiento

El predimensionamiento de los elementos se llevé a cabo para el sistema de
pérticos y mamposteria confinada. Para ello se estimaron las dimensiones de
pilares, vigas, forjados y muros y se colocaron de acuerdo con el plano
arquitectonico. A continuacion, los datos predimensionados se cargaron en el
programa de disefio ETABS v.19.
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E Frame Section Property Data

General Data
Propetty Name C1-40x60]
Material Conereto Fe=210 kg/em2 || e 2
- -
Notional Size Data Wodify./Show Notional Size... L L
Display Color Change... e *
Notes Modify/Show Motes... . . :
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Cumently Default

Depth 0.4 m
- Reinforcement
Width 0.6 m
- Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 18. Definicion de seccion de Columna C1

[3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name C2-40x45
. L] - L ]
Matesial Concreto fe=210 kglom2 vl ... 2
L] L]
Notional Size Data Modify./Show Netional Size... 7
Display Color _ Change... °
Notes Modify/Show Notes b4 o
L] L] L
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Madifiers...

Section Dimensions Cumently Defautt

Depth 045 m
- Reinforcement
Width 04 m
- Modify/Show Rebar.
0K
Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 19. Definicion de seccion de Columna C2




E Frame Section Property Data

General Data
Property Name WP-30X50]
Material Conereto Fo=210 kglom? ~ 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size
Display Color _ Change b
MNotes Modify/Show Motes.
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify./Show Modifiers

Section Dimensions Cumently User Specified

Depth 05 m
- Reinforcement
Width 03 m
e Modify/Show Rebar..
OK
Show Section Properties.. Cancel

() Include Automatic Rigid Zone Area Gver Column

Figura 20. Definicién de seccién de Viga VP

[ slab Property Data X

General Data
Property Name Aligerade YY=20CM
Slab Material Concreto fe=210 kg/em2 w
Motional Size Data Madify/Show Motional Size. ..
Modeling Type Shell-Thin ~
Modifiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show ..

Property Data
Type Ribbed V
Crwerall Depth 02 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 0.4 m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Axis e

oK Cancel

Figura 21. Definicion de espesor de losa aligerada



[3 siab Property Data X

General Data
Property Name Descanzol1 h=15 ol
Slab Material Conereto fe=210 kg/em2 ~
Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Modeling Type Shell-Thin -
Modifiers (Cumently Default) Modify/Shaow....

Property Data
Type
Thickness

QK

Display Color - Change...

Property MNotes

Modify/Show...

Slab

0.15

Cancel

Figura 22. Definicion de espesor de descanso de escalera

General Data
Property Name
Slab Material
MNational Size Data
Modeling Type
Modifiers {Cumently Default)
Display Color
Property MNotes

Property Data
Type
Thickness

OK

Rampa-2 e=30 oml

Concreto Te=210 kgfom2

Modify/Show Notional Size...

Shel-Thin

Modify/Show...

- Change..

Modify/Show

Slab

Cancel

Figura 23. Definicion de espesor de rampa en garganta de escalera
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Asignacion de cargas

Se procedi6 a estimar las cargas laterales y gravitacionales, incluyendo la carga

viva, carga muerta, y asi asignar al modelo tridimensional en ETABS, definiendo

nodos y restricciones en la base. Las fuerzas dindmicas debidas a cargas sismicas

se determinaron mediante un analisis detallado aplicando un espectro inelastico.

Tabla 10. Asignacion de cargas por metro cuadrado en losa

Asignacion de cargas por m2 (Kgf/m?)

Piso tipico Azotea Escalera
Elementos

CVv CM CcVv CM Cv CM
Sobrecarga 200 100 200
Ladrillo 90 90
Piso Terminado 100 100 100
Tabiqueria Movil 100
Total 200 | 290 | 100 | 190 | 200 | 100

Tabla 11. Asignacién de cargas por metro lineal en vigas

Asignacién de cargas por ml. en vigas (Kgf/m)

Carga Muerta Factor Dimensiones | W (Kgf/m3) | W (Kgf/m)
Tabiqueria 1.00 0.15 2.30 1350.00 466
Tabiqueria con
vano de puerta 0.80 0.15 2.30 1350.00 373
Tabigueria con 0.50 015 | 2.30 | 1350.00 233
vano de ventana
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Tabla 12. Asignacion de cargas por metro lineal de voladizo

Asignacién de cargas por ml. de voladizo (Kgf/m)
Cargas
Carga de Voladizo: 0.76 m.
Cv CM
Aligerado - 228
Piso Terminado - 76
Tabiqueria - 608
Sobrecarga 200 -
Total 152 912
E Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplisr Lateral Load Add New Load
Modify Load
SEXX Se?sm?c 0 User Coeﬂ?c?ent
SEYY Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Cancel

Figura 24. Definicion de Patrones de Carga para el Sismo Estatico
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Figura 25. Asignacion de diafragma rigido

Joint Assignment - Restraints H

Restraints in Global Directions
B Translation X @ Rotation about X
B Translation ¥ B Rotation about Y
B Translation Z B Rotation about Z

Fast Restraints
1 f
L A & o

QK Close Apply

Figura 26. Asignacion de empotramiento en la base

Estimacién del Peso

Posteriormente se calcul6 el peso de la estructura bajo la combinacién de cargas
asignadas en ETABS segun la norma peruana que considera 100% la carga muerta
y 25% la carga viva, teniendo en cuenta densidades especificas de los materiales
utilizados en cada elemento y la asignacion de cargas uniformes y distribuidas en

los elementos estructurales.
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3 Mass Source Data

Mass Source Name h 00%CM+25%CV

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source
() Element Self Mass
[ Additional Mass

Specified Load Patterns

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in % Direction

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Load Pattern

Muttiplier

Dead
Live
Mass Options
0.05 Include Lateral Mass
0.05 () Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Add

Modify

Delete

Figura 27. Asignacion de fuente de masa

Parametros de Sitio

A continuacion se determinan los parametros del emplazamiento para calcular las

fuerzas comparables que se ejerceran sobre nuestra edificacion.

Tabla 13. Parametros de Sitio del estudio

comunes”

Parametro Valor
Zona Sismica “4” 0.45
Perfil del Suelo “S1” 1.00
Uso “Edificaciones 1.00

Tabla 14. Valores del Factor Suelo segun E.030

Factor del Suelo “S”
Zona / Suelo So S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 | 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
71 0,80 1,00 1,60 2,00
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Tabla 15. Valores para Periodo Corto y Periodo Largo segun E.030

Periodos “Tp” y “TL”

Perfil del suelo

So S1 S2 S3
TP 0,3 0,4 0,6 1,0
TL 3,0 2,5 2,0 1.6

Tabla 16. Masas Participativas segun el Modelo Aporticado

Caso Modo Periodo UXx uy Rz
sec

Modal TY = 0.384 0.0148 0.5781 0.2724
Modal TX = 0.345 0.4967 0.1591 0.1882
Modal TRZ = 0.314 0.308 0.1104 0.387
Modal 4 0.123 0.0023 0.0667 0.0342
Modal 5 0.11 0.0753 0.0214 0.0122
Modal 6 0.103 0.0371 0.0239 0.0621
Modal 7 0.069 0.0009 0.0133 0.0103
Modal 8 0.064 0.0402 0.0014 0.0006
Modal 9 0.059 0.0018 0.0122 0.0184
Modal 10 0.048 0.0003 0.0042 0.003
Modal 11 0.046 0.0177 | 4.32E-05 | 0.0013
Modal 12 0.041 1.15E-05 | 0.0058 0.0065
Modal 13 0.038 0.0039 0.0004 0.0002
Modal 14 0.038 0.0005 0.0007 0.001

Modal 15 0.033 7.68E-06 | 0.0022 0.0023




Tabla 17. Valor de Amplificacion Sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica “C” para Tx = 0.345 y Ty = 0.384
Indicador Formula Cx Cy
T<TP C=25 25 2,5
TP
TP<T<TL CZZ’S*(T)
TP = TL
T>TL C=25x( Tz

Fuerza Cortante en la Base para el Sistema Aporticado

v ZUCS
= *
*T7R
0,45) * (1,00) = (2,5) * (1,00
x=( )+ ( )+ (25)+( )*644,744.36kgf

8
Vx = 90,667.18 kgf

v ZUCS p
= E S
Y=7R
0,45 1,00 2,5 1,00
yx = 0:45) * (1,00)  (25) = ( )*644,744.36kgf

6
Vx = 120,889.57 kgf

Distribucion de la Fuerza en Altura para el Sistema Aporticado

Segun normativa peruana se necesita conocer los periodos de vibracion de la

estructura analizada para conocer el factor k del periodo fundamental de vibracion.

Tabla 18. Valores para el Factor "k" del Periodo Fundamental segun E.030

Modo Periodo Si T <0.5sg. entonces k =
sec 1,0

TY = 0.384 K=1

TX = 0.345 K=1
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Tabla 19. Fuerzas Cortantes de entrepiso en direccién X-X

Altura Dist. De Fuerzas
Peso . (Kgf) = F. Base. x
. (h) A m Acumulado | Coeficiente L
Nivel h”k Peso*h”k (P*hAk) =P /P total Coeficiente
Kgf m X-X
5 |106292.75| 14.4 14.40 1530615.60 | 1530615.60 | 0.27786745 25193.457
4 |134063.27| 11.6 11.60 1555133.93 | 3085749.53 | 0.2823185 25597.021
3 134063.27 | 8.8 8.80 1179756.78 4265506.31 | 0.214172655 19418.430
2 134961.21 6 6.00 809767.26 5075273.57 |0.147004881 13328.517
1 |135363.86| 3.2 3.20 433164.35 5508437.92 | 0.078636513 7129.751
Tabla 20. Fuerzas Cortantes de entrepiso en direccion Y-Y
Dist. De Fuerzas
Altura
Peso . (Kgf) = F. Base. x
' (h) R PR Acumulado | Coeficiente s
Nivel h~k Peso*h”k (P*hAK) =P /P total Coeficiente
Kgf m Y-Y
5 106292.75 | 14.40 14.40 1530615.60 1530615.60 0.27786745 33591.276
4 134063.27 | 11.60 11.60 1555133.93 3085749.53 0.2823185 34129.361
3 134063.27 | 8.80 8.80 1179756.78 4265506.31 | 0.214172655 25891.240
2 134961.21 | 6.00 6.00 809767.26 5075273.57 | 0.147004881 17771.356
1 135363.86 | 3.20 3.20 433164.35 5508437.92 | 0.078636513 9506.334
[ User Seismic Losds on Dispheages % [ User Seismic Loads on Diaphragms x
o , T o 5

1

8 Aoply Load at Disphvagm Canter of Mass

Son Rews

[

Acktional Eccarerizty ot (o) Disphragma)

2dd Row

18 ool Load at Diaphragm Carter of Mata

Delet= o

Addtional Eccertrety Rato (s Diaphragms)

Figura 28. Asignacion de Fuerzas en ETABS

Add Row | Delete Rowis
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Analisis Dinamico Modal Espectral de la edificacion de Sistema Aporticado

Posteriormente se realizé el Andlisis Dinamico Modal Espectral segun la normativa
E.030.

ZUCS
Sx =——xg

Tabla 21. Espectro de Respuesta para Sistema Aporticado

ANALISIS DINAMICO
DATOS | FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
z 0.45 RO 8 8
U 1.00 la 1.00 1.00
S 1.00 Ip 1.00 0.75
TP 0.40 R 8 6
TL 2.50 g 9.81 9.81
Factor Esc: 0.5518 0.73575
Direccion X-X Direccién Y-Y
C T Sa/g Dir X-X T Sa/g Dir Y-Y
2.50 0.0000 1.3795 0.0000 1.8394
2.50 0.0200 1.3795 0.0200 1.8394
2.50 0.0400 1.3795 0.0400 1.8394
2.50 0.0600 1.3795 0.0600 1.8394
2.50 0.0800 1.3795 0.0800 1.8394
2.50 0.1000 1.3795 0.1000 1.8394
2.50 0.1200 1.3795 0.1200 1.8394
2.50 0.1400 1.3795 0.1400 1.8394
2.50 0.1600 1.3795 0.1600 1.8394
2.50 0.1800 1.3795 0.1800 1.8394
2.50 0.2000 1.3795 0.2000 1.8394
2.50 0.2500 1.3795 0.2500 1.8394
2.50 0.3000 1.3795 0.3000 1.8394
2.50 0.3500 1.3795 0.3500 1.8394
2.50 0.4000 1.3795 0.4000 1.8394
2.22 0.4500 1.2263 0.4500 1.6350
2.00 0.5000 1.1036 0.5000 1.4715
1.82 0.5500 1.0033 0.5500 1.3377
1.67 0.6000 0.9197 0.6000 1.2263
1.54 0.6500 0.8489 0.6500 1.1319
1.43 0.7000 0.7883 0.7000 1.0511
1.33 0.7500 0.7358 0.7500 0.9810
1.25 0.8000 0.6898 0.8000 0.9197
1.18 0.8500 0.6492 0.8500 0.8656
1.11 0.9000 0.6131 0.9000 0.8175
1.05 0.9500 0.5809 0.9500 0.7745
1.00 1.0000 0.5518 1.0000 0.7358
0.91 1.1000 0.5016 1.1000 0.6689
0.83 1.2000 0.4598 1.2000 0.6131
0.77 1.3000 0.4245 1.3000 0.5660
0.71 1.4000 0.3942 1.4000 0.5255
0.67 1.5000 0.3679 1.5000 0.4905
0.63 1.6000 0.3449 1.6000 0.4598

53



0.59 1.7000 0.3246 1.7000 0.4328
0.56 1.8000 0.3066 1.8000 0.4088
0.53 1.9000 0.2904 1.9000 0.3872
0.50 2.0000 0.2759 2.0000 0.3679
0.44 2.2500 0.2453 2.2500 0.3270
0.40 2.5000 0.2207 2.5000 0.2943
0.33 2.7500 0.1824 2.7500 0.2432
0.28 3.0000 0.1533 3.0000 0.2044
0.16 4.0000 0.0862 4.0000 0.1150
0.10 5.0000 0.0552 5.0000 0.0736
0.07 6.0000 0.0383 6.0000 0.0511
0.05 7.0000 0.0282 7.0000 0.0375
0.04 8.0000 0.0216 8.0000 0.0287
0.03 9.0000 0.0170 9.0000 0.0227
0.03 10.0000 0.0138 10.0000 0.0184
A Losd CaseData % | [@ Load Case Data X
General General
Load Case Name SDXX Design ‘ Load Case Name soYY Design
Load Case Type Response Spectrum MNotes. | Load Case Type Response Spectum ~ Notes..
Mass Source Previous (100%CM+25%CV) Mass Source Previous (100%CM+25%CV)
Analysis Model Defauit Analysis Model Default
Loads Apphed Loads Appled
Load Type Load Name Function Scale Factor L Load Type Load Name Function Scale Factar i
Acceleration U1 T-Sa/g XX 05518 Add Acceleration uz T-Sa/g Y-Y 0.7358 Add
Delete Delete
() Advanced | O Advanced
Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac - Modal Combination Method cac
[ Include Rigd Response 0 Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS v ‘ Directional Combination Type SRsS
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... | Modal Damping Constant at 0.05 Mody/Show.
Diaphragm Eccenticty | 0for Al Diaphragms Mody/Show. | Diaphragm Eccentricty | 0for Al Diaphragms Mody/Show..
oK Cancel | oK Cancel
L

Figura 29. Asignacién de Casos de Carga para Sismo Dindmico en X-X para S.

Aporticado

Desplazamiento y derivas para el Sistema Aporticado

A continuacion se calcularon los desplazamientos de la estructura bajo las cargas
para asegurarse de que estén dentro de los limites permitidos para cada sistema
estructural, todo ello bajo el analisis dinamico, asignandole espectros de
aceleracion segun el sistema estructural de cada edificacion en ETABS. Ademas,

se calcularon las derivas para evaluar la deformacion maxima en la estructura,
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asegurando también que estén dentro de los limites especificados en el RNE para

cada sistema estructural.

Tabla 22. Valores para Factor de Escala para desplazamientos

Factor de escala para desplazamientos

Direccién

Reducciéon

Estado

Porcentaje

Factor

X-X

8

Regular

75 %

6

Y-Y

6

Irregular

85 %

5.10

3 Load Combination Data

General Data

Load Combination Name

Combination Type

Notes

Auto Combination

DERIVAX

Linear Add

Modify/Show Notes...

No

Define Combination of Load Case/Combo Results

SDXX

Load Name

o)

Scale Factor

Delete

Cancel

X A Load Combination Data

General Data

Load Combination Name

DERIVAYY

Combination Type

Notes

Auto Combination

Linear Add
Modify/Show Notes...

No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name

SDYY

o)

Scale Factor

T

Delete

Cancel

Figura 30. Combinaciones de Carga para la edificacion de S. Aporticado

Tabla 23. Verificacion de Derivas Inelasticas para la edificacion de S. Aporticado

Derivas en direccién X-X Derivas en direccién Y-Y
TECHO | COMBINACION | Drift \é‘flrgf%c'(fo@ COMBINACION  Drift \l’)‘ilrf'z'zaoc'(;’or‘?
05 DERIVAXX 0.00057 CUMPLE DERIVAYY 0.001499 CUMPLE
04 DERIVAXX 0.00101 CUMPLE DERIVAYY 0.002455 CUMPLE
03 DERIVAXX 0.00136 CUMPLE DERIVAYY 0.00324 CUMPLE
02 DERIVAXX 0.00151 CUMPLE DERIVAYY 0.003708 CUMPLE
01 DERIVAXX 0.00104 CUMPLE DERIVAYY 0.003366 CUMPLE
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Para el disefio del acero

Se calculd el factor de escala para el disefio de acero.

Tabla 24. Factor de Escala para el Disefio de Acero

Factor de escala para el disefio
Factor
Direccion Cortante | Cortante Estado | Porcentaje de
Estatica |Dinamica
Escala
X-X 90667.18 | 35386.61 | Regular 80 % 2.05
Y-Y 120889.57 | 62403.14 | Irregular 90 % 1.74
Luego se asigné las Combinaciones de Carga
231 066 274 2.02 0.53 2.14 3.33 0.82 2.82 141060244 083032128 TECHO 05
114 145 135 1.00 0.70 1.06 1.65 1.81 1.39 0.70083 1.21 0.41 0.41 0.84
= w L] = L= =
g e g 5 @ g
& 5 8 5 5 &
442 130 442 3.65 0.89 3.61 442 134 442 306102418 | 18207027¢ TECHO 04
263 315 240 1.80 117 1.78 271 262 248 1.511.65 2.06 112084138
= = = o = =
5 5 5 5 5 5
2 3 3 3 3 2
522 168 442 442 115 4.42 469 151 442 424126442 | 323128412 TECHO 03
340 418 284 238 1.57 2.27 3.08 263 2.88 2411685 254 2.411.482.57
< < o o o o
g g g g g o
2 3 & 3 1 8
638 203 442 442 1.24 442 5.05 163 488 442130 442 | 422168442 TECHO 02
412 442 289 2.51 1.51 2.52 329 282 3.18 3.08 2.19 2.80 328190357
g H H H 2 2 RefPl 1
E a3 a B & a
TA5 442 504 442 122 424 476 153 442 442131408 | 442118348 TECHO 01
442 535 328 245 149 2.1 3.10 266 2.66 2.851.82 220 223212358
g g g H g 2
= - P =+ - o
— ol ol o ol (3
X [=a] [=a] [=u] [=x] ch Base

Figura 31. Cuantias de acero segun ETABS

La distribucién de aceros para la Columna C1 40x60 cm es de:

0.01 = (40x60) < Cuantia de acero > 0.06 * (40x60)

1
24 cm2 < 12 ﬁﬁ > 144 cm?2

24 cm2 < 60.84 cm?2 > 144 cm?2
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La distribucion de aceros para la Columna C2 45x40 cm es de:

0.01 * (45x40) < Cuantia de acero > 0.06 * (45x40)

1
18 cm2 < 10 QF > 108 cm?2

18 cm2 < 50.7 cm2 > 108 cm2
La distribucion de aceros para la Viga 25x20 cm es de: 8 (ZJ%

Asignacion de lano linealidad de los materiales en columnas y vigas

Tras esta etapa, se afadié acero a las vigas y pilares para investigar el
comportamiento no lineal de los componentes principales de la estructura. Esta
etapa permitira un examen mas exhaustivo y preciso de la reaccién estructural bajo

cargas y circunstancias variadas.

a
General Dat
Property N
Material -
Notion:
Display Color Change.
Notes Modfy/Show Notes.
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
3 Frame Section Property Reinforcement Data x
Design Type Rebar Material
O P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero Fy=4200 kglom? ~
(O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Acero fy=4200 kglom2 ~
Reinforcement Corfiguration Corfinemert Bars Check/Design
© Rectangular © Tes O Reinforcemert to be Checked
() Circular © Reirforcement to be Designed

Longtudinal Bars
Clear Coverfor Confinement Bars 0.04
Number of Longtudnal Bars Aong 34 Face
Number of Langtudnal Bars Along 2<ir Face

Longtudinal Bar Size and Area 1z ~|| ... 0.000129

Comer Bar Size and Area iz ~| ... 0000129

Corfinement Bars

Corfinement Bar Size and Area 3E ~ ... 0.000071
Longtucinal Spacing of Corfinement Bars. (Aong 1-As) 01
Number of Corfinement Bars in 3-ir &
Number of Corfinement Bars in 24ir &

oK | Cancel

Figura 32. Asignacion de acero en Columna C1
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a
General Data
Property Name C240045
Material Conareto fo=210 kg/em2 hd
Notional Size: Data Madfy/Show Netional Size...
Display Color Change
Notes Mody/Shaw Notes..
Shape
Section Shape Concrets Rectangular ~
I3 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
| © P-M2:M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero fy=4200 kglem2 ~
| () M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Acero fy=4200 kg/om2 ~
Reirforcement Corfiguration Confinement Bars Check/Design
© Rectangular O Tes O Reinforcemert to be Checked
O Gireular © Reirforcement to be Designed
Longtudinal Bars
Clear Cover for Corfinement Bars 0.04 m
Number of Longtudinal Bars Along 3dr Face 3
Number of Longtudinal Bars Along 2 Face h
Longtudinal Bar Size and Area L v/ ... ao00120 m
Comer Ber Size and Area i3 ~ 0.000128 m?
Confinement Bars
- Confinement Bar Size and Area 3E ~ ... 0.000071 m?
Longiudinal Spacing of Corfinement Bars. {Along 1-fis) 01 m
Number of Corfinement Bars in 3ir 8
Number of Corfinement Bars in 2 6
Cancel

Figura 33. Asignacion de acero en Columna C2

General Data
Property Name VP-30X50
Material Concreto fo=210 kg/om2 . 2
Notional Size Data Modfy/Show Motional Size:
Display Calor _ Change: b
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular b

Section Property Source
E Frame Section Property Reinforcement Data

Sg Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars Acero Fy=4200 kglem2 ~| ...
© M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) Acero Fy=4200 kglem2 ~|| ...
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Owverwrites for Ductile Beams

Top Bars 0.06 m Top Bars at I-End 0005068 m?

Bottom Bars ) m Top Bars at J-End 0005068 m?
Bottom Bars at |-End 0005068 m2
Bottom Bars at J-End 0005068) m?

Cancel

Figura 34. Asignacion de acero en viga




Asignacion de rotulas plasticas en columnas y vigas

Tras esta fase, se eligieron todos los pilares y, para el tipo "hormigén", se aplicé

autométicamente el 0,1 de la longitud relativa del elemento. A continuacion, se

asignaron autométicamente las rétilas plasticas a los extremos de los pilares.

[3 Default For Added Hinges X

Use Defaults For
) Steel
o Concrete

() User Defined

Cancel

Figura 35. Creacion de rotulas plasticas para el tipo concreto

E Hinge Property Data for Col - Fiber P-M2-M3 X

Fiber Definition Options Hinge Length

© Default From Frame Section Hinge Length 01

() User Defined B Relative Length

oK Cancel

Figura 36. Creacion de rotulas plasticas al 10% de la longitud del elemento

! E Frame Assignment - Hinges
|

' Frame Hinge Assignment Data

| Hinge Property

Location Type Relative Distance  Distance from End
cm
COL-FIBRA ~ | Relative to clear length w1
Add

COL-FIBRA Relative to clear length 0
COL-FIBRA Relative to clear length n ]

Modify

Delste

oK Cancel

Figura 37. Asignacion de Raétulas Plasticas en Columnas
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Del mismo modo se cre6 para las vigas, pero para el caso se cre6 basandose en la
tabla 10-7 de la guia del ASCE 41-17 para vigas de concreto.

[A Auto Hinge Assignment Dats P4

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17 ~

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrate Beams - Flexure) tem i ~
Degree of Freedom V Value From

O M () Case/Combo

L © Uservalue vz 15000 kaf
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced

8 Transverse Reinforcing is Conforming © From Current Design

(O User Value (for positive bending)

Deformation Controlied Hinge Load Carrying Capacity
© Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point £

oK Cancel

Figura 38. Creacion de rotula plastica para vigas

Estas rotulas fueron colocadas especificamente en el 10% y 90% de la longitud de

las vigas, contribuyendo asi a la modelizacion precisa de la estructura.

Figura 39. Representacion de rétulas plasticas en columnas y vigas
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Distribucion de Fuerzas Laterales en Sistema Aporticado

En cuanto al analisis de la curva de capacidad, se calcularon las fuerzas laterales

PUSHOVER, para posteriormente asignar los valores en el software ETABS v.19

para cada piso, tanto en el eje X" y “y”,

su aplicacion se dara en el centroide de

cada nivel de la estructura, segun el Federal Emergency Management Agency

(FEMA 356). Posteriormente se asignaran rétulas plasticas en los elementos a un

10% de la longitud en cada extremo bajo la normativa ASCE 41-17 segun se indica

en el software ETABS v.19.

Cancel

Load Click To
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
FLATY-Y Seismic ~ 0 User Loads - Modfy Load
Dead Dead 1
SEXX Seismic 0 Ussr Cosficiert ModiviLaad tod
SEYY Seismic 0 User Coefficiert
FLAT X - X Seismic ] User Loads Delete Load
FLATY_Y o |
oK Cancel
I3 User Seismic Loads on Diaphragms
Number of Load Sets
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Wz
kaf kaf kgt-m
TECHO 05 D5 0 353357 0
TECHO 04 D4 0 3590.17 0
TECHO 03 03 0 272358 0
TECHO 02 02 0 1869.42 0
TECHO 01 D1 0 1000 0
1
Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricity Ratio (all Diaphragms) 0
Sort Rows AddRow | Delete Row(s)

Figura 40. Definicion de patrones de carga para Fuerzas Laterales en direccién Y-

Y
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A Define Load Pattems 'S

Loads Click To
Self Weight Ao
. Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
FLAT X-X Seismic ~ 0 User Loads ~ W e
Dead Dead 1  Ltesgtor
5 E g [ Modly Lot Lood. |
SEXX Seismic ] User Cosfficient Moy Lateral Load...
SEYY Seismic Q User Coefficient
o lflUserLoads Delete Load
FLATY - Y Seismic [] User Loads
0K Cancel
H User Seismic Loads on Diaphragms o
Number of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fy s
kaf kaf-m
TECHO 05 D5 0 B
TECHO 04 D4 3590.170624 [ )
TECHO 03 D3 2723577715 [ )
TECHO 02 D2 1869.422671 [] P
TECHO D1 D1 1000 0 0

1

@ Apply Load at Diaphragm Center of Mass Additional Eccentricity Ratio (all Diaphragms) []

Sort Rows AddRow | Delete Row(s)

Figura 41. Definicion de patrones de carga para Fuerzas Laterales en direccion X-

X

A Load Case Data X
General
Load Case Hame PUSHOVER LATERAL X-X Design
Load Case Type Noriinear Static > Netes..
Mass Source 100%CM+25%CV ~
Analysis Mode! Defaut

Inital Condtions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
© Cortinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL  ~

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor
FLAT X -X Add

Delete

Cther Parameters

Modal Load Case Modal v

Geometric Nonlinearty Option None ~

Load Application | Displacement Cortrol WMadify/Shaw...

Results Saved | Muitiple States Maodfy/Show...

Floor Cracking Analysis [ No Cracked Analysis Wodfy/Show

HNonlinear Parameters | Defautt - fterative Eventto-Event Modify/Show
oK Cancel

Figura 42. Definicion de PUSHOVER lateral en X-X para S. Aporticado
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[ Load Case Data X

General
Load Case Name PUSHOVER LATERAL Y-Y| Design
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Mass Source 100%CH+25%CV ~

Analysis Model Default

Initial Conditions
(O Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
1O Continue from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case: CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL

<

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor L]

R - i o

Delete

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geametric Nonlineariy Option P-Deka -
Load Application Displacemert Cortrol Madfy/Show
Resuts Saved Mutiple States Modfy/Show
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modfy/Show

Nonlinear Parameters | Defaut - herative Eventto-Evert Moy Show

OK Cancel

Figura 43. Definicion de PUSHOVER lateral en Y-Y para S. Aporticado

Espectro de demanda sismica

Cuando se conoce la curva de capacidad, los espectros de demanda sismica se
calculan utilizando los pardmetros sismicos locales sin tener en cuenta el factor de
reduccion. De acuerdo con el documento técnico ATC-40 desarrollado por el Centro
de Tecnologia Aplicada define que para un terremoto de servicio considera el 50%
del sismo de disefio, y para un terremoto de disefio considera que es el sismo de
disefio convencional segun los cédigos de cada pais, y para el Sismo de servicio
del 1.25 a 1.5 veces el nivel de sismo de disefio. Para el sismo de disefio no se
consideré el coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas “R”. Segun lo indicado se
crearon espectros de demanda que se asignaron al software de disefio ETABS v.19

para ambas direcciones.
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E Define Response Spectrum Functions

Response Spectra

1.5isma Servicio (Frecuente}-ATC-40
2.5ismo Disefio (Ocasional}-ATC-40
3.Sismo Maximo (Raro)-ATC-40
Sismo Sa/R

TwaSa X-X

TwsSa Y-Y

Choose Function Type to Add

ASCEV-10 w

Click to:

[ Add New Function...

Modify/Show Spectrum...

Delete Spectrum

QK Cancel

Figura 44. Definicién de espectros de demanda sismica
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Figura 45. Representacion de Espectros de demandas sismicas

Punto de desempefio para la edificacion de S. Aporticado

Como resultado se obtuvo el punto de desempefio utilizando el codigo ASCE 41-
13 obteniendo valores de desplazamiento Ultimo y cortantes, segun la respuesta a
los espectros de demanda, para el sismo de servicio (sismo frecuente), sismo de
disefio (sismo ocasional) y sismo maximo (raro) para finalmente obtener el
desempeiio sismico general de toda la estructura para el sistema aporticado y de

albanileria confinada.

64



|7« ASCE 4113 NSP
-

[e—
v 4

™
Displucemunt, m

Figura 46. Representacion de Punto de Desempefio para Sismo Frecuente
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Figura 47. Representacion de Punto de Desempefio para Sismo Ocasional
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Figura 48. Representacion de Punto de Desempefio para Sismo Raro
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Desempefio Sismico de la Edificacion con Sistema Albafileria Confinada

El procedimiento para el calculo de desempefio de la edificacion con Sistema de
Albanileria Confinada es el mismo que el Aporticado con la diferencia que para el
Sistema de Albafiileria se considera el célculo de la densidad de muros y su

respectiva asignacion no lineal.
Densidad de muros

Se realiza la verificacion de la densidad de los muros en la direccion Y-Y, que
aparentemente es la menos favorable. Para llevar a cabo este proceso, se utilizaron
los parametros de zona, uso y tipo de suelo, numero de pisos, el area de la

estructura, asi como la cantidad y dimensiones de los muros.

Tabla 25. Pardmetros para densidad de muros

DATOS FACTORES

Z 0.45

u 1

S 1.00
Ciudad llo - Moquegua

Uso Edificaciones Comunes
Tipo de Suelo Roca o Suelos Muy Rigidos
Numero de Pisos 5

AP (m2) 108.3

Calculo de factor seccién transformada

E'Concreto

n= Em Albaiileria
B 217,37.65
"= 732,500

n = 6.69
Densidad Calculada > Densidad Requerida

Z Ly t>Z.U.S.N.
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0.04 > 0.04 (aceptado)

Tabla 26. Densidad de muros en la direccion Y-Y

Figura 49. Definicion de muro de albafiileria

2 Ly"t= 4.385
Cantidad | Descripcion | Material | Longitud (m) | n (m) | Espesor (m) L*t
1 Myl Alb 15 1 0.25 0.375
2 My2 Alb 3.25 1 0.25 0.8125
3 My3 Alb 3.04 1 0.25 0.76
4 My4 Alb 2.1 1 0.25 0.525
5 My5 Alb 1.65 1 0.25 0.4125
6 My6 Alb 6 1 0.25 15
[3 Wall Property Data X
General Data

Property Name Albafideria e=13cm|

Property Type Specified v

Wall Material Albanieria ~

Modeling Type Shell-Thin ~

Madifiers ({Cumently Default) Modify/Show...

Dizplay Color Change...

Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness 0.13 m
) Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
oK Cancel

Andlisis Dinamico Modal Espectral del Sistema de Albaiiileria Confinada

Tabla 27. Espectro de Respuesta para Sistema Albafileria Confinada

ANALISIS DINAMICO
DATOS | FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
4 0.45 RO 3 3
U 1.00 la 1.00 1.00
S 1.00 Ip 1.00 0.75
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TP 0.40 R 3 2.25
TL 2.50 g 9.81 9.81
Direccion X-X Direccién Y-Y
c T Salg Dir X-X T Salg Dir Y-Y
2.50 0.0000 0.3750 0.0000 0.5000
2.50 0.0200 0.3750 0.0200 0.5000
2.50 0.0400 0.3750 0.0400 0.5000
2.50 0.0600 0.3750 0.0600 0.5000
2.50 0.0800 0.3750 0.0800 0.5000
2.50 0.1000 0.3750 0.1000 0.5000
2.50 0.1200 0.3750 0.1200 0.5000
2.50 0.1400 0.3750 0.1400 0.5000
2.50 0.1600 0.3750 0.1600 0.5000
2.50 0.1800 0.3750 0.1800 0.5000
2.50 0.2000 0.3750 0.2000 0.5000
2.50 0.2500 0.3750 0.2500 0.5000
2.50 0.3000 0.3750 0.3000 0.5000
2.50 0.3500 0.3750 0.3500 0.5000
2.50 0.4000 0.3750 0.4000 0.5000
2.22 0.4500 0.3333 0.4500 0.4444
2.00 0.5000 0.3000 0.5000 0.4000
1.82 0.5500 0.2727 0.5500 0.3636
1.67 0.6000 0.2500 0.6000 0.3333
1.54 0.6500 0.2308 0.6500 0.3077
1.43 0.7000 0.2143 0.7000 0.2857
1.33 0.7500 0.2000 0.7500 0.2667
1.25 0.8000 0.1875 0.8000 0.2500
1.18 0.8500 0.1765 0.8500 0.2353
111 0.9000 0.1667 0.9000 0.2222
1.05 0.9500 0.1579 0.9500 0.2105
1.00 1.0000 0.1500 1.0000 0.2000
0.91 1.1000 0.1364 1.1000 0.1818
0.83 1.2000 0.1250 1.2000 0.1667
0.77 1.3000 0.1154 1.3000 0.1538
0.71 1.4000 0.1071 1.4000 0.1429
0.67 1.5000 0.1000 1.5000 0.1333
0.63 1.6000 0.0938 1.6000 0.1250
0.59 1.7000 0.0882 1.7000 0.1176
0.56 1.8000 0.0833 1.8000 0.1111
0.53 1.9000 0.0789 1.9000 0.1053
0.50 2.0000 0.0750 2.0000 0.1000
0.44 2.2500 0.0667 2.2500 0.0889
0.40 2.5000 0.0600 2.5000 0.0800
0.33 2.7500 0.0496 2.7500 0.0661
0.28 3.0000 0.0417 3.0000 0.0556
0.16 4.0000 0.0234 4.0000 0.0313
0.10 5.0000 0.0150 5.0000 0.0200
0.07 6.0000 0.0104 6.0000 0.0139
0.05 7.0000 0.0077 7.0000 0.0102
0.04 8.0000 0.0059 8.0000 0.0078
0.03 9.0000 0.0046 9.0000 0.0062
0.03 10.0000 0.0038 10.0000 0.0050

68



Punto de desempefio para la edificacion de S. Albafileria Confinada

De la misma manera que se realizd en el Sistema Aporticado, se aplica para el
Sistema de Albafiileria confinada, continuando con la asignacién de casos de carga
para el Sismo Dindmico, obteniendo asi los desplazamientos maximos y derivas
maximas en el eje “X” y “y”. Posterior a ello, se realiza la combinacion de cargas
para el disefio de acero de las columnas y vigas de confinamiento, teniendo una
distribucion de acero adecuado para la asignacion en los elementos estructurales.
A continuacion, se definen las rétulas plasticas en columnas y vigas, al 10% de la
longitud relativa del elemento. Se calculan las fuerzas laterales segun la normativa
FEMA 356 para aplicarlo a nuestra estructura, asi como también se asignan los
espectros de demanda segun el ATC-40 para un sismo de servicio, sismo de disefio
y sismo maximo, para finalmente calcular el punto de desempefio de la estructura

y realizar la comparacion entre ambos sistemas estructurales.

3.6. Método de analisis de datos
Programa de andlisis estructural

Para el anadlisis de los datos se contempld realizar a través de la disposicion de un
programa de analisis, en el cual se ingresaran los datos recabados referentes a la
disposicion de elementos estructurales, disposicion de estos elementos,
realizandose una modelacion estructural y una simulacion ante cargas sismicas y
realizandose un analisis estatico no lineal con la metodologia del ASCE 41-17. Para

ello se empleara el software ETABS 19.
Resultados finales

Dado que el presente estudio de investigacién adopta un enfoque transversal no
experimental, la evaluacion de datos se emplea como un meétodo estadistico
descriptivo mediante la creacion de gréaficos y tablas. Una vez recabado los datos
respecto al desempefio sismico, curvas de capacidad, desplazamientos por
capacidad, es que se empleara el programa de computador Microsoft Excel, donde

se llevara a cabo las interpretaciones a través de tablas e imagenes, que seran
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trasladadas hacia el informe final en el software Microsoft Word en donde se

colocara el informe final de la tesis de investigacion.

Desplazamientos - Fuerzas cortantes
1600000
1400000 OPERACIONAL
1200000 - OCUPACION INMEDIATA

RESGUARDO DE VIDA
1000000

PREVENCION DEL COLAPSO
800000

s DES (cm) vs V (Kg)
600000

& SERVICIO
400000 P
DISENO
200000

y 4 x  MAXIMO

Fuera Cortante (Kg)

0

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000

. BILINEAL
Desplazamiento (cm)

Figura 50. Diagrama de lineas y puntos

Descripcién: La figura 50 representa los puntos de desempefio para cada nivel de

demanda sismica segun la sectorizacion recomendada por VISION 2000.

3.7. Aspectos éticos

La investigacién se enfoca en la importancia de la credibilidad y fiabilidad de los
resultados y teorias obtenidos. Ademas, se destaca el respeto a los derechos de
autor en cada cita realizada en fuentes como libros, revistas cientificas, articulos,
tesis y trabajos de investigacion. Se ha seguido un enfoque ético que incluye
principios como el respeto a los individuos, la beneficencia y el juicio. Con el fin de
respaldar lo mencionado anteriormente, la similitud del proyecto de investigacion
arrojé un porcentaje del 18%. Este valor es inferior al umbral del 20% establecido
por Turnitin. Por lo tanto, se puede afirmar que el informe respeta adecuadamente
la autoria de los articulos y tesis consultados, lo cual queda reflejado en las
referencias bibliograficas correspondientes. Concluyendo que esta investigacion
tiene un impacto social significativo, ya que su objetivo es estimar los
desplazamientos de una edificacién con el propésito de prevenir posibles colapsos
0 derrumbes.
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IV. RESULTADOS

Parametros topograficos

Tabla 28. Resultado de coordenadas UTM

Punto Este Norte Altitud
01 251340.348 8045215.2792 163.169
02 251336.1341 8045211.0081 163.154
03 251355.3541 8045192.0453 162.894
04 251359.5681 8045196.3164 162.851

Segun la Tabla 17 se tiene que los resultados conforme a las coordenadas UTM en
los puntos en los cuales se realizado los andlisis de los aspectos topogréficos se

exponen los puntos 01, 02, 03 y 04 pertenecientes al poligono de la zona de estudio.

Parametros de mecanica de suelos

Tabla 29. Resultado de clasificacion de muestras del suelo

Capacidad Asentamiento
Calicata Clasificacion Clase portante (cm)
admisible
C-01 Roca ignea v 7.55 kg/cm?2 0.014
C-02 Roca ignea v 7.87 kg/cm?2 0.014
C-03 Roca ignea v 7.546 kg/cm? 0.014

Segun la Tabla 18 respecto a la clasificacion del suelo localizado en la zona de
estudio se tiene que para las calicatas C-01, C-02 y C-03 la capacidad portante

varia de 7.55 hasta 7.87 kg/cm? y el asentamiento fue de 0.014 cm.
Derivas segun anélisis lineal
Predimensionamiento de elementos estructurales

Se tiene segun el Anexo 2.4, el predimensionamiento de los elementos

estructurales como son vigas, columnas, losas aligeradas y macizas.
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Peso

Se tiene en la Tabla 19 aquellos pesos que son contemplados en la edificacion

considerando el sistema aporticado.

Tabla 30. Pesos de edificacion del sistema aporticado

Peso de la estructura segun etabs Peso (kg)
TABLE: Story Forces
y Case Location
Kgf Kgf-m Kgf-m
TECHO 05| PESO | Bottom |106292.75| 298606 -925977 |106292.75| 106292.75
TECHO 04| PESO Bottom |240356.02| 675122 -2E+06 | 134063.27 | 240356.02
TECHO 03| PESO Bottom |374419.29 1E+06 -3E+06 |134063.27| 374419.29
TECHO 02| PESO Bottom | 509380.5 1E+06 -4E+06 |134961.21 509380.5
TECHO 01| PESO Bottom | 644744.36 2E+06 -6E+06 |135363.86| 644744.36

Prosiguiendo se tiene la Tabla 20 se puede verificar el peso de la edificacion

considerando el sistema de albaiiileria confinada.

Tabla 31. Pesos de edificacion de Albaiiileria Confinada

Peso de la estructura segun ETABS Peso (kg)
TABLE: Story Forces
Story Oé'atlggt Location i MX MY Peso (kg) Pes?kg;:um
kgf kgf-m kgf-m
TECHO 05 | PESO | Bottom |113738.42| 321818.75 1018(;79.21 106249.01 | 106249.01
TECHO 04 | PESO | Bottom |226145.64 | 633338.95 2024545.14 134019.53 | 240268.54
TECHO 03 | PESO | Bottom |338552.87 | 944859.14 30312;11.08 134019.53 | 374288.07
TECHO 02 | PESO | Bottom |451858.03 |1260258.44 40422;97.33 134917.47 | 509205.54
TECHO 01 | PESO | Bottom |571507.17 | 1599099.89 51285_79.82 135321.92 | 644527.46
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Fuerzas horizontales direccion X-X, Y-Y para el sistema aporticado

Distribucion de fuerza en eje x-x

6
5 25193.46
4 25597.02
(@]
S 3
(]
'_
2
1
0
0.00 5000.00 10000.00  15000.00  20000.00  25000.00  30000.00

Fuerza (Kgf)

Figura 51. Fuerzas por nivel en el Eje "X" sistema aporticado

Segun la Figura 53 se tiene que las fuerzas en direccién X-X, en el nivel 1(7129.75
Kgf), nivel 2(13328.52 Kgf), nivel 3(19418.43 Kgf), nivel 4(25597.02 Kgf) y nivel
5(25193.46 Kdgf).

Distribucion de fuerza en eje y-y

33591.28

34129.36

Techo
w

17771.36

0
0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00 35000.00 40000.00

Fuerza (Kgf)

Figura 52. Fuerzas por nivel en el Eje "Y" de S. Aporticado
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Segun la Figura 54 se tiene que las fuerzas en la direccion Y-Y, en el nivel
1(9506.33 Kgf), nivel 2(17771.36 Kgf), nivel 3(25891.24 Kdf), nivel 4(34129.36 Kdf)
y nivel 5(33591.28 Kgf).

Fuerzas horizontales direccion X-X, Y-Y para el sistema aporticado

Distribucion de fuerza en eje x-x

36214.97

Techo
w

1 6630.27

0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00 35000.00 40000.00
Fuerza (Kgf)

Figura 53. Fuerzas por nivel en el Eje "X" de Albafileria Confinada

Segun la Figura 55 se tiene que las fuerzas en direccién X-X, en el nivel 1(6630.27
Kgf), nivel 2(13038.72 Kgf), nivel 3(20190.16 Kgf), nivel 4(27836.28 Kgf) y nivel
5(36214.97 Kgf).

Distribucion de fuerza en eje y-y

92863.35

Techo
w

0.00 10000.00 20000.00 30000.00 40000.00 50000.00 60000.00 70000.00 80000.00 90000.00100000.00
Fuerza (Kgf)

Figura 54. Fuerzas por nivel en el Eje "Y" de Albaiiileria Confinada
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Segun la Figura 56 se tiene que las fuerzas en direccion X-X, en el nivel 1(10272.24
Kgf), nivel 2(28337.86 Kgf), nivel 3(47172.93 Kgf), nivel 4(68521.72 Kgf) y nivel
5(62863.35 Kdf).

Derivas

Derivas para el Sistema Aporticado

Tabla 32. Derivas de entrepiso eje "X" de S. Aporticado

Desplazamientos Laterales Direccién x-x
TECHO | COMBINACION | Direccion | Drift | Verificacion
TECHO 05 DERIVAXX X 0.00057| CUMPLE
TECHO 04 DERIVAXX X 0.00101| CUMPLE
TECHO 03 DERIVAXX X 0.00136| CUMPLE
TECHO 02 DERIVAXX X 0.00151| CUMPLE
TECHO 01 DERIVAXX X 0.00104| CUMPLE
Desplazamientos Laterales Direccion Xx-x
6
5 '
4 ®
o
e
g3 t
|_
2 ®
1 °

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Desplazamiento Lateral

0.006  0.007  0.008

—@— Desplazamientos Laterales Direccion x-x

—@— Limite para la distorsion del entrepiso

Figura 55. Derivas eje "X" - aporticado
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Segun la Tabla 21 y Figura 57 se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para
techo 01(0.00104), techo 02(0.00151), techo 3(0.00136), techo 4(0.00101) y techo
5(0.00057).

Tabla 33. Derivas de entrepiso eje "Y" de aporticado

Desplazamientos Laterales Direccién y-y
TECHO |COMBINACION | Direccion | Drift | Verificacion
TECHO 05 DERIVAYY Y 0.0015 | CUMPLE
TECHO 04 DERIVAYY Y 0.00246| CUMPLE
TECHO 03 DERIVAYY Y 0.00324| CUMPLE
TECHO 02 DERIVAYY Y 0.00371| CUMPLE
TECHO 01 DERIVAYY Y 0.00337| CUMPLE
Desplazamientos Laterales Direccién y-y
6
5
4
(@)
<
o 3
()
|_

N

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
Desplazamiento Lateral

—@— Desplazamientos Laterales Direccion y-y

—@— Limite para la distorsion del entrepiso

Figura 56. Representacion de Derivas eje "Y" - Aporticado

Segun la Tabla 22 y Figura 58, se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para
techo 01(0.00337), techo 02(0.00371), techo 3(0.00324), techo 4(0.00246) y techo
5(0.0015).

Derivas para el Sistema de albafiileria confinada
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Tabla 34. Derivas de entrepiso eje "X" de albafileria confinada

Desplazamientos laterales direccién x-x
TECHO | COMBINACION | Direccion Drift Verificacion
TECHO | pERIVAXX X 0.000302| CUMPLE
TECHO | DERIVAXX X 0.000426 | CUMPLE
TECHO | DERIVAXX X 0.00053 | CUMPLE
TEEHO | DERIVAXX X 0.000562 | CUMPLE
TE&HO DERIVAXX X 0.000415| CUMPLE

Techo

Figura 57. Representacion de Derivas eje "X" - S. Albafileria Confinada

Desplazamientos Laterales Direccién x-x

6

0 0.002

0.004

Desplazamiento Lateral

0.006

—@— Desplazamientos Laterales Direccidn x-x

—@— Limite para la distorsion del entrepiso

Segun la Tabla 23 y Figura 59, se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para
techo 01(0.00337), techo 02(0.00371), techo 3(0.00324), techo 4(0.00246) y techo

5(0.00015).

Tabla 35. Derivas de entrepiso eje "Y" de albafileria confinada

Desplazamientos laterales direccién y-y

TECHO | COMBINACION |Direccién| Drift |Verificacion
TECHO 05 DERIVAYY Y 0.0028| CUMPLE
TECHO 04 DERIVAYY Y 0.0028| CUMPLE
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Figura 58. Representacion de derivas eje "Y" - albafiileria confinada

TECHO 03 DERIVAYY Y 0.003 | CUMPLE
TECHO 02 DERIVAYY Y 0.0027 | CUMPLE
TECHO 01 DERIVAYY Y 0.0014| CUMPLE

Desplazamientos Laterales Direccion y-y

6
5 °
4 { }
(@]
53 ¢
'_
2 ¢
1 ®
0
0 0.002 0.004 0.006

Desplazamiento Lateral

—e— Desplazamientos Laterales Direccion y-y

—e— Limite para la distorsion del entrepiso

Segun la Tabla 24 y Figura 60, se tiene que las derivas de entrepiso resultaron para
techo 01(0.0014), techo 02(0.0027), techo 3(0.003), techo 4(0.0028) y techo

5(0.0028).
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Desplazamientos maximos segun analisis no lineal

Curva de capacidad para Aporticado

B &M W
~ Name

Q /[E+
E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushover2 397 -
~ Plot Definition Legend
Plot Type Vv D Vs Displ
Load Case PUSHOVER LATERAL Y-Y 357
Legend Type Integrated
v lacement Curve
Line Type Sold
Line Width 3 Piels S
Line Color I Bue
279
S 240-
=
g
£ 201 -
7}
@
&
o 181 -
122 -
83
44
5 1 0 1 1 1 1 1 ' ' 1
2 18 31 46 61 75 90 105 119 134 149 E-3
Load Case Monitored Displacement, m
The load case for which the response is displayed.
Max: (0.141471, 332715); Min: (0, 0)

Figura 59. Curva de capacidad para eje "X positivo"

B &M E W

v Name

Q /[E+

E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushover? 307 -
~Plot Definition Legend
T v Dl — Vs Displ
Load Case PUSHOVER LATERAL XX —
Legend Type Integrated
v Force-Displacement Curve
Line Type Solid
Line Width 3 Pixels Sigg
Line Color N Bue
279
'51 240 -
<
g
£ 201 -
7]
o
©
o 161 -
122
83
44
5 1 0 1 1 " I 1 [ i 1
& 18 31 46 61 75 90 105 119 134 149 E-3
Plot Type Monitored Displacement, m
‘The curent pushover plot type. This may be V vs Displ (Resutant Base Shear vs
Monitored Displacement), FEMA 440 EL (FEMA 440 Equivalent Linearization) or
Max: (0.130677, 377400); Min: (0, 0)

Figura 60. Curva de capacidad para eje "Y positivo"

Segun la Figura 61 y 62 se tiene la curva de capacidad desarrollado para las

direcciones X-X 'y Y-Y en el sistema estructural aporticado.
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Curva de Capacidad de albafileria confinada
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Figura 61. Curva de capacidad para eje "X positivo" - albafileria
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Figura 62. Curva de capacidad para eje "Y positivo" - albafileria

Segun la Figura 63 y 64 se tiene la curva de capacidad desarrollado para las

direcciones X-X 'y Y-Y en el sistema estructural de albafileria confinada.
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Espectro de Demanda Sismica para aporticado

Segun la Tabla 25 se tiene los valores referentes a el periodo, coeficiente sismico,

espectro de aceleraciones, de servicio, disefio y maximo.

Tabla 36. Espectro de demandas sismicas en S. Aporticado

ESPECTROS DE DEMANDA

DATOS| FACTORES DATOS DIR X-X | DIRY-Y
z 0.45 Ro 8 8
U 1.00 la 1 1
S 1.00 Ip 1 1
Tp 0.40 R 8 8

TL 2.50
atc 40

g 9.81 SERVICIO DISENO MAXIMO

Sal=]0.45] Sa |[Sa2=]1.00 | Sal | Sa3=]1.25| Sa
C Sa/R Sa Sal Sa?2 Sa 3
0.000 | 2.500 | 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.050 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.100 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.150 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.200 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.250 | 2.500 | 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.300 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.350 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.400 | 2.500 [ 11.036 | 1.380 0.5063 1.1250 1.4063
0.450 |2.222 ] 9.810 | 1.226 0.4500 1.0000 1.2500
0.500 | 2.000 [ 8.829 | 1.104 0.4050 0.9000 1.1250
0.550 |1.818 | 8.026 | 1.003 0.3682 0.8182 1.0227
0.600 |1.667 | 7.358 | 0.920 0.3375 0.7500 0.9375
0.650 | 1.538 | 6.792 | 0.849 0.3115 0.6923 0.8654
0.700 | 1.429 | 6.306 | 0.788 0.2893 0.6429 0.8036
0.750 |1.333 | 5.886 | 0.736 0.2700 0.6000 0.7500
0.800 |1.250 | 5.518 | 0.690 0.2531 0.5625 0.7031
0.850 |1.176 | 5.194 | 0.649 0.2382 0.5294 0.6618
0.900 |1.111 [ 4.905 | 0.613 0.2250 0.5000 0.6250
0.950 | 1.053 | 4.647 | 0.581 0.2132 0.4737 0.5921
1.000 | 1.000 | 4.415 | 0.552 0.2025 0.4500 0.5625
1.050 | 0.952 | 4.204 | 0.526 0.1929 0.4286 0.5357
1.100 | 0.909 | 4.013 | 0.502 0.1841 0.4091 0.5114
1.150 | 0.870 | 3.839 | 0.480 0.1761 0.3913 0.4891
1.200 | 0.833 | 3.679 | 0.460 0.1688 0.3750 0.4688
1.250 | 0.800 | 3.532 | 0.441 0.1620 0.3600 0.4500
1.300 | 0.769 | 3.396 | 0.424 0.1558 0.3462 0.4327
1.350 | 0.741 | 3.270 | 0.409 0.1500 0.3333 0.4167
1.400 | 0.714 | 3.153 | 0.394 0.1446 0.3214 0.4018
1.450 | 0.690 | 3.044 | 0.381 0.1397 0.3103 0.3879
1.500 | 0.667 | 2.943 | 0.368 0.1350 0.3000 0.3750
1.550 | 0.645 | 2.848 | 0.356 0.1306 0.2903 0.3629
1.600 | 0.625 | 2.759 | 0.345 0.1266 0.2813 0.3516
1.650 | 0.606 | 2.675 | 0.334 0.1227 0.2727 0.3409
1.700 | 0.588 | 2.597 | 0.325 0.1191 0.2647 0.3309
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1.750 | 0.571 | 2.523 | 0.315 0.1157 0.2571 0.3214
1.800 | 0.556 | 2.453 | 0.307 0.1125 0.2500 0.3125
1.850 | 0.541 | 2.386 | 0.298 0.1095 0.2432 0.3041
1.900 | 0.526 | 2.323 | 0.290 0.1066 0.2368 0.2961
1.950 | 0.513 | 2.264 | 0.283 0.1038 0.2308 0.2885
2.000 | 0.500 | 2.207 | 0.276 0.1013 0.2250 0.2813
2.500 | 0.400 | 1.766 | 0.221 0.0810 0.1800 0.2250
3.000 | 0.278 | 1.226 | 0.153 0.0563 0.1250 0.1563
3.500 | 0.204 | 0.901 | 0.113 0.0413 0.0918 0.1148
4.000 | 0.156 | 0.690 | 0.086 0.0316 0.0703 0.0879
5.000 | 0.100 | 0.441 | 0.055 0.0203 0.0450 0.0563
6.000 | 0.069 | 0.307 | 0.038 0.0141 0.0313 0.0391
7.000 | 0.051 | 0.225 | 0.028 0.0103 0.0230 0.0287
8.000 | 0.039 | 0.172 | 0.022 0.0079 0.0176 0.0220
9.000 | 0.031 | 0.136 | 0.017 0.0063 0.0139 0.0174
10.000 | 0.025 | 0.110 | 0.014 0.0051 0.0113 0.0141

0.400

0.000

4.000 6.000

Figura 63. Representacion de niveles de demanda sismica en S. Aporticado

Espectro de Demanda Sismica para el S. Albafileria

Segun la Tabla 26 se tiene los valores referentes a el periodo, coeficiente sismico,

espectro de aceleraciones, de servicio, disefio y maximo.
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Tabla 37. Espectro de demandas sismicas en S. Albaiileria

ESPECTROS DE DEMANDA

DATOS | FACTORES DATOS DIR X-X | DIRY-Y
z 0.45 Ro 3 3
9] 1.00 la 1 1
S 1.00 Ip 1 1
Tp 0.40 R 3 3
TL 2.50

atc 40
g 9.81 SERVICIO DISENO MAXIMO
Sal= | 045] Sa [Sa2=]1.00 [ Sal [Sa3=]1.25 | Sa
C Sa/R Sa Sal Sa? Sa3

0.000 | 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.050 | 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.100 [ 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.150 [ 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.200 [ 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.250 [ 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.300 [ 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.350 | 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.400 [ 2.500 | 11.036 | 3.679 0.5063 1.1250 1.4063
0.450 [2.222 | 9.810 | 3.270 0.4500 1.0000 1.2500
0.500 [ 2.000 | 8.829 | 2.943 0.4050 0.9000 1.1250
0.550 |1.818 | 8.026 | 2.675 0.3682 0.8182 1.0227
0.600 |1.667 | 7.358 | 2.453 0.3375 0.7500 0.9375
0.650 |1.538 | 6.792 | 2.264 0.3115 0.6923 0.8654
0.700 [1.429 | 6.306 | 2.102 0.2893 0.6429 0.8036
0.750 [1.333 | 5.886 | 1.962 0.2700 0.6000 0.7500
0.800 [1.250 | 5.518 | 1.839 0.2531 0.5625 0.7031
0.850 [1.176 | 5.194 | 1.731 0.2382 0.5294 0.6618
0.900 [1.111 | 4.905 | 1.635 0.2250 0.5000 0.6250
0.950 [1.053 | 4.647 | 1.549 0.2132 0.4737 0.5921
1.000 [1.000 | 4.415 | 1.472 0.2025 0.4500 0.5625
1.050 [ 0.952 | 4.204 | 1.401 0.1929 0.4286 0.5357
1.100 [ 0.909 | 4.013 | 1.338 0.1841 0.4091 0.5114
1.150 [0.870 | 3.839 | 1.280 0.1761 0.3913 0.4891
1.200 [0.833 | 3.679 | 1.226 0.1688 0.3750 0.4688
1.250 [0.800 | 3.532 | 1.177 0.1620 0.3600 0.4500
1.300 [0.769 | 3.396 | 1.132 0.1558 0.3462 0.4327
1.350 [ 0.741 | 3.270 | 1.090 0.1500 0.3333 0.4167
1.400 [0.714 | 3.153 | 1.051 0.1446 0.3214 0.4018
1.450 [0.690 | 3.044 | 1.015 0.1397 0.3103 0.3879
1.500 | 0.667 | 2.943 | 0.981 0.1350 0.3000 0.3750
1.550 | 0.645 | 2.848 | 0.949 0.1306 0.2903 0.3629
1.600 | 0.625 | 2.759 | 0.920 0.1266 0.2813 0.3516
1.650 | 0.606 | 2.675 | 0.892 0.1227 0.2727 0.3409
1.700 [ 0.588 | 2.597 | 0.866 0.1191 0.2647 0.3309
1.750 [0.571 | 2.523 | 0.841 0.1157 0.2571 0.3214
1.800 | 0.556 | 2.453 | 0.818 0.1125 0.2500 0.3125
1.850 | 0.541 | 2.386 | 0.795 0.1095 0.2432 0.3041
1.900 [ 0.526 | 2.323 | 0.774 0.1066 0.2368 0.2961
1.950 [0.513 | 2.264 | 0.755 0.1038 0.2308 0.2885
2.000 [ 0.500 | 2.207 | 0.736 0.1013 0.2250 0.2813
2.500 [0.400 | 1.766 | 0.589 0.0810 0.1800 0.2250
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3.000 | 0.278 | 1.226 | 0.409 0.0563 0.1250 0.1563
3.500 | 0.204 | 0.901 | 0.300 0.0413 0.0918 0.1148
4.000 | 0.156 | 0.690 | 0.230 0.0316 0.0703 0.0879
5.000 | 0.100 | 0.441 | 0.147 0.0203 0.0450 0.0563
6.000 | 0.069 | 0.307 | 0.102 0.0141 0.0313 0.0391
7.000 | 0.051 | 0.225 | 0.075 0.0103 0.0230 0.0287
8.000 | 0.039 | 0.172 | 0.057 0.0079 0.0176 0.0220
9.000 | 0.031 | 0.136 | 0.045 0.0063 0.0139 0.0174
10.000 | 0.025 | 0.110 | 0.037 0.0051 0.0113 0.0141

—— SIBMO SERVICIO

SISMO DISERD

—— SISMO MA;

XIMO

Figura 64. Representacion de niveles de demanda sismica en S. Albaiileria

Punto de Desempefio para diferentes niveles de sismo

Punto de Desempefio en Sistema Aporticado

‘n—m-.n—-—-m.—

Figura 65. Punto de desempefio para

Sismo de servicio en eje "X"

Figura 66. Punto de desempefio para

[

Sismo de servicio en eje "Y"

i
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Figura 67. Punto de desempefio para  Figura 68. Punto de desempefio para

Sismo de disefio en eje "X" Sismo de disefio en eje "Y"

Figura 69. Punto de desempefio para  Figura 70. Punto de desempefio para

Sismo Maximo en eje "X" Sismo Maximo en eje "Y"
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Figura 71. Puntos de desemperio para aporticado Eje "X"
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Figura 72. Puntos de desempefio para aporticado Eje "Y"

Punto de desempefio en Sistema de albaifiileria confinada
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Figura 73. Punto de desempefio para

Sismo de Servicio en eje "X"
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Figura 75. Punto de desempefio para

Sismo de Disefo en eje "X"
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Figura 74. Punto de desempefio para

Sismo de Servicio en eje "Y"
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Figura 76. Punto de desempefio para

Sismo de Disefio en eje "Y"
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Figura 77. Punto de desempefio para  Figura 78. Punto de desempeiio para

Sismo Maximo en eje "X" Sismo Méximo en eje "Y"
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Figura 79. Puntos de desempefio para albafileria Eje "X"
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Figura 80. Puntos de desempefio para aporticado Eje "Y"
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Tabla 38. Cortantes en edificaciones de sistema aporticado y albafiileria

confinada
Edificacién de Sistema Edificacién de Sistema de
Aporticado Albaiiileria Confinada
Fuerza Cortante | Fuerza Cortante | Fuerza Cortante | Fuerza Cortante
Sismo X-X Y-Y X-X Y-Y
(kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
Servicio 228519.57 222084.73 126038.69 219389.29
Disefio 365087.42 329927.85 395981.67 538990.99
Maximo 402846.27 339149.09 582262.26 660478.23

Segun la Tabla 27 respecto a las cortantes en los aporticados se tiene el de servicio
en direccion X-X(228519.57 kgf) y Y-Y(222084.73 kgf). Para el disefio se tiene X-
X(365087.42 kgf) y Y-Y(329927.85 kgf). Para el maximo se tiene X-X(402846.27
kaf) y Y-Y(339149.09 kgf) para aporticado. Y para el sistema de albadileria
confinada en direccién X-X(126038.69 kgf) y Y-Y(219389.29 kgf). Para el disefio se
tiene X-X(395981.67 kgf) y Y-Y(538990.99 kgf). Para el maximo se tiene X-
X(582262.26 kgf) y Y-Y(660478.23 kdf).

Tabla 39. Desplazamientos en edificaciones aporticado y albafileria confinada

Edificacidén de Sistema Edificacién de Sistema de

Aporticado Albafiileria Confinada
Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento

Sismo X-X Y-Y X-X Y-Y
(cm) (cm) (cm) (cm)
Servicio 2.2143 2.7559 0.22 2.08
Disefio 5.8649 6.8318 0.68 5.70
Maximo 7.7808 8.7178 1.01 7.31

Segun la Tabla 28 respecto a los desplazamientos en los aporticados y albafileria
se tiene el de servicio en direccién X-X(2.21 cm) y Y-Y(2.76 cm). Para el disefio se
tiene X-X(5.86 cm) y Y-Y(6.83 cm). Para el maximo se tiene X-X(8.78 cm) y Y-
Y(8.72 cm) para aporticado. Y para el sistema de albafiileria confinada en direccion
X-X(0.22 cm) y Y-Y(2.08 cm). Para el disefio se tiene X-X(0.68 cm) y Y-Y(5.70 cm).
Para el maximo se tiene X-X(1.01 cm) y Y-Y(7.31 cm)
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Tabla 40. Niveles de desemperio en edificacion aporticado y albafiileria confinada

Sist Aporticad Sistema de Albafiileria
Nivel de Demanda Istema Aporticado Confinada
Sismica (ATC-40) XX Y-y X-X v-y
S. Servicio Operacional Ocupaqon Operacional Operacional
Inmediata
S. Disefio Ocupagon Ocupagon Operacional Ocupaqon
Inmediata Inmediata Inmediata
S, Maximo Seguridad de Seguridad de Ocupacion Ocupacion
) Vida Vida Inmediata Inmediata

Segun la Tabla 29 respecto a los desplazamientos en los aporticados y albafiileria
se tiene el de servicio en direccién X-X(operacional) y Y-Y(ocupacion inmediata).
Para el disefio se tiene X-X(ocupacion inmediata) y Y-Y(ocupacion inmediata). Para
el maximo se tiene X-X(seguridad de vida) y Y-Y(seguridad de vida) para
aporticado. Y para el sistema de albafiileria confinada en direccion X-X(operacional)
y Y-Y(operacional). Para el disefio se tiene X-X(operacional) y Y-Y(ocupacion
inmediata). Para el maximo se tiene X-X(ocupacién inmediata) y Y-Y(ocupacion

inmediata).
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V. DISCUSION

El analisis comparativo del desempefio sismico considerando el andlisis estatico no
lineal segun la direccion Y-Y para un sismo maximo en edificaciones aporticadas
se tiene un nivel de desempefio “Seguridad de Vida” con un desplazamiento de
8.72 cm y en albahileria confinada un nivel de desempefio de “Ocupacion
Inmediata” con un desplazamiento de 7.31 cm, validando la hipétesis planteada, se

confirma una diferencia significativa de 1.41 cm en la direccion “y” del desempefio

sismico entre la edificacion de sistema aporticado y de albafiileria confinada.
Discusion 1:

Huamani (2021), en su tesis se asignaron rotulas plasticas en vigas, columnas y
placas, tanto en la direccion X-X como en la direccion Y-Y y se crearon espectros
de servicio, disefio y méaximo, obteniendo resultados semejantes en cuanto a la
aceleracion espectral tomando en cuenta que para el sismo de servicio es el 0.5
del sismo de disefio y el sismo maximo es el 1.25 del sismo de disefio, los mismos
que se le fueron considerados en la presente investigaciéon considerando los

parametros de disefio de la zona, llegando a tener resultados semejantes.
Discusion 2:

Campos y Leandro (2022), concluye que el nivel de rendimiento sismico, de
acuerdo con ASCE 41-13, indica que el médulo de la I.E. Andrés Avelino Caceres
esta localizado en el nivel de Resguardo de viga en ambas direcciones, cumpliendo
con el objetivo que se tiene para un sismo maximo, a diferencia del presente estudio
del desempefio de una vivienda multifamiliar alcanzando niveles de Resguardo de
Vida para el Sistema Aporticado y de Ocupacion Inmediata para el sistema de

albafileria confinada.
Discusion 3:

Casamayor y Vasquez (2020), en su tesis concluye que los resultados indican que
la estructura evaluada garantiza el nivel de Resguardo de Viga ante los distintos
niveles de sismicidad considerados en el estudio los cuales se cumple con lo

contemplado bajo la norma E.060 para Instituciones Educativa, lo cual comparte
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similitud en el nivel de desempefio alcanzado de “Resguardo de Vida” con la

investigacion presentada.
Discusion 4:

Segun Huerta (2022), segun sus resultados concluye que, para el edificio M2 en el
sentido transversal, se obtuvo un nivel de desempefio de Cercano al colapso para
el sismo maximo, siendo éste de sistema aporticado considerando placas en su eje
transversal, puesto que de la misma forma manejan niveles similares para la
presente investigacion, pero que se tuvo un nivel de desempefio de Resguardo de

Vida, siendo concordante a su resultado.
Discusioén 5;:

Los autores Choque y Luque (2019), llegan a concluir que a través de la utilizacion
de sistema aporticado para un sismo maximo, se logra alcanzar un nivel de
desempefio de Seguridad de Vida, considerando placas de concreto armado en
ambas direcciones de andlisis, que a diferencia del presente estudio no contempla,

se denota la necesidad de asignar placas de concreto armado.

Para el desarrollo del presente trabajo se tuvo limitaciones para realizar la
distribucion estructural debido a que en la direccién “y” presentaba una deriva muy
elevada en la edificacion de albafiileria confinada en el andlisis dinamico, como
estrategia para superarlo se adicion6 muros, por ello se planteé 2 disefios
arquitectonicos, para cumplir con los limites permitidos y segun a ello se plante6
realizar el andlisis no lineal pushover para ser comparadas entre ellas e identificar

cual sistema tiene un mejor desempefio.

El desempefio en ambos sistemas alcanza el nivel de “ocupacion inmediata” para
un sismo de disefio lo cual cumple con el objetivo de la norma, y para el sismo
maximo llegan a tener una diferencia significativa siendo el aporticado el mas
castigado en direccion “y” llegando a tener un nivel de “seguridad de vida” que de
de la misma manera, se estaria cumpliendo con el objetivo de norma de que la

estructura no llegue al colapso.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: De acuerdo con los resultados se determind las diferencias del
desempefio sismico, alcanzando el nivel de “seguridad de vida” en el eje “y” para
un sismo maximo en el sistema aporticado, y “ocupacion inmediata” para el de
albafileria confinada, siendo el sistema aporticado el mas castigado con un
desplazamiento de 8.72 cm, de 7.31 en albafileria, teniendo una diferencia de 1.41

cm de ambos sistemas.

Segunda: Tras adquirir los pardmetros topogréficos, se calcularon las areas y
distancias perimetrales de la propiedad. El resultado fueron los planos de
localizacion y perimetro presentados en el Anexo 2.3, hoja U-1, que describen las
zonas y accesos con una superficie de 162 m2, o 6 m por 27 m, y una pendiente
inferior al 3%. A una profundidad de 2,10 metros, se determinaron los parametros
de mecanica del suelo del lugar de estudio, lo que permitié identificar el estrato que
debe cementarse a un minimo de 1,80 metros, correspondiente a una clasificacion
de Roca ignea Clase IV (roca mala). El tipo de suelo de acuerdo con la norma E.030
es suelo rocoso. Para los objetivos del andlisis sismico se tuvo en cuenta el tipo
S1.

Tercera: Se determinaron las derivas en base al andlisis lineal, para ello se model6
la edificacion en dos distintos sistemas estructurales, se predimensionaron los
elementos estructurales, el sistema aporticado obtuvo columnas de 40x60 cm,
40x45 cm y vigas de 30x50 cm en ambos sentidos. Para el sistema de albafileria
confinada el predimensionamiento arrojé muros de 13 cm de espesor, columnas
tipicas de 25x25 cm y de columnas de confinamiento de 25x15 cm y para vigas un
solo tipo de 25x20 cm. En la edificacion del tipo aporticado se tuvo un peso
acumulado de 644,744.36 kg, mientras que del tipo albaifileria confinada de
644,527 kg. La fuerza cortante en la base del sistema aporticado en el eje “x” es de
90,667.18 kgf, en el eje “y” 120,889.57 kgf, para el sistema de albafileria confinada
en el eje “X” es de 103,910.39 kgf, en “y” 160,987.94 kgf. Segun las derivas
analizadas a partir del analisis dinamico, se observo que las derivas no alcanzan

los limites permitidos tanto para albafileria y aporticado.
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Cuarta: Se determinaron los desplazamientos maximos en base al analisis no lineal
segun el cédigo del ASCE 41-17, de acuerdo con los resultados mostrados en el
capitulo Ill, se determiné las diferencias del desempefio sismico entre dos
diferentes edificaciones de sistema aporticado y de albafiileria confinada; para el
primer sistema estructural (aporticado) en el sentido “x” y “y” se determiné que, para
el sismo de servicio y disefno, la edificacion se clasifica como “ocupacion inmediata”
y para el sismo maximo alcanza el nivel de “seguridad de vida” en ambos sentidos.
Para el sistema de albafiileria confinada en el sentido “x” y “y” se obtuvo un nivel
de “operacional” para ambos sentidos, mientras que en el sismo de disefio alcanz6
el nivel de “ocupacién inmediata” para el eje “y”, y para el sismo maximo obtuvo un
nivel desempefo de “ocupacion inmediata” en ambos sentidos, segun se clasifican

en la guia Vision 2000.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda que el gobierno regional de Moquegua contemple las
realizaciones de un estudio comparativo del desempefio basado en recursos en
edificaciones de concreto armado y de albafiileria confinada, con el objetivo de

conocer el costo de reparacion, con respecto a niveles de amenazas sismicas.

Segunda: Se recomienda hacia las empresas privadas enfocadas en el rubro de la
construccion y disefio, la realizacion de un analisis Pushover es una tarea delicada
y crucial en el disefio estructural, y es esencial contar con un software
adecuadamente calibrado para obtener resultados precisos y confiables. Se
recomienda calibrar el software utilizado para el estudio, permitiendo asi comparar
las respuestas obtenidas con los datos proporcionados en articulos de investigacion
que describan experimentos realizados en laboratorios con estructuras de porticos
o muros de corte. Al hacerlo, se logra una validacion cruzada que proporciona
certeza sobre la precision del software. Dado que comprobar las respuestas para
una edificacion completa puede ser dificil, esta comparacién con investigaciones
previas brinda una base solida para evaluar la confiabilidad de las respuestas

generadas por el software durante el andlisis Pushover.

Tercera: Se recomienda a los investigadores llevar a cabo un estudio o disefio
basado en el desempefio sismico de una estructura, se recomienda contar, como
minimo, con los planos estructurales. Ademas de esto, es aconsejable tener acceso
a las especificaciones detalladas de la edificacion en estudio. Esto es crucial para
poder plasmar adecuadamente la informacién en el software utilizado, permitiendo

asi una representacion lo mas realista y detallada posible.

Cuarta: Se recomienda hacia la poblacién de la provincia de llo, promover que se
implementen politicas que respalden el disefio por desempefio sismico en nuestro
pais, especialmente debido a nuestra alta actividad sismica. Inicialmente, estas
politicas podrian centrarse en estructuras esenciales o de importancia critica, ya
que estas categorias deben permanecer operativas incluso durante un evento
sismico maximo. Establecer esta implementacion como un requisito basico para

obtener la licencia de construccion es fundamental. Garantizar que las estructuras
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esenciales estén disefiadas para resistir eventos sismicos ayuda a proteger vidas

humanas y a mantener la infraestructura operativa en situaciones de emergencia.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variable

Definicion

Conceptual

Definicion

Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Desempefio sismico

Es la cuantificacion del dafio soportado por una
edificacion, ante un movimiento sismico y el
impacto que este representa en su
funcionamiento (Martinez y Nungaray 2019)

La variable desempefio sismico viene
operacionalizada mediante la dimension
espectro de capacidad que representa los
indicadores de totalmente operacional,
operacional, seguridad de colapso, pre
colapso, y colapso

Coordenadas UTM

Parametros topograficos Razén
Altitud
Perfil estratigrafico
Clasificacién de Suelos
Parametros de mecanica de .
Razdn
Suelos
Capacidad portante
Asentamiento
Predimensionamiento
Derivas segun Anélisis Lineal Fuerzas Razén
Peso
Curva de Capacidad
Desplazamientos maximos Espectros de demandas sismicas Razén

segun Anélisis No Lineal

Punto de desempefio para diferentes
niveles de sismo
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2.1: Guia de observacion 1

Guia de observacion 1

Dimension 1: Parametros topograficos

Tesis:

Autor:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Normatividad: E.070 (R.N.E.)

Punto Norte

Este

Indicador 1: Coordenadas UTM (Estacion Total)

Elevacion

Descripcion

Validado por:

Ing. Mario Rodriguez Vasquez

Ner?  CIPL NS 237045

Ing. Edwin Arocutipa Calatayud

Ing. Josualdo Villar Quiroz

%% INVESTIGA

oo UCV
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2.2: Guia de observacion 2

Guia de observacion 2

Indicador 1: PREDIMENSIONAMIENTO

Tesis:
Autor:
S 3 ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|Normatividad: E.070 (R.N.E.)
1) VIGAS
h= (L i) L En forma Practica h= L i (l i E) h En forma = B
=\ %3 10 “\2 " 3) Practica 2
|Predimensionamiento de la viga b, h con
Luz libre del portico principal L= dimensiones cada iz
Peralte de viga h = 5cm 000 m
Peralte de viga definitivo h def. = b min =25cm ’
Base de la viga b= (Para evitar
|Base de Ia viga definitivo b def. = cangrejeras)
2) COLUMNAS
Aved Coliomnd Centricd = FEovide P servicio = P.Atri.Npisos Comprobacién
WERLE Categoria P H
_ A 1500 Columna Cen:a = —
Area Columna Excentrica = %’;’S" B 1250 5
o C 1000 Columna Excen: a = =
- - _ P servicio - — H
Area Columna Esquinada = o3fe Zonas de alta Sismisidad Columna Esqui:a = =
Areamin = 1000 cm2 a=(0.8a09).h
CATEGORIA DE LA EDIFICACION Area de columna def.= Donde:
C :EDIFICACIONES COMUNES H : Altura de entrepiso
PO (Kgfim2) = b= h : Espesor de la viga
Numero de pisos = b def. =
F'c = d= <
d def. = N |
Tipo de Columna Centrica Importante 0.00 m
AREA TRIBUTARIA Kcolumna = 1.2Kviga
L Para evitar rapida aparicion de rotulas
B= plasticas
3) LOSA ALIGERADA
|En forma Practica R L DETALLE GENERAL ALIGERADO
25 M’:{'r:‘::we Re%uer20 por temperatura
Longitud de mayor lado e PSR e
L = T
Espesor de losa A
h= | EEEENS
Espesor de losa def. x|
h def. = |
10 Yem 18 tocha
4) LOSA MACIZA
i L
|FmmaPractica hmin=—; hmax = haligerado —5cm
TJ
Longitud de mayor lado Espesor de losa def.
L= | h max =
Espesor de losa h definida =
h min = |
ooom " [ T .
Validado por:

gory

5 s .‘J: st
M»'-“INIH >

4 1
S DAL ATl

Ve’

CIP. M©

Ing. Mario Rodriguez Vasquez

%% INVESTIGA

Ing. Edwin Arocutipa Calatayud

Ing. Josualdo Villar Quiroz

104



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2.3: Guia de observacion

Guia de observacion 1

Dimension 1: Parametros topograficos

Tesis: "Analisis comparativo del desempefio sismico en edificaciones
aporticadas y de albafiileria confinada considerando analisis estatico no
lineal en Moquegua" ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Autor: Bach. Josep Marc Aguilar Huanca
Indicador 1: Coordenadas UTM (Estacion Total)
Punto Norte Este Elevacion Descripcion
01 8045215.279 251340.348 163.169 Terreno plano
02 8045211.008 251336.1341 163.154 Terreno plano
03 8045192.045 251355.3541 162.894 Terreno plano
04 8045196.316 251359.5681 162.851 Terreno plano
o¥%%® INVESTIGA

oo UCV
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2.4: Guia de observacion

Guia de observacion 2

Indicador 1: PREDIMENSIONAMIENTO

Tesis: "Analisis comparativo del desempefio sismico en edificaciones aporticadas y de albaniileria confinada
considerando analisis estatico no lineal en Moguegua"
Autor: Bach. Josep Marc Aguilar Huanca
L % ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Normatividad: E.070 (R.N.E.)
1) VIGAS
PO : h= L 12 Enforma ,_ h
h= (— a —).L En forma Practica b= (— a —).h 3 =
10 12 10 23 Practica 2
Predimensionamiento de la viga b, h con
Luz libre del portico principal = 4.70m dimenssiones
E — cada 5 cm
Peralte de viga = 047m 0.50m
Peralte de viga definitivo h def. = 0.50 m b min =25 cm
Base de laviga b= 0.25m (Para a_evitar
Base de la viga definitivo b def. = 0.30m cangrejeras) 2 s
0.30m
2) COLUMNAS
< ; P ici icio = P.Atri.Npi i6
Area Columna Centrica = —os:;'}'fc o P servicio = P.Atri.Npisos Comprobacion
Categoria P H
A 1500 Columna Cen:a = —
< . P servicio 8
Area Columna Excentrica = 035fc B 1250 H
c 1000 Columna Excen:a = o
- s __ Pservicio TP H
Area Columna Esquinada = —---= | Zonas de alta Sismisidad Columna Esqui:a = 5
Area min = 1000 cm2 a=(08a0.9).h
CATEGORIA DE LA EDIFICACION Area de columna def.= Donde:
C :EDIFICACIONES COMUNES 624.96 cm2 H : Altura de entrepiso
PO (Kgfim2) = 1000.00 b=[ 2500cm |h: Espesor de la viga
Numero de pisos = 5 b def. = 045m
F'c =| 210kgicm2 d=| 2500cm
d def. = 045m -
Tipo de Columna | centrica Importante 045m
AREATRIBUTARIA Kcolumna = 1.2Kviga
L= 413m 11.81 m2 Para evitar rapida aparicion
B= 286m de rotulas plasticas
045m
3) LOSA ALIGERADA
En forma Practica , _ L DETALLE GENERAL ALIGERADO
25 Refuerzo Retuerzo por temperatura
metro vadable Comugedo 4.7 m, 0 6 mm. cada 25 o
Longitud de mayor lado -«lom / i
L= | 270m 005m " R AR T,
0.20m
Espesor de losa 017m
h= | o01arm
Espesor de losa def.
hdef.= | 020m
10 X em 10 techo
4) LOSA MACIZA
En forma Practica hmin = ——=; hmax = haligerado — 5cm
Longitud de mayor lado Espesor de losa def.
L= | 4s0m hmax = 012m
Espesor de losa h def= 0.15m
hmin= | 042m
or2m 1 [
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Anexo 2.5: Ubicacion y localizacion del lugar de estudio

! T 5
VILLA PRIMAVERA
DISTRITO DE ILO

N

ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESC. 1:20000

TEMA DE INVESTIGACION,
ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPERC SISMICO EN
EDIFICACIONES APORTICADAS Y DE ALBARILERIA

CONFINADA CONSIDERANDO ANALISIS ESTATICO NO
LINEAL EN MOQUEGUA 2023

ﬁ Universidad César Vallejo

PLANO DE

UBICACION

ESC. 1:1000

PLAND,
UBICACION - LOCALIZACION

LAMINA;

fLARCAADD POR:

BACH. JOSEF MARC AGUILAR HUANCA

FECHAT

INDICADAS ABRIL 2023

ESCALA:

U-01
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Anexo 2.6: Estudio de Mecanica de Suelos

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:
" CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO."

AGEOPOL =
Laboestorio de Mecanica de Sucks,
Coocretos, Pavimemes y Coatrol de Celidad

.

WASseps2023 4:32:15 p. m.
17.66129931S 71,34109996W
Altitud;187.4m

c-03

BACH: JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

- 1LO - MOQUEGUA

SOLICITANTE:

BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA

LUGAR : PAMPA INALAMBRICA
DISTRITO :ILO

PROVINCIA :ILO

DPTO : MOQUEGUA

SETIEMBRE DEL 2023

LAGEOPOL I

Laboratorio de Mecanicade Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

1.0 RESUMEN
Con la finalidad de describir el perfil estratigrafico del area del proyecto, se realizaron
exploraciones del suelo, para lo cual se han realizado excavaciones a cielo abierto (calicatas).

Se eligi6 tres puntos de muestreo (03). al cual se le nombré como C-01, C-02 y C-03, donde
se realizaron excavaciones a cielo abierto, para la obtenciéon de muestras, el cual fue
convenientemente coordinado y ubicado dentro del perimetro del area del proyecto, las
profundidades de las excavaciones son suficientes para la descripcion de la conformacion del
suelo de fundacion,

Se seleccionaron muestras representativas del suelo debidamente identificado, los mismos
se remitieron al laboratorio para ser sometidos a los diferentes ensayos, con el proposito de
conocer sus principales propiedades fisicas y mecanicas para la identificacion y clasificacion
de los mismos, cuyos resultados de laboratorio se presenta en el anexo ensayos de
laboratorio.

Los mismos fueron realizados en el laboratorio de mecanica de suelos de la empresa
GEOPOL E.L.R.L., siguiendo las normas establecidas por la American Society for Testing
Materials (ASTM).

En los niveles de desplante de los cimientos de la infraestructura proyectada, el suelo de
fundacién esta constituido en la calicata C-1, C-2 y C-3, presenta Basamento rocoso,
conformado de rocas igneas, bastante fracturado, seco, ligeramente alterado, de color gris
verdoso a gris pardusco, de textura granular, de composicién dioritica con horblenda,
constituido de un ensamble cadtico de rocas intrusivas dispuestas en forma masiva, presenta
la calicata C-01 un RQD de 36.66%, compresién simple 124.41 kg/cm2, indice RMR 24.0%,
clase de roca IV, calidad de macizo roca mala, la Calicata C-02 presenta RQD de 34.22%,
compresion simple 125.08 kg/cm2, indice RMR 25.0%, clase de roca |V, calidad de macizo
roca mala y la Calicata C-03 presenta RQD de 26.93%, compresion simple 123.46 kg/cm?2,
indice RMR 26.0%, clase de roca IV, calidad de macizo roca mala.

la mecanica de rocas guarda una estrecha relacion con otras disciplinas como la geologia
estructural, para el estudio de los procesos y estructuras tectonicas que afectan a las rocas,
y la mecanica de suelos, para abordar el estudio de rocas alteradas y meteorizadas en
superficie, la caracterizacion de las rocas y de los macizos rocosos y el estudio de su

comportamiento mecanico y deformacional complejos debido a la gran variabilidad de

caracteristicas y propiedades que presentan = numero de factores que los
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condicionan, La finalidad de la mecanica de rocas es conocer y predecir el comportamiento
de los materiales rocosos ante la actuacion de las fuerzas internas y externas que se ejercen
sobre ellos. Cuando se excava un macizo rocoso o se construyen estructuras sobre las rocas
se modifican las condiciones iniciales del medio rocoso, el cual responde a estos cambios
deformandose y/o rompiéndose. el estado y comportamiento mecénico de los macizos
rocosos son resultado de la combinacion de todos ellos, con diferente grado de importancia
para cada situacién. Asi, en medios superficiales las discontinuidades y los procesos de
meteorizacion juegan un papel muy importante en el comportamiento mecanico de los
Macizos rocosos

matriz rocosa es el material rocoso exento de discontinuidades. o los bloques de «roca
intacta» que quedan entre ellas. La matriz rocosa, a pesar de considerarse continua, presenta
un comportamiento heterogéneo y anisétropo ligado a su fabrica y a su microestructura
mineral. Mecanicamente queda caracterizada por su peso especifico, resistencia y
deformabilidad.

Macizo rocoso es el conjunto de los bloques de matriz rocosa y de las discontinuidades de
diverso tipo que afectan al medio rocoso. Mecanicamente los macizos rocosos son medios
discontinuos, anisétropos y heterogéneos. Practicamente puede considerarse que presentan
una resistencia a la traccién nula.

La mecénica de rocas se ocupa del estudio tedrico y practico de las propiedades y
comportamiento mecanico de los materiales rocosos, y de su respuesta ante la accion de
fuerzas aplicadas en su entorno fisico. El desarrollo de la mecanica de rocas se inicidé como
consecuencia de la utilizacién del medio geolégico para obras superficiales, en campo se
encuentra bastante fracturado, ligeramente afectado per la meteorizacion La presencia de
agua puede tener efectos perjudiciales sobre el suelo de fundacion, una de ellas por ejemplo
la disminucion de las fuerzas de atraccion entre las particulas. Y también el agua intersticial
puede soportar los esfuerzos aplicados modificando asi el comportamiento del suelo. En
sintesis, el aumento de la humedad del suelo reduce por lo general, la resistencia del mismo.

La agresion que ocasiona el subsuelo bajo el cual la estructura se apoyara, esta en funcion
de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto y el acero de refuerzo,
causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente). Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a
través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrada
como la rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.

Los principales elementos quimlcof gvalua jon ;s sales solubles por su accion quimica
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sobre el concreto y acero del cimiento.

De los resultados obtenidos se puede observar que la concentracion de las sales solubles es
de 5610 ppm, se determina que, si existe agresividad insignificante de los sulfatos al concreto,
por lo tanto, se recomienda el uso de cemento Tipo Hs y/o Cemento tipo V, acompaiando de
un impermeabilizante,

2.0 ANTECEDENTES

El presente estudio de mecanica de suelos, se ha desarrollado con la finalidad de caracterizar
e identificar las condiciones estratigraficas y fisicas del sub suelo de fundacion y definir asi las
condiciones de cimentacion para el proyecto: “CONSTRUCCION DE EDIFICIO
MULTIFAMILIAR - ILO", Para caracterizar un macizo rocoso donde se pretende insertar
una excavacion, se requiere conocer los parametros basicos de la roca y de las
discontinuidades asi como la estructura del macizo que incluye aspectos como el nimero de
familias de discontinuidades existentes, el espaciado medio de los planos de discontinuidad,
las caracteristicas geomecanicas basicas de las discontinuidades. Asimismo, sera necesario
medir o estimar el estado tensional in-situ y en su caso las alteraciones producidas en el
macizo por ofras excavaciones, Las superficies de discontinuidad constituyen planos de
debilidad que gobiernan, en la mayoria de los casos, el comportamiento geomecanico de los
macizos rocosos, al condicionar la resistencia del conjunto y los mecanismos y zonas de
deformacion y rotura. Este control por parte de las discontinuidades es definitivo en macizos
de rocas duras y resistentes (como granitos o cuarcitas), donde la resistencia de los bloques
de matriz es muy superior a la de los planos que los separan.

Al realizar obras sobre el terreno, como excavaciones o cimentaciones, se modifican las
condiciones iniciales y las fuerzas que actiian sobre los macizos rocosos, tanto las intemas,
debidas al propid peso o a las propiedades intrinsecas de los materiales, como las fuerzas
extemas: aparecen presiones intersticiales por modificacion del flujo, se aplican cargas
adicionales, etc. Estas modificaciones en el estado tensional, junto con las caracteristicas y
propiedades resistentes y deformacionales de los materiales rocosos, controlan la respuesta
mecanica y los modelos de deformacién y rotura.

También por lo general a escala de macizo la matriz rocosa suele considerase como un
material isétropo y continuo, los aspectos anteriores son importantes en el estudio de
determinados tipos de materiales rocosos, como son las rocas que presentan laminacion o

esquistosidad. A la hora de evaluar la inflaencia de estos «defectos» también debe tenerse

CegmAY L o-egrmee i .
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3.0 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene por objetivo determinar las propiedades fisicas, geomecanicas y la
determinacion de la capacidad portante del suelo de fundacién, dentro del perimetro donde
se emplazara los cimientos de la infraestructura proyectada, del proyecto denominado;
“CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR — ILO”, Para lo cual se ha efectuado
el reconocimiento respectivo del terreno, el sondeo geotécnico y muestreo de suelos, a fin de
realizar los ensayos correspondientes en laboratorio. Con el proposito de lograr los objetivos
del estudio planteado se considera las siguientes etapas, trabajos de campo a través de
la recoleccién de muestras en las excavaciones a cielo abierto, ensayos de laboratorio a fin
de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo y labores de
gabinete en base a los datos obtenidos del perfil Estratigrafico del suelo. El proceso seguido
para los fines propuestos, fue el siguiente:

* Reconocimiento del terreno

e Ubicacion de puntos de muestreo

* Toma de muestras

« Ejecuciéon de ensayos de laboratorio

¢ Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio

¢ Perfil del suelo

= Determinacion de la capacidad portante del suelo de fundacién
* Conclusiones y recomendaciones

Los cimientos de la edificacién quedaran emplazados sobre un terreno llano, con pendiente
considerada, esta unidad geomorfoldgica surgié durante el terciario, activado por medio
de eventos tectonicos, volcanicos y fluviales. Estas formaciones estan constituidas por un
ensamble de rocas igneas del jurasico superior, formando un basamento rocoso, dispuestas
en forma masiva, y en algunas areas forman zonas de escarpe, en gran parte de estas
unidades de relieve, el basamento rocoso esta cubierto de suelos.

4.0 MEMORIA DESCRIPTIVA

4.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO
UBICACION GEOGRAFICA

Este proyecto de infraestructura denominado: “CONSTRUCCION DE EDIFICIO
MULTIFAMILIAR - ILO", se encuentra ubicado en la Sector Pampa Inalambrica de la
Provincia de llo. y Region Moquegua.

LUGAR - PAMPA INALAMBRICA
PROVINCIA JILO

DISTRITO >
REGION
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Fig. N°01 ubicacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Fig. N°02 ubicacion del catastral del Proyecto

UBICACION - FUENTE: PLANO CATASTRAL - ILO ]
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4.2 ACCESIBILIDAD
La principal via de acceso desde la Avenida Interoceénica sur a la zona del drea del proyecto,

es a través de la carretera asfaltada, el detalle de las distancias y tiempo de recorrido se
indican en |a tabla que sigue a continuacion:

Tabla N. ® 01; Accesibilidad al area del proyecto.

CARRETERA DIST. | TIEMPO | TIPO DE
TRAMO (Km) VA

Moquegua lio 81.5 | 1 h3min | Asfaltada

llo Carmretera Intercceanica Sur 45 5 min Asfaltada

~ Fuente, Elaboracion propia

F. N°3 Plano Aibilidad del proyecto

-

e
i L
voed

Fuente; Elaboracion propia — Google Earth Pro.

4.3 CONDICIONéS CLIMATICAS DE LA ZONA

La provincia de llo, presenta caracteristicas relacionadas con una baja precipitacion, elevada
humedad relativa y temperaturas relativamente moderadas. Con respecto a la humedad, ésta
fluctia entre 84% y 90% en promedio, ocasionada por la intensa evaporacion marina, que
produce nubosidad sin llegar a producir lluvias, conformando una masa de nubes de diversa
altitud, especialmente entre los meses de mayo y noviembre. Las temperaturas mas altas se
registran en los meses de enero y marzo (21.2 °C promedio en verano) y las mas bajas entre
julio y agosto (16.6 °C promedio en invierno). En los Ultimos 30 afios la temperatura promedio
anual alcanzo los 18.3°C, la humedad relativa maxima fue de 87.3% vy las precipitaciones de
12.8 mm. Anual, informacién registrada en la estacion meteorologica de Punta Coles. Con
respecto a los vientos, éstos siguen una direccion sur — sureste con una velocidad promedio
de 10 Km/h., la cual equivale a una brisa ligera, segin la escala de Beaufort para medir la

g 7
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fuerza del viento. Las horas de sol varian en relacion directa a las estaciones, notablemente
mayores en los meses de verano (diciembre — abril), con un promedio de 240 horas de sol
mensual, que equivalen a 8 horas de sol por dia. Durante el invierno (mayo — noviembre) el
promedio de horas de sol se reduce a 103 horas mensuales, equivalentes a 3.5 horas por dia,
coincidiendo con la época nubosa. (SENAMHI, 2003). Figura 2.

Fig. N°4: Condiciones Climaticas

Fuente; SENAMHI

4.4 ALTITUD DE LA ZONA
El area de estudio se encuentra ubicada a una altitud de 160 m.s.n.m. aproximadamente,

4.5 ASPECTOS GEOLOGICOS DEL AREA DEL PROYECTO

4.5.1 GEOMORFOLOGIA
La estructuracion de la superficie terrestre es una continua lucha entre fuerzas endogenas
y exoégenas y con eso una interaccion entre movimientos tectonicos, meteorizacion,
erosion y sedimentacién. Salvo las }o/rF acion t}tﬂ{uicas surgientes, no existe una parte

£ N
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de la superficie de la tiera que haya mantenido su forma endégena original. Cada unidad
de relieve recién formada comienza a experimentar constantes efectos exdgenos. Para
describir la estructura y el origen del relieve de la tierra se requiere entender las
interacciones entre las fuerzas exégenas y endogenas.

Ademas, en el analisis de las formas del relieve de |la superficie es necesario tomar en
cuenta la escala o dimension espacial y temporal.

El desarrollo y estructuracién del relieve en el area del proyecto, es el resultado de varias
causas y procesos, se formd mediante el suministro (transporte, sedimentacion,
acumulacion), o perdida (erosion, meteorizacion) de rocas o sustancias del suelo. Entre
los procesos morfogenéticos mas relevantes que han intervenido en el modelado del relieve
actual, son los procesos tectonicos, volcanicos y fluviales, la interaccion de estos procesos
han formado unidades de relieve que se describe a continuacion.

La infraestructura del proyecto estara emplazada sobre una amplia planicie, con pendiente
suave, que es parte de la unidad de relieve conocida como faja litoral, que comprende el
terreno bajo que se extiende entre la ribera del mar y el pie de la cordillera de la costa,
alcanzando una altura hasta de 400 metros, con ancho variable entre 3 a 7 kilémetros. La
morfologia de esta faja est4 caracterizada por la presencia de varias planicies de abrasion,
cubiertas de suelos que forman terrazas, que se presentan escalonadas desde la orilla del
mar hasta los 350 metros de altitud, sobre el flanco de la cordillera de la costa. Estas terrazas
presentan declives hacia el mar y paralelismo de sus frentes a las lineas de las playas
actuales. La existencia de restos fésiles marinos, indican que se tratan de terrazas marinas
levantadas por procesos epirogenicos que afectaron este sector de la costa, desde el
terciario hasta los tiempos recientes. Estas geoformas estan constituidos por un ensamble
de rocas igneas.del cretacico medio a superior, formando un basamento rocoso fuertemente
plegado y cadtica, Las rocas estan dispuestas en forma masiva, y en algunas areas
contiguas forman zonas de escarpe, en gran parte de estas unidades de relieve, el
basamento rocoso esté cubierto de suelos.

LGEOPOLm pég. 11
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Fig. N°5: Mapa Geolégice del Cuadranguio de llo

EEETAY TARPR O OEL SR
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_ - % - -
B .

e

Imagen de la configuracién morfoldgica del area del proyecto.

4.5.2. LITOESTRATIGRAFIA
En el area del proyecto se han reconocido, rocas cuyo rango de edad van desde el
mesozoico (jurasico superior) hasta el reciente, formando un basamento rocose de
intrusivos de composicién dioritico con horblenda, constituido de un ensamble caético de
rocas igneas, dispuestas en forma masiva, generalmente de color gris verdoso. Estas rocas
intrusivas, principalmente las dioritas con horblenda, forman parte del batolito de la costa,
afloran casi ininterrumpidamente frepte| alflitgral’y su edad va desde el jurasico superior
al terciario inferior. '

LGEOPO pag. 12
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Los depésitos cuaternarios tienen una amplia distribucion y estan constituidos de gravas,
arenas y finos, no consolidados, son principalmante acumulaciones eélicas y aluviales que
forman terrazas, al cubrir al basamento rocoso.

4.5.3 FORMACION SOTILLO
Constituidos principalmente por una secuencia de areniscas y areniscas arcosicas con

materiales volcanoclasticos, del paleogeno, esta formacion se caracteriza por su coloracion
gris parduzco, los mismos se encuentran instruidos por intrusivos creticicos, presentan
estratificacion paralela y sub horizontal predominando las lodolitas en los niveles superiores
asi como capas de yeso, las que se incrementan en su tercio superior, hacia la transicion con
la farmacion Moquegua esta marcada por un banco promedio de 18 om de yeso. Estas facies
se ubican al Sur Oeste de la ciudad de Moguegua, quebrada seca y Santallana, también
afloran al SO del poblado de Torata especificamente en el cerro San Miguel.

4.5.4 FORMACION MOQUEGUA
Conformados principalmente por conglomerados polimicticos, con clastos de guijas v

areniscas gruesas, medianamente estratificadas, pertenecientes al paledgeno — nedgeno,
intercalados con algunos niveles de tobas grises blanguecinos en las secuencias superiores.
Los clastos son de andesitas y riolitas e intrusivos dioriticos. Estas secuencias presentan
numerosas estructuras sedimentarias tales como estratificacion sesgada, gradada, canales
de corte y relleno, En los niveles inferiores de esta formacion estd constituida por
conglomerados redondeados con clastos polimicticos, presentan imbricacion al SO,
originando un cambio de facies laterales gue gradan a las secuencias de arenas medias y

lodolitas de la formacion sotillo.

4.5.5 DEPOSITOS ALUVIALES
Corresponde al cuaternario reciente, es decir a los dltimos 11000 afios, tiempo en el cual el

territorio de nuestro pais llega a su actual fisonomia y donde la accion erosiva de los rios se
acentla; Las acumulaciones fluvio-aluviales se van engresando. El proyecto de infraestructura
estarad emplazada sobre una extensa llanura aluvial, constituida principalmente por depdsitos
aluviales, los mismos estan constituidos por una mezcla de blogues, gravas, arenas, limos v
arcillas no consolidadas depositados por las corrientes de rios y otras corrientes laminares,
todas ellas incluyen sedimentos fluviales, estos depdsitos estan dispuestos en forma
estratificada, predominan las secuencias de arenas y limos con considerable presencia de
arcillas de plasticidad baja a media.

LW GEOPOLmL pag. 13
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4.6. ESTRATIGRAFIA.
En la region del drea estudiada afloran rocas metamarficas, igneas y sedimentarias que

abarcan en edad desde el Precambriano hasta el Cuaternario reciente. La formacion mas
antigua es la denominada Complejo Basal de la Costa que aflora en el cuadrangulo de llo en
un area relativamente pequena a la orilla del mar. Consiste de rocas metamorficas asociadas
con intrusiones de granito rojo. Esta formacion se considera de edad precambriana y
constituye el basamento cristalino. Las rocas del grupo Yamayo constituyen la unidad mas
baja del Mesozoico, esta compuesta por 600 metros de arenisca, limolitas, lutitas y derrames
volcanicos cuya edad se supone entre el Tridsico superior y el Jurasico inferior. Suprayaciendo
discordantemente al grupo Yamayo se encuentra una formacion volcanica de 1,000 a 2,500
metros de grosor, compuesta de derrames, aglomerados y brechas, principalmente
andesiticos, que han sido correlacionados con el Volcanico Chocolate del area de Arequipa,
de edad jurasico inferior. Sobre los Volcéanicos Chocolate yace discordantemente la formacion
Guaneros de edad calloviana, constituida por rocas volcanicas intercaladas con rocas
sedimentarias de origen marino con un grosor superior a 3,000 metros. Las rocas de edad
terciaria estan representadas por depésitos sedimentarios que constituyen la formacion
Moquegua y por tufos rioliticos denominados Volcanicos Huaylilas. Los depdsitos
cuaternarios tienen una amplia distribucion y estan constituidos por terrazas marinas, conos
aluviales y detritus de talud cerca del litoral, y por acumulaciones edlicas y terrazas aluviales
en las planicies interiores. En el fondo de los valles principales existen depésitos de grava
fluvial y suelos cultivados. Rocas intrusivas, principalmente granodioritas y dioritas,
integrantes del batolito costanero, afloran casi ininterrumpidamente frente al litoral y su edad
va probablemente desde el Cretaceo superior al Terciario inferior.

4.7. GEODINAMICA

4.7.1 GEODINAMICA INTERNA - SISMICIDAD

La distribuciéon de sismos en tiempo y espacio es materia elemental en sismologia,
observaciones sismicas han acumulado una extensa informacién de la actividad sismica. La
definicién de la palabra "sismicidad” no es muy precisa, pero podemos describifla como la
actividad sismica en un area particular durante un cierto periodo de tiempo, o como la cantidad
de energia liberada en forma de ondas sismicas. Sin embargo, la representacion de la
sismicidad debera tener en cuenta no sdlo el nimero de eventos registrados sino también su
dimensidn, frecuencia y distribucién espacial, asi como su modo de ocurrencia.

4.7.2 PELIGROSIDAD SISMICA
La ciudad de llo se encuentra en una zona de gran actividad sismica por consiguiente

susceptible a ser expuesta a esta clase de peligro, El tipo de edificacion o construccion debe
ofrecer resistencia sismica, en toda la ci d y partl farmente en el area del proyecto, las

viviendas han sido construidas sin mng sfnico la que en el futuro se vuelven
LAGEOPOLm. AL ’ Z s don pag. 14
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vulnerables, por la falta de acondicionamiento y prevision cuando no se toma en cuenta la
calidad de los suelos, que es el caso preocupante de la Pampa Inalambrica por el alto
contenido de sales en algunos sectores, que en el futuro podria ocasionar asentamientos o
hundimientos por la disolucion de las mismas. En el caso particular de llo la mayor parte de
sus edificaciones se encuentran bastante conservados sobre todo las edificaciones cercanas
al puerto, adicionalmente se podria indicar que su suelo es bastante competente, consistente
€N rocas intrusivas y metamorficas excepto algunos sectores. Por el contrario, en la Pampa
Inalambrica hay serias deficiencias constructivas, pero ademas su suelo por el contenido de
sales representa siempre un peligro latente de no tomarse pravisiones sobre todo con los
servicios de agua y desagie.

4.7.3 TSUNAMI
Los Tsunami han sido estudiadas para |a ciudad de llo, se ha logrado determinar &l tiempo

minimao de ocurrencia para el SW de Perd que es de 5 a 10 minutos, en el caso de llo se ha
catalogado como de maxima peligrosidad por las condiciones topograficas, segin los calculos
podria penatrar hasta unos 400 metros en la desembocadura del rio. El plano de inundacidn

por efecto del tsunami se calcula entre las curvas de nivel 15 a 20 metros.

4.8 GEODIMAMICA EXTERNA
La gran variedad de fenémenos naturales que ocurren en el Perll y en especial en la zona sur,

han moldeado a traves de su historia una evolucion en el desamollo urbano, agricola, industrial,
etc. Particularmente en el sector correspondiente a la ciudad de llo, las amenazas a la que esta

expuesta es la erosion fluvial, arenamientos, inundaciones y activaciones de las gquebradas.

INUNDACIONES

Considerando que la precipitacion pluvial en la ciudad de |lo es sumamente escasa, la amenaza
de inundacidn es baja, sin embargo, por las condiciones del suelo de la Pampa Inalambrica, por
su alto contenido de sales le corresponde una peligresidad moderada a futuro por [a posible
disolucidn de la misma. En el caso del Puerto por la pendiente existente no resulta preponderante
en el caso de las inundaciones. Por el contrario, es necesario considerar cierto grado de
peligrosidad en las quebradas secas y sobre todo en las cercanias de la desembocadura, por
una eventualidad futura por el incremento de las precipitaciones en las cercanias de lloo en la

regién gque comprometa los drenajes naturales.

Erosidn Fluvial
Este fendmeno generalmente ocurre a lo largo de los rios, especialmente en los torrentosos v
durante las épocas de avenidas, debidas a las fuertes prempnaunnea pluviales, por consiguients,
&l rio Osmore debe considerarse como un gﬁﬁ g s re udo en su desembocadura,
LSGEOPOLER
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Arenamiento
Este proceso morfedindmico se presenta en llo como en muchos lugares de la costa peruana,
originando depositos de arenas conocidas como dunas. Estas arenas fransitorias invaden

terrenos de cultivos y particularmente en el caso de llo las careteras.

5. CONSIDERACIONES SISMICAS

5.1 INTENSIDADES

Segun analisis sismo tectonicos, existen en el mundo dos zonas muy importantes de actividad
sismica conocidas como: el Circulo Alpine Himalayeo v el Circulo Pacifico. En esta dltima zona
han ocumido el 80 % de los eventos sismicos, quedando el 15 % para el Circulo Alping Himalayo,
y &l & % restante se reparte en todo el mundo,

La fuente basica de datos de intensidades sismicas es el frabajo de Silgado (1978), que describe
los principales eventos sismicos occurridos en el Pen.

De lo anterior se concluye que de acuerdo al drea sismica donde se ubica la zona en estudio
existe la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades del orden VIl en la escala de Mercalli
Maodificada,

5.2 ZONIFICACION SisMICA
Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales presentan diferentes

caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos.

El Distrito de Mogquegua, estd comprendido dentro del area geografica que corresponde a la
calificacion de Sismicidad alta, de acuerdo a los Parametros de Sitio, v Zonificacion sismica
del Perd, el area del presente estudio se ubica dentro de la zana 4., su intensidad, aceleracion,
coeficiente sismico y desplazamiento maximo relativo, estédn supeditadas a las condiciones
locales como las caracteristicas fisico- mecanicas del suelo y profundidad del nivel freatico.

Para fines de disefio de las estructuras y las condiciones geotécnicas, para efecto de cumplir
con la norma sismo resistente, NTE E - 030, la cual tiene por objeto proporcionar las pautas
a seguir para la consideracidon de la accidn sismica, en las edificaciones se recomienda
adoptar en los disefios sismo resistente jguientes parametros:

LGEOPOL pag. 16
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TABLA N°02 ; Parametros Sismicos

Parametro CHOJETA

0.45
Factor Zona (Z)= 4 \

Factor de amplificacion del K ALAQUE DEZ
suelo (S)S1 1.0 GENERAL SNCHET ¥ | oswaos

Periodo que define la UBRES
plataforma del espectro (Tp)| 0.4 YUNGA
LA CAPILLA 4 | INDSTRNO

|
| — TODOS LOS
1 [ 010 r'p .. DISTRITOS

2.4 Partmetros de Sitte (5, Ty 1)

mmdwnwﬂuwmm
s conctionas ocalas, vtk
mumwuwum&;um
periodos T,y T, dados en (s Tables N3 y N*

Table N°3 )
= FACTOR OE SUELO 8"
Lkl g | | g | &
A T W |
Z asc | 100 | 145 | 120
£, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 060 | 00 | 160 | 200
Tabla N 4
PERIODOS “T," ¥ 7"
Se 5, 5 5,
T,(3) 05 04 oo 10
) | 30 25 20 16

Fuents; Reglamento Nacional de Edificaciones
Segin el mapa de zonificacion sismica del Perd, el distrito de llo, departamento de Moquegua
esta comprendida en la Zona Sismica correspondiéndole una sismicidad alta y un factor de zona
Z=0.45, el perfil del suelo es de Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidos y correspondiéndole un

in ‘ ..»';, / - "- h
T L it o e
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6.3 TIPO DE SUELO Y PERIODO

De acuerdo a las normas de disefio sismo resistente del reglamento nacional de construcciones,
al suelo de cimentacion del mencionado estudio le corresponde un perfil de suelo tipo S1, con
un periodo Ty(s) = 0.4 seg. y un factor de suelo T_ = 2.5

5.4 FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE
La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accién sismica se determinara mediante la

siguiente expresion:
V=2*V*S*C *P
Rd
Donde:

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

S = Factor de Suelo

C = Coeficiente Sismico
Rd = Factor de Ductilidad
P = Peso de la Estructura

Figura N° 6; Zonificacion Sismica

ZONAS SISMICAS
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6. INVESTIGACIONES DE CAMPO

6.1 TRABAJOS DE CAMPO

6.1.1 CALICATAS O POZOS DE EXPLORACION

Con la finalidad de describir el perfil estratigrafico del area del proyecto, se realizaron
exploraciones del suelo, para lo cual se han realizado excavaciones a cielo abierto (calicatas),
Se eligio tres puntos de muestreo (03), al cual se le nombré como C-01, C-02 y C-03, donde
se realizaron excavaciones a cielo abierto, para la obtencion de muestras, el cual fue
convenientemente coordinado y ubicado dentro del perimetro del drea del proyecto, la
profundidad de las excavaciones es suficiente para la descripcion de la conformacion del suelo
de fundacion,

Este sistema de exploracion nos permite analizar directamente los diferentes estratos
encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecéanicas.

6.1.2 MUESTREO
Se tomaron muestras inalteradas y alteradas o disturbadas de cada estrato atravesado y en

cada una de las excavaciones, de las cuales se ensayaron las més representativas en el
laboratorio, realizdndose ensayos con fines de identificacion y clasificacion. En las
excavaciones a cielo abierto, realizadas para el desplante de los cimientos, se aproveché para
tomar muestras alteradas e inalleradas. Las mismas fueron extraidas mediante palas y
métodos manuales, introduciéndolas en sacos de polietileno.

6.1.3 REGISTRO DE EXCAVACIONES
Nos proporcionan informacién valiosa acerca de los suelos que forman el subsuelo a

diferentes profundidades, En el perfil del suelo se indican una seccion vertical a través del
terreno, que muestra los espesores y el orden de sucesion de los estratos, la localizacion
respecto a un sistema permanente de coordenadas; la elevacion de la superficie del terreno
con respecto a un banco de nivel permanente; la elevacion de la frontera superior de cada
estrato sucesivo de suelo; una clasificacion de campo de los estratos encontrados; los valores,
cualesquiera que sean los que se hayan obtenido.

7. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto denominado: “CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR — ILO", el

mismo consistira en la construccion de:

« Edificio Multifamiliar ;‘.‘\
LGEOPOL R ( / g / / [ pag. 19
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8. ENSAYOS DE LABORATORIO
Se seleccionaron muestras inalteradas y alteradas representativas de los suelos debidamente

identificados, los mismos se remitieron al laboratorio para ser sometidos a los diferentes
ensayos, con el proposito de conocer sus principales propiedades fisicas y mecanicas para la
identificacion y clasificacion de los mismos. cuyos resultados de laboratorio se presenta en el
anexo ensayos de laboratorio.

Los mismos fueron realizados en el laboratoric de mecénica de suelos de la empresa
GEOPOL E.LR.L., siguiendo las normas establecidas por la American Society for Testing
Materials (ASTM).

9. ENSAYOS ESTANDAR
Con las muestras de suelos tomadas en campo, siguiendo un procedimiento de laboratorio que

permitan caracterizarlos en funcion de diferentes propiedades fisicas, quimicas y mecanicas; se
realizaron ensayos conducentes a definir sus principales propiedades, los mismos se citan a
continuacion:

ParaC-1,C-2yC-3

« Compresién simple de roca.
« Humedad Natural.

10. ENSAYOS ESPECIALES
Se realizaron los siguientes ensayos:

ParaC-1,C-2yC-3

* Caracterizacion del macizo rocoso
« Gravedad especifico y absorcion ASTM C-128

11. CLASIFICACION DE SUELOS
Con el proposito de clasificar suelos con propiedades similares en grupos y sub grupos basados

en su comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificacién proporcionan un lenguaje coman
para expresar en forma concisa las caracteristicas generales de los suelos, que son
infinitamente variadas sin una descripcion detallada.

Consiste en incluir un suelo en un grupo que presenta un comportamiento semejante. La
correlacion de unas ciertas propiedades con un grupo de un sistema de clasificacion suele ser
un proceso empirico puesto a punto a través de una experiencia considerable. La mayoria de las
clasificaciones de suelos utilizan pruebas.muy sencillas, de tipo indicativo. para obtener las
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12, DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Cansiste en la descripcion geoldgico-geotécnica de las muestras obtenidas en las calicatas o

excavaciones a cielo abierto, asi como la descripcion realizada durante la perforacion de las
mismas. Con los datos obtenidos en campe y resultados de labaoratorio, se realiza la
descripcion de la conformacion del subsuelo.

Calicata N° 01; Prof. 210

Basamento rocoso, conformado de rocas Igneas, bastante fracturado, seco, ligeramente
alterado, de color gris verdoso a gris pardusco, de textura granular, de composgicién dioritica
con horblenda, constituido de un ensamble cadtico de rocas intrusivas dispuestas en forma
masiva, presenta un RQD de 36.66%, compresion simple 124.41 kgfom2, Indice RMR total
24.00, clase de roca IV, ecalidad de macizo roca mala,

Calicata N® 02; Prof. 2.10

Basamento rocoso, conformado de rocas igneas, bastante fracturado, seco, ligeramenta
alterado, de color gris verdoso a gris pardusco, de textura granular, de composicién dioritica
con horblenda, constituido de un ensamble cadtico de rocas intrusivas dispuestas en forma
masiva, presenta un RQD de 34.22%, compresion simple 125.08 kg/em2, indice RMR total 25,

clase de roca |V, calidad de macizo roca mala,

Calicata N* 03; Prof. 1.90

Basamento rocoso, conformado de rocas igneas, bastante fracturado, seco, ligeramente
alterado, de color gris verdoso a gris pardusco, de textura granular, de compaosicidn dioritica
con horblenda, constituido de un ensamble cadtico de rocas intrusivas dispuestas en forma
masiva, presenta un RQD de 26.93%, compresidn simple 123.46 kg/cm2, Indice RMR total
26, clase de roca |V, calidad de macizo roca mala.

13. DESCRIPCION DE LA CONFORMACION DEL SUBSUELO
El terreno sobre el cual se proyecta apoyar los cimientos de la edificacion esta constituido

de un ensamble cadtico de rocas intrusivas, de color gris verdoso a gris parduzco, formando
un basamento rocoso, fracturado, este ensamble de rocas esta dispuesto en forma masiva,
que abarca la totalidad del drea de cimentacion,

13.1 NIVEL DE LA NAPA FREATICA
Las condiciones del nivel freatico son dinamicas, es decir tanto el nivel fredtico como los

flujos subsuperficiales, varian segdn g _estacion del afio, comportamiento hidroldgico de la
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del proyecto, hasta la profundidad evaluada, no hay presencia de la napa freatica, el macizo
rocoso se encuentra seco.

Tabla N® 03; Determinacidn del nivel de la Mapa Freatica

NIVEL DE LA NAPA
CALICATA COORDENADA Fﬁ""- FREATICA (m)
01 E251635 00. NB045752.6 210 | NO SE ENCONTRO
coz E251662.3; NB045738.6 210 | NO SE ENCONTRO
C-03 | E2516815 NBO45709.5 | 190 | NO SE ENCONTRO

Fuente: Elaboracion propia

13.2 HUMEDAD NATURAL
El conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de los suelos y rocas es de

fundamental importancia en el estudio de mecanica de suelos y rocas, pues mediante su
atinada interpretacién se puede predecir el futuro comportamiento de un terreno bajo
cargas cuando dicho terrenc presenta diferentes contenidos de humedad.

El contenido de humedad de una roca, es la suma de sus aguas, libre, capilar e higroscopica.
En mecanica de suelos, el contenido de humedad w esta referido al peso del material seco.
La humedad de un suelo se define como la razén entre el peso del agua que hay en el suelo
y el peso de las particulas de suelo secas, expresandola en tanto por ciento. El efecto de la
humedad es de capital importancia en todas las ramas de la mecénica del suelo y, en casi
todos los ensayos es necesario hacer determinaciones de la misma. Aparte de estos ensayos
de laboratorio, las determinaciones de la humedad natural son necesarias para obtener datos
acerca de las condiciones de humedad de los suelos en el campo.

El terreno de fundacion constituido por basamento rocoso, no presenta humedad, este

ensamble masivo de rocas intrusivas, se encuentra seco.

14. ANALISIS DE LA CIMENTACION
La carga Gltima de una cimentacion superficial se puede definir como el valor maximo de la

carga con el cual en ningun punto del subsuelo se alcanza la condicion de rotura (método de
Frolich), o también refiriéndose al valor de la carga, mayor del anterior, para el cual el
fendmeno de rotura se extiende a un amplio volumen del suelo (método de Prandtl).

15. CIMENTACION EN ROCA

151 CONSIDERACIONES PARA LA CLASIFICACION GEOMECANICA DE
MACIZOS ROCOS0S
FPara la clasificacidn geomecanica del macizo rocoso, en el area de cimentacion antes

mencionado, se ha considerado utilizar log pa

SAGEOPOLmL
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sistema de valoracién de macizo rocoso (Rock Mass Rating) comunmente denominado
RMR, cuyo procedimiento consta de los siguientes parametros.

1. Resistencia a la compresian uniaxial del material rocoso
indice de calidad de roca RQD

Espaciamiento de las juntas

Estado de las fisuras

Condiciones de las aguas subterraneas

@ o op W N

Correccion por la orientacidn de las discontinuidades

Para calcular el indice de calidad de roca RQD, se ha utilizado una ecuacién diferencial
propuesta por Priest y Hodsson 1876, en donde, se considera el numero de
discontinuidades por metro lineal.

ROD 100 ™ (0.1A 1) %

Donde:

A = Numero de juntas por metro lineal

Tabla MN* 04; Evaluacién geomecanica (RMR)

PARAMETROS RMR |TIPO ' CONDICION
100 - B1 I | Muy buena roca
80 - 61 i Buena roca
B0 - 41 [ | Roca regular
40 - 21 IV | Roca mala
<20 W | Roca muy mala

Fuente; Basado en la clasificacion CSIR, ¥ propuesta por Bieniawski.

15.2 CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS
Durante la descripcién y toma de muestras no se ha observado presencia de agua subterranea,

pero cuando se produce una precipitacion pluvial, se presentan pequefio escurrimiente
superficiales, pero no se descarta la presencia de aguas metedricas que se infiliran al macizo

a través de fracturamiento, pudiendo facilitar el deslizamiento de blogue.
15.3 GRADO DE METECRIZACION

La metearizacion, causante de la desintegracion y la descomposicién del material rocoso, es
el mas importante de los procesos tiempo-dependientes, afectando principalmente a las
rocas arcillosas. También pueden darse procesos de «hinchamientor o «expansion» en
algunos tipos de rocas por liberacidn de tensiones o por reacciones quimicas, como el paso
de anhidrita a yeso por hidratacion
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Para predecir |a respuesta de los macizos rocosos ante una determinada actuacién que
suponga un cambio de las condiciones iniciales, deben estudiarse sus propiedades globales
y su comportamiento mediante los métodos de investigacion y estudio habituales en
ingenieria geoldgica y &n geotecnia

Los suelos se originan por los procesos de alteracion y disgregacion de las rocas
sedimentarias, igneas o metamarficas a que dan lugar los procesos geoldgicos extremos y
los fenomenos climaticos, Se forman suelos residuales cuando el products de
descomposicion de la roca permanece en el lugar de origen, o suelos fransportados cuando
no permanece en su lugar de origen. Estos procesos fisicos comienzan en el momento en
que una roca situada en la superficie terrestre sufre fragmentacion mecénica por fendmenos
fisicos o guimicos y, en el caso de los suelos transportados, comprenden las siguientes
etapas:

» Disgregacion y removilizacion de las particulas por alteracion y meteorizacion
de la roca madre.

* Transporte del material por agentes con ciertos niveles de energla.

» Acumulacion del material en zonas de bajo nivel energético, inicidndose los
procesos de sedimentacion.

Matriz rocosa es &l material rocoso exento de discontinuidades, o los blogues de «roca
intacta» que quedan entre ellas. La matriz rocosa, a pesar de considerarse continua, presenta
un comportamiento heterogéneo y anisdtropo ligado a su fabrica y a su microestructura
mineral. Mecanicamente queda caracterizada por su peso especifico, resistencia y
deformabilidad.

Una discontinuidad es cualquier plano de origen mecanico o sedimentario que independiza
o separa los blogues de matriz rocosa en un macizo rocoso. Generalmente la resistencia a
la traccidn de los planos de discontinuidad es muy baja o nula. Su comportamiento mecanico

queda caracterizado por su resistencia al corte o, en su caso, por la del material de relleno,

Macizo rocoso es el conjunto de los blogues de matriz rocosa y de las discontinuidades de
diverso tipo que afectan al medio rocoso. Mecanicamente los macizos rocosos son medios
discontinuos, anisdtropos y heterogeneos. Practicamente puede considerarse que presentan
una resistencia a la fraccion nula.

» Anisofropia; la presencia de planes de debilidad de orientaciones preferentes

(estratificacion, laminacidn, familias de diaclasa tecténicas) implica diferentes
F "
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También la orientacion de los esfuerzos que se ejercen sobre el material rocoso
puede implicar una anisotropia asociada al estado tensional.

« Discontinuidad: la presencia de discontinuidades (superficies de estratificacion,
juntas, fallas, diques, etc.) rompe la continuidad de las propiedades mecanicas de los
bloques rocosos, confiriendo al macizo un comportamiento geomecanico e hidraulico
discontinuo, condicionado por la naturaleza, frecuencia y orientacion de los planos de
discontinuidad

« Heterogeneidad: las zonas con diferente fitologia, grado de alteracién o
meteorizacion, contenido en agua, etc., pueden presentar propiedades muy
diferentes.

Las discontinuidades y ios biogues de matriz constituyen en conjunto ia esiruciura rocosa, y
gobiernan el comportamiento global del macizo rocoso, predominando uno u otro
componente en funcién de sus propiedades relativas y de la escala o ambito de estudio en
el macizo. Ademas de las propiedades relativas del macizo rocoso asociadas a las
caracteristicas de la matriz rocosa y de las discontinuidades, que definen en gran parte su
resistencia, existen otros factores que afectan a su comportamiento mecanico, como son:

» Estructuras tecténicas y sedimentarias no discontinuas en el macizo rocoso (por

ejemplo, los pliegues).
» Las tensiones naturales a que esta sometido (estado tensional in situ).
» Las condiciones hidrogeoldgicas y los factores geoambientales

Las superficies de discontinuidad constituyen planos de debilidad que gobiernan, en la
mayoria de los casos, el comportamiento geomecdanico de los macizos rocosos, al
condicionar la resistencia del conjunto y los mecanismos y zonas de deformacién y rotura.
Este control por parte de las discontinuidades es definitivo en macizos de rocas duras y
resistentes (como granitos o cuarcitas), donde la resistencia de los bloques de matriz es muy
superior a la de los planos que los separan. En macizos rocosos blandos (lutiticos,
pizarrosos, margosos) la diferencia entre la resistencia de ambos componentes puede no
ser muy importante, e incluso llegar a gobernar el comportamiento del macizo la matriz
rocosa.

El macizo presenta una alteracién media, se encuentra cubierto por una delgada capa de
suelo, y en algunos sectores se encuentra expuesto a la superficie, sometido
constantemente a la accion de los agentes de intemperizacion, y a la friccion con materiales
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16. CLASIFICACION GEOMECANICA
Las clasificaciones de los macizos rocosos estan basadas en alguno o varios de los factores

que determinan su comportamiento mecéanico:

* Propiedades de la matriz rocosa.

» Frecuencia y tipo de las discontinuidades, que definen el grado de fracturacion, el
tamano y la forma de los bloques del macizo, sus propiedades hidrogeolégicas, etc.

¢ Grado de meteorizacién o alteracion.

« Estado de tensiones in situ.

e Presencia de agua.

-
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Fig. N°07: clasificacion de las rocas basada en el médulo relativo
Las clasificaciones mas utiles en mecanica de rocas son las denominadas clasificaciones
geomecanicas, de las cuales la RMR de Bieniawski y la Q de Barton son las mas utilizadas

Establecen diferentes grados de calidad del macizo rocoso en funcién de las propiedades
de la matriz rocosa y de las discontinuidades, y proporcionan valores estimativos de sus
propiedades resistentes globales.

Las valuaciones geomecénicas del macizo roceso en los punto de muestreo, son como
sigue:
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Tabla N° 05, Clasificacion RMR en el punto de muestreo C-01

VALORES Y
:J’ PARANETROS mn?m:ram CAS VALUACION
a A matre rocosa (Mpa) 2
Z [RCD % IG?' [
i‘ ararcion entre dscontinsdad 008-02m
Continudad 3-10m 2
J Abariura 1-6mm [
4 |Estaca de las dacontiuicades Rugosidad Ondul 1
Releno RELL 8 LANCOSS mm 0
Alleracion MODERAD ALTERADA 3
_SﬂAHHEdm
§ |FMR basco
7 Apstopov ovlenlacicn do discontnudades
36N mmjﬂum& 2% - is
PO £ wuse 3 g A
e Taehd -.r.mum NLIVON % ot S e

Fuenie EIaboracK)n Propaa

Las valuaciones geomecanicas del macizo rocoso en el punto de muestreo C-01, son como
sigue:

Clasificacion RMR - 24.0

Clasificacion RMR = v

Descripcién = Roca mala
Resistencia de la roca = 12.20 Mpa

Angulo de friccion = 15° - 25° (Bieniawski)

Tabla N°® 06, Clasificacion RMR en el punto de muestreo C-02

Relbera HELL #LANDOSS mm
[Atteracion  [MOCERAD ALTERADA]

Fuente Elaboracion Prop|a '

Las valuaciones geomecanicas del macizo rocoso en el punto de muestreo C-02, son como
sigue:;

Clasificacion RMR = 25.0

Clasificacion RMR = v

Descripcién = Roca mala
Resistencia de la roca = 12.27 Mpa

Angulo de friccién = 15° - 257 (Bieniawski)
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Tabla N° 07, Clasificacion RMR en el punto de muestreo C-03

e PARAMETROS "Mg ! VALUAGION

£ CARACTERISTICAS

|+ |Fessienc 3 T malre rocosa (We) 267 Mo
2 [RCD % 2503

3 |Sapararcion antre adsconnukiackes 005-02m

Co 3-10m 2

Abartura -5mm 0

4 | Fsludo do by dscontinuidades [Rugosdad G 1

0

3

Reslerny RELL. 3LANDO<S mn
M CCEMAD. ALTERADA|
HUAEDO

Las valuaciones geomecanicas del macizo rocoso en el punto de muestreo C-03, son como

sigue:
Clasificacién RMR = 26.0
Clasificacion RMR = v
Descripcion = Roca mala
Resistencia de la roca = 12.67 Mpa
Angulo de friccion = 15° - 257 (Bieniawski)

17. METEORIZACION DE LA MATRIZ ROCOSO
La meteorizacion fisica de la matriz rocosa da lugar a exfoliacion por planos de direcciones

preferentes, apertura de micro discontinuidades por hielo o por crecimiento de sales,
cambios de volumen por cambios de humedad o temperatura, etc.

La meteorizaciéon quimica produce la disolucion de minerales solubles y la formacion de
nuevos minerales por procesos de oxidacion, reduccion, hidratacion, etc. Los resultados de
la alteracion quimica van desde ia decoloracion de ia matriz rocosa a la descomposicion de
los silicatos y otros minerales, aunque algunos de ellos, como el cuarzo, son resistentes a
estas acciones.'Los procesos de disolucion juegan un papel muy importante en la alteracién
quimica de las rocas, especialmente en materiales carbonatados y salincs.

/Y .-
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Los procesos de meteorizacion que actuan sobre el macizo rocoso afectan tanto a los
bloques de matriz rocosa como a los planos de debilidad o discontinuidad existentes. Como
consecuencia de la meteorizacién mecanica o fisica de los macizos rocosos se pueden abrir
las discontinuidades existentes o crearse ofras nuevas por fractura de la roca, al romperse
los contactos entre granos o producirse la rotura de los minerales de la matriz rocosa. Las
discontinuidades son caminos preferentes para el agua, contribuyendo a incrementar la
meteorizacion fisica y quimica.

18. DISCONTINUIDADES
Las superficies o planos de discontinuidad de los macizos rocosos condicionan de una forma

definitiva sus propiedades y comportamiento resistente, deformacional e hidraulico. Las
discontinuidades imprimen caracter discontinuo y anisétropo a los macizos, haciéndolos
méas deformables y débiles, lo que supone una gran dificultad para evaluar el
comportamiento mecanico de los mismos frente a las obras de ingenieria.

Las discontinuidades condicionan de una forma definitiva las propiedades y el
comportamiento resistente, deformacional e hidraulico de los macizos rocosos. La
resistencia al corte de las discontinuidades es el aspecto mas importante en la
determinacion de la resistencia de los macizos rocosos duros fracturados, y para su
estimaciéon es necesario definir las caracteristicas y propiedades de los planos de
discontinuidad.

La descripcion y medida de estos parametros para cada familia debe ser realizada en
campo:

Orientacién.

Espaciado.

Continuidad o persistencia.
Rugosidad.

Resistencia de las paredes.
Abertura.

Relleno.

Filtraciones.

19. ANALISIS DE CIMENTACION EN ROCA
La expresion que proporciona la carga de hundimiento, P, es:
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Donde:
B =BlN,-¢)

Cm B g BRI
m m 252

Skendo m, s y m; los parametros del criterioc de Hoek y Brown y & el valor de la

resistencia a la compresion simple de la matriz rocosa. El coeficiente de carga N es una

generalizacion de los parametros N, y N, de Prandll; es funcidn de la inclinacion del

terreno, de la inclinacion de las cargas y de la sobrecarga externa normalizada actuando

alrededor de la cimentacion.

Sin entrar en consideraciones respecto al analisis de asientos. que podrian determinar en
algun caso singular el disefic de las cimentaciones en roca, es necesario establecer la carga
admisible, dividiendo la carga de hundimiento, P, por un coeficiente de seguridad

global. F, que puede expresarse como producto de dos factores:

F=F,F

p'm

El factor F, considera las varaciones estadisticas de los parametros de |la roca v su
magnitud esta también vinculada a la probabilidad de rotura del cimiento. El factor F,, cubre

la posibilidad de que la rotura por fragilidad, de una parte, o de la totalidad del cimiento, no
s gjuste al modelo de Hoek vy Brown.

20. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
De acuerdo a las caracteristicas observadas en el campo, estas son las siguientes:

Punto de muestreo C-01
ROCA = lgnea (Diorita con horblenda)
RQD = 36.66 %
Clase de roca = I ()
RMR - 240(7
m = 0.729 ()
= = 0.00022 ()
i = 11 (")
e = 12.20 Mpa (")
M = 5
Fs = 75
Fm =
F =
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® Valor calculado
™ Valores tomados de Hoek y Brown (1997)
™ Valor de ensayo de Laboratorio

Calculando la carga de hundimiento, P, con las formulas establecidas, se tiene:
Py = 2.69 Mpa

Calculando la carga admisible = P, /F

P /8 = 0.740 MPa =7.55 Kg/cm®

Bunto de muestreo C-02
ROCA = Ignea (Diorita con horblenda)
RQD = 34.22 %
Clase de roca = IV (%)
RMR = 250(Y
m = 0.755 (")
] = 0.00024 ("
m = 11 ()
ci = 12.27 Mpa (")
N = 5
Fp = 75
Fm = 1
F = 75

“ Valor calculado
) Valores tomados de Hoek y Brown (1997)
) Valor de ensayo de Laboratorio
Calculando la carga de hundimiento, P, con las férmulas establecidas, se tiene:
Py =12.27 Mpa

Calculando la carga admisible = P, /F

P /8 = 0.772 MPa = 7.87 Kglem’

Bunto de muestreo C-03
ROCA = ignea (Diorita con horblenda)
RQD = 26.93 %
Clase de roca = V()
RMR = 26.0 (")
m = 0.783 ()
s = 0.00027 ()
m; = 1"
< = 12.11 Mpa (")
N = 5
F, = 75
F = 8.0

A qf.
- ;;‘ ] a Id i
GEGPOLm A,
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“ Valor calculado
) Valores tomados de Hoek y Brown (1997)
) Valor de ensayo de Laboratorio
Calculando la carga de hundimiento, P,, con las férmulas establecidas, se tiene:
Py =12.27 Mpa

Calculando la carga admisible = Ph /F

Py /8 = 0.74 MPa = 7.546 Kg/em’

21. TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Los asentamientos eldsticos que puede experimentar la estructura se pueden determinar
con la relacion de Harr (1966)

e ] P
E

El factor de forma es expresado mediante la siguiente expresion;

{

Vi+m® +m vigm +1 |t 17
B = —i 7| — - ml 1, m=1L/B
2r :;l-)-m’ -m JH—m? -1 .

Dénde:

L; longitud de la cimentacion
B; Ancho de cimentacion

Finalmente, los valores obtenidos de las tablas son reemplazados en la expresion del

asentamiento.

Dénde:
Ancho de zapata B=1.80m
Longitud de zapata L=180m
Presién admisible Padm = 7.546 Kg/cm2
Relacion de poisson + =028
Médulo de elasticidad E = 1.88 x 10°Kg/cm2
Factor de forma = 0,561

Remplazando valores en el algoritmo se obtiene: Se = 0.014 ¢cm

Se observa que los asentamienta$ elasti ados, son insignificantes.
A ArAt ) RL.
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22. AGRESION DEL SUBSUELO AL CONCRETO DE LA CIMENTACION
La agresion que ocasiona el subsuelo bajo el cual la estructura se apoyara, esta en funcion

de la presencia de elementos quimicos que acttan sobre el concreto y el acero de refuerzo,
causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente). Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a
través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrada
como la rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.

Los principales elementos quimicos a evaluar son las Sales Solubles por su accidén quimica
sobre el concreto y acero del cimiento.

El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos
debe cumplir con los requisitos de la Tabla N° 08, El concreto debe estar hecho con un
cemento que proporcione resistencia a los sulfatos y que tenga una relacién agua-
material cementante maxima y un fc minimo segun la Tabla N° 08, Ademas de la seleccion
apropiada del cemento, son esenciales otros requisitos para lograr concretos durables
expuestos a concentraciones de sulfatos, tales como: baja relacion agua - material
cementante, resistencia, adecuado contenido de aire, bajo asentamiento, adecuada
compactacion, uniformidad, recubrimiento adecuado del refuerzo y suficiente curado
humedo para desarrollar las propiedades potenciales del concreto.

Tabla N° 08; Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS )
| | Relscion e

, il | maima agua- | TS
Ew- pre-:n;o’-not : su?;‘gs,op:“md Toods | o entants ..
- | e
1 N it &
i G0t | bl | — | - } — |
' I, Pp4S), |
Moderads™ | 01£80,<02 | 150550,<1608 | ls,(:s),’ ' 0.50 28
- lieunos) |
Swwera | 02550,<20 | 1500<60, <0000 | v ) 045 o
Muysevers | 20<80, E 1000 <s0, | Teovmés : 0,45 *

Fuente; Norma Técnica de Edificacién E 080 concreto armado

Para la proteccion contra la corrosion del refuerzo de acero en el concreto las concentraciones
maximas de iones cloruro solubles en agua en el concreto endurecido a edades que van de
28 - 42 dias, provenientes de los ingredigntes (incluyendo agua, agregados, materiales

cementantes y aditivos) no deben excedey los limites deAa Tabla N° 09. Cuando se lleven a
L GEOPOLmL 3 it e’ pag. 33
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cabo ensayos para determinar el contenido de iones cloruro solubles en agua, los
procedimientos de ensayo deben cumplir los requisitos establecidos en la NTP 334.148.

Tabla N° 09; Contenido maximo de iones cloruro para la proteccion contra la corrosion
del refuerzo.

- e g . -

Tipo da elementc solubles en agua en el concreto (porcentsje
| enpssodelcemento) @ |
Concreto preesiorzado 0.6

Congreto armado 2ue en senvcio 0,15

estara expuesto a cloruros ;

Concreto smmado que en servicio

estard seco o protegido contra ka e

Olras construcciones de concreto 0,20

armado .

.Fuente; Norma Técnica de Edificacion E 060 concreto ammado

Las concentraciones de estos elementos, se muestran en la tabla N° 09, son resultados
obtenidos de los analisis quimico efectuados a las muestras de suelo obtenidas en campo
(Calicata C-01). Tal y como se detalla en la Tabla N°10.

Tabla N° 10; Resultados del andlisis quimico de las muestras obtenidas en campo

Ubicacion SALES SOLUBLES
ppm %
Calicata C-01, E-01 5610 0.56

Fuente; Elaboracion propia
De los resultados obtenidos se puede observar que la concentracion de las sales solubles es
de 5610 ppm, el cual nos indica que es insignificante, no ocasionara ataque al concreto de la
cimentacion, por lo tanto, se recomienda el uso de cemento Tipo Hs y/o Cemento tipo V,
acompafando de un impermeabilizante.

De los resultados obtenidos y la comparacién con los pardmetros establecidos por la norma E
060 (concreto armado), se concluye que el estrato del terreno de fundacién, que forma parte

del contorno donde ira desplantada la cimemtacion contiene concentraciones Moderada de

sales solubles,
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23. CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIOMES

231 CONCLUSIONES

Del analisis efectuado en las investigaciones, en base a los trabajos de campo. ensayos de

laboratorio, perfiles estratigraficos y al conocimiento de los suelos encontrados, se concluye:

=  Esle informe técnico tiene por objeto determinar las propiedades fisicas y geomecanicas
del suelo de fundacion, sobre el cual se emplazaran los cimientos de la infraestructura
proyectada, asi mismo, determinar la capacidad portante admisible, para el proyecto
denominado: “CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO".

« Los trabajos de campo han consistido en la toma de muestras de suelos en las
excavaciones a cielo abierto. Los puntos de toma de muestra han sido convenientemente
ubicados, para poder contar con la informacién y resultados correctos, Los puntos de
muestreo han sido identificados como C-01, C-02 y C-03 de los cuales se extrajeron
muestras alteradas e inalteradas de suelo, para poder realizar ensayos como: contenido
de humedad, Gravedad especifico, absorcidn, etc.

+ Los frabajos de campo han consistido en la toma de muestras de rocas en las
excavaciones a cielo abierto, efectuadas para el desplante de los cimientos. Los puntos
de toma de muestras han sido convenienternente ubicados, para poder contar con la
informacidn y resultados correctos. el punto de muestreo ha sido identificado como C-
01, C-02 y C-03, del cual se extrajo muestras alteradas e inalteradas para poder realizar
ensayos como compresian simple de rocas, caracterizacion de macizo rocoso v ofros.

= E| terreno de fundacidn sobre el cual se proyecta apoyar los cimientos de la
edificacion, en los niveles de desplante, estd constituido de un ensamble cadtico de
rocas Igneas, de color gris verdoso a gris parduzco, formando un basamento rocoso,
fracturado, de composicién dioritica con horblenda, este ensamble de rocas esta
dispuesto en forma masiva, gue abarca la totalidad area de cimentacion. Este basamento
rocoso @sta cubierto de una delgada capa de suelos sueltos no consolidados.

« En la totalidad del area del proyecto, hasta la profundidad evaluada, no hay presencia
de la napa fredtica, el macizo rocoso se encuentra seco,
« El terreno de fundacidn estd constituido de un basamento rocoso, fracturado, seco,

alterado, de color gris verdoso a gris parduzeo, de textura granular, de composicién

dioritico con horblenda, constituido de un ensamble cadtico de rocas intrusivas, en el
punto de muestreo la calicata C-01 un RQD de 36.86%, compresion simple 124.41
kofemZ, indice RMR 24 0%, clase de roca IV, calidad de macizo roca mala, la Calicata C-
02 presenta ROD de 34.22%, compresion simple 125.08 kglem?2, indice RMR 25.0%,
clase de roca |V, calidad de macizo rn a r?ala y /J éﬁata C-03 presenta RQD de

PR 7 ik
. '.'I
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26.93%, compresion simple 123.46 ka/em2, indice RMR 26.0%, clase de roca |V, calidad
de macizo roca mala.

* Los asentamientos eldsticos determinados, son insignificantes. Los valores calculados
para efectos de disefio de cimentacion en las formaciones rocosas y los pardmetros
geomecanicos se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla M 11; Parametros geomecanicos del macizo rocoso

Ciasificacian Clasificacidn Resistencia de oo [ Garga admisitie | Asemtamisnic
Calicata ROD (%) | Clase Calidlad Angulo de f V]
de la roca ™ R Ia roca {Mpa) oo L Kiglem2 {em)
C-1 IGHEA MEE ;' 4 AL, 12.20 A5*-E5* |Bieniansii) T.55 [iTi5 S
o2 IEHEA MEZ n 5 [ I 12.27 1525 [Bie nicrasid) THT o4
C-3 IGHEA B8 | W ] LA, 121 155257 (Dienimwsii) 7540 | a4

Fuente; Elaboracidn propia

= La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual la estructura se apoyara, esta en funcian
de |a presencia de elementos quimicos gue actlan sobre el concreto y el acero de
refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos
y cloruros principalmente). Sin embargo, la accidn quimica del suelo sobre el concreto
stlo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo
el deterioro del conereto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascensitn capilar o
presencia de agua infitrada como la rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc, se concluye que el estrato del terreno de fundacian, que forma parte
del contorno donde iré desplantada la cimentacion contiene concentraciones Moderada
de sales solubles, por lo que se recomienda usar Cemento Tipo Hs yo Cemento Tipo WV,
acompanado de un impermeabilizanta.

23.2 RECOMENDACIONES
= Los cimientos se emplazaran sobre el basamento rocoso, por o que se recomienda

para el desplante de los mismos, nivelar la superficie final de corte, que debera quedar
allanada, limpia v encontrarse libre de cavidades, de puntas de roca vy libre de todo
material deletéreo.

SSMGEOPOL pag. 36
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» Se recomienda que el tipo de cimentacion a utilizar, sea del tipo zapatas cuadradas, de
180 m de ancho, desplantadas a una profundidad no menor a 1.80 m, e
interconectadas por vigas de cimentacion, armadas con la finalidad de distribuir mejor
los esfuerzos actuantes y absorber los asentamientos diferenciales que podrian generar
grietas y fisuras en las paredes de la construccion proyectada.

A el Zipela cetcmly

« Por las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales del terreno de fundacion, en
los niveles de desplante y sobre los cuales se colocaran los cimientos de los ambientes
académicos, se espera en general un buen comportamiento del terreno, sobre el cual
seran construidas las bases de las estructuras propuestas.

* Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe técnico son
solo aplicables para el area estudiada,

L GEOPOLmL pag. 37
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24. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

LHGEOPOLm pag. 38
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LAGEOPOL

PROYECTO "CONSTRUCCIKON DE ECIFICIO MULTIFAMLIAR - ILO!
SOLICITANTE BACH JOSEF MARC AGUILAR HUANCA

UBICACION PAMPA INALAMERICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
MUESTRA BASAMENTO RCCOSO

CALICATA c-01

PROG (Km)  —— TEC.RESP, P M
PROF (m). . ING.RESP. CABF
LADO EJE FECHA 15009/2023

RESGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

L e v
» : : Ca s T »
e ° A A P v |*s | veresoe
. 5 ¥ S pit wa Ko v |o} cousiarsnca | o
v | ¥k 5= 3 En - - c
v ¥ ¥ FY r® va : A € L L :
u vm : = [ [ r CLECRPTION DEL NATERIAL B 1y ' "
° ° c ¥ ch o1 L s 4 ' n u R
i i = . e Le HI & | 0T o Nx
) r n P a3 &5 £ Alat fiwi c
x ® = | B0 c Ey e lwm |ew | ©
° X c o L o | -
A ° N [
" " " 5 .
© A
RARAE % 10 ROCORG, © ONFORMADD JE AO0AS GNERS,
ASTANTE FRACTURADC SECO. LIGERAVENTE
LTERADO, DE COLOA GRIS VERDOSO AGRIS
ARDUSCO, O€ TEXTURA CRANULAR, JE COMPORICION
IORITICACON HORBLENDA CONSTITULIC DE UN
& ENEAMSLE CAOTICU UE HOGAZ 1N TRUSIVAS
f £ ISPUESTAS EN FOMMA MASIUA, PRESENTA LN RGO DR
S s ns%, CONPREZION SIMPLE 12441 KGCNZ, INDIGE
N SRR SIRMR TOTAL 24,00, CLASE OE RDTA V. CALDAD DE
o 3
.l
®
e == 122
5
€
N
A

LAGEOPOL =

ARt & Mot S
el e

BACH. JQ
ELOS
oUECU.

W VUESTRA BUA L TERADA
W £, VUESTRA ALTERADA
SPT - NGAY O DE PENETRAGON Z5TANDAR
IV NC: MUESTIRA NO COMNZECUSA

T.P. TESTGO FARAFNADD

. NVR FITATCO
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LGEOPOL

Labarorio de Mecanic de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Conteol de Calidad
SALES SOLUBLES
(Método MTC E 219)
PROYECTO : "CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO",
SOLICITANTE : BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
UBICACION : PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION
CANTERA : MATERIAL PROPIO
CALICATA R o | TEC. RESP. : K.P.M.
ESTRATO : E-1 ING. RESP. : C.A.B.F.
PROG (Km) H FECHA & 16/09/2023
[ ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E 219/NTP 339.152)
MATERIAL PROCEDENCIA 8405 POLLBLES
ppm %
SUELO DE FUNDACION c-1 5610.0 0.56

(*) Material Fue Pueslo en el Laboratorio por el Solicitante
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Concretos, Pavimentos y Control de

LAGEOPOL m

Laboratoriode Mecanica de Soelo

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Método ASTM D-2218)

PROYEGCTO - "CONSTRUCCION DE ERIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO "
SOLICITANTE : BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
UBICACION ¢ PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOS0
CAMTERA e
CALICATA o G0
ESTRATO Do TEC. RESP K.P.M.
PROG [Km} HE. ING. RESP. C.ABF.
PROF {m). HE LADO : EJE FECHA 150072023
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL
N* de tara X-B W-4
Fesa tara + suelo himedo 1250.0 1262.3
Peso tara + suelo seco 1235.0 1247 .0
Pesao tara 0.0 0.0
Peso del agua 15.0 15.3
Peso suelo seco 1235.0 1247.0
Humedad (%)}
Fromedio
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AGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suclo
{hncmnl.l'nimr{bnhﬂﬁec:ﬁdad

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

OBRA : "CONSTRUCCHON DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO .*

(Método ASTM C-128 ,C -127)

SOLICITANTE : BACH. JOSFF MARC AGUILAR HUANCA
UBICACION : PAMPA INALAMBRICA - FROVINGIA DE ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO

CANTERA PR
CALICATA : C-01
ESTRATO g
PROG [Km)
PROF {m).

LAD O

TEG. RESP.
ING. RESP.

FECHA

K.F.M,
C.AB.F.
15/09/2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(Méatodo ASTM C-128 ,C -127)

AGREGADO GRUESOD

DESCRIFCICHN

HN®" DE MUESTRA

a1 az

03

Fose matarial saturado :_uperllr_-mlm.é'nlq saca (an el aire)

ar

1,345,

Pesd malerial saturado suparficialmenie seca (en agua)

ar.

B30,

Walimen de masa + Vallmen de vacios

515

|Peso material saco

ar

1,318,

Woldmen de masa

488.0

Paso Especifice Bulk (base seca)

Pesa Especifico Bulk (base saturada)

2.61

2.%6
2.61

|Feso Especifice aparenta (base seca)

a.7

2.70

% Absorcién

2.05

AGREGADD FIND

2.08

DESCRIFPCION

N* DE MUESTRA

1 2

Peso material saturade superficialmente seca [en =l aire)

ar.

ur.

Peso frasco + H2O

Peso material + HZO &n el rasco

Peso frasco + H20 + Material Saturade Sup, Seca

Yoliman de masa + wlimen de vacios

ar

Feso malterial seca

ar.

WVolimen de masa

Peeo Especifico Bulk (base seca)

Pesp Especifica Bulk (hase saturada)

Fusu'Espaclﬁno aparentie (base seca}

% Absorcion
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AGEOPOLm,

Laboratario de Mecanica de Saelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

COMPRESION SIMPLE DE ROCA
ASTM D-2938

PROYECTO : “CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMLIAR - ILO."

UBICACION :  PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
SoucTANTE:  BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA

MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO

PROFUND. : - LADO : EJE TEC. RESP: K.PM
CAUCATA : C- ESTRATO : E-01 ING. RESP : CABF.
CORD. A - TWO DE ROCA : - FECHA 16/08/2023

ESPECMEN DE ROCA TALLADA
1 MUESTRA M-01) 16.05 8.72 6.85 50.73 208 7540 126.23 1238
ESPECMEN DE ROCA TALLADA
2 MUESTRA M-02) 16.12 8.78 7.08 62.16 203 7620 12258 12.02
PROMEDIO PROMEDIO 124.41 12.20
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AGEOPOLER

Laboraterio do Mecanica de Saclos,
M-.r-_-y(hhlbw

PROYECTO : "CONSTRUGCION DE EDW

ICIO MULTFAMILIAR - 1LO."

UBICACION - PAMPA WALAMBRICA - PROVINCIA DE LG - MOQUEGUA
SOLICITANTE © BACH. JOSEP MARC AGURAR HUANCA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO
PROFUND, i 210 -MAS LADO : EJE TEC. RESP KP M
CALICATA c.o1 ESTRATO tED ING, RESP. H CAB.F.
CORD. 2 - TWO DEROCA @ FECHA H 16/09/2023
FNGAYO DF CARGA
o | meeerewmcmcELa vaTREREZ0GA Msa) ~UNTUAL e b a=3 e SN EREMNREA P Uy WAEA]
L . 290 25080 Q0 - 20 20-23 is-5 | L1 | <1
PUNTUACION - w T & 3 | 1 | o
2 Rao TR e The i0% TN TN P BEER)
FUNTUACION E) W < © 3
B, LRPARACION kN WEDWCIARAE “im G- 03-50m $08-32n e
k TUNTUACION N ) * s
= LONGITJ0 OL LA DISCORT NUDAD <10 TR R0 TMn e
3 ) 4 1 0
WA OA CRGE 5 Wi T A Sinm
i - FUNTUACON G O 3 1 2
RUGLAOAD NUY nATOne RUCDEA ‘”::a:::m ONDULADA Zusve
“ FUNTUACION v 0 3 ] )
F MELLENO HELLENG DLW G NELLENG :
§ RELLENO NNGUNO DURO<Sm e X BLANDO ¢S mm RELLENO B LANDD > s
o FUNTUACKIN 0 4 2 3 [
§_ ALTERACION WALTERADA b rerrrr il bbb il d MRV LTVER BEiZOuPUTATA
£ FUNTUACION v v 3 1 ]
CAUDALSOR % Uk TUNEL NuLO * Owownn | D2SHesine | 3508 weaien » QS treain e
RELACION ‘aresias de aguaiiarss o
. AGUA FREATICA pancizal nagor ! a-an o1-02 02-08 05
EGTADO GENERAL ¥eco o | muweca cOTZAKDO AGUA FLUYENDO
FUN UACKIN 3 T 3 2 B
CORRFCCION POR LA DNINTACIDN DF LAE DISCONTINUIDADES CALIDAD DE MACIZOS ROCOS05 IN RELACION ALINCKE RM R
vy
p wuv DEIFAM U . VALORA CION ANGULODE
BRECSION YRUZAN ENTO ravozapLzs [FAVORABLES lveome| PLATAC S :n::u va GLASE CALDAD RUR COMESION | oo ouaMERTD
TUMELES a 2 4 n ] [ YUY HUENA 0081 -4 Kgizm’? -4z
PUNTLAC M O ENTACONES) o 2 7 » £l " 3.0 T.dxglen’ 3t 45" X
TALUDCS [ 2 an 45 0 "~ 341 2.3xglen’ a5t
CIARPICAGION o P S
 ——Y T i ® w1 ] v A b el s i
| CALDAD | MUYBUENA | BusNA | NEOW 1 MALA Je N ALA . <
[Tovtvacion | wa-ev | oe-e | w1 2 ¥ " Anana i ks i g

PARAMETROS

Sumero de disconbnukades

de de f1acuend

VALORES ¥
La RA('JEiBIK‘.AS

Numwro du Familias Direccion | Bazumiente

FANA N FAU Lia 8*2

FAM LA K'Y FAMLA N4

[eckianc® » b malrk rocoza (Mpa)
RED

JHI

SUE-02w

3 _|Separyrc on entre sleconinuidades

¢ |Esteco oS¢ s dacontnudeses

346w

1.5mn

Cosvnds

XEAL ALARDOS e

W ODLRAD ALTERA DAL

5 [Agua Frexics
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LA GEOPOL i

Laboratorio de Mooanioa de Soalos,
Concretos, Pavimesstos y Contro] deCalidad

CALCULO DE LA PRESION DE HUNDIMIENTO DE MACIZO ROCOSO

PROYECTO : "CONSTRUCCION DE LDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO."

UBICACION t FAMPA INALAMEBRICA - PROVINCIA CC ILO - MOQUEGUA

SOLICITANTE : DACH. JOSEF MARC AGUILAR HUANCA

MUESTRA HASAMENTO ROCOSO

PROFUND. 1210 - MAS

CALICATA G0t LADO sEJE

CORD. i- ESTRATO tE-0°

PROG, ‘- TIPO DE ROCA :SEDIMENTARIA CLASTICA

[PA=Aw,-2)
- o 12.20
"o, ", RMR — 100 NB L]
I”' g IR m—— | Fp 75| 0.729 0.00324
By 5 NAMR ~ 100 Em - “"L
B 8 RMR-100 r 78
|: ER 252

|m-m, e "l‘%ﬁl |_.-,,.,,W+9‘£] OBSERVACIONES:

DATOS:
- [- T 27.44 Kgiom2 2.69 Mpa
RMR 24 Valor calculado Cuadro 3,26
- m; Valor calculade
- 50 Valor calculado
. m . 19 Constantie du la matnz rocosa Cuadro .14 segin tipo de roca (P3g. 162)
LI - ¥ 12.20 Valor caloulade Dol ensayc en laborslono
- N, 3 Coeficiente de carga, cuandao el terrenc es honzental (Fig, 8.28)
. F p- 75 Factor de sequridad parcial an funcion de RMR y Resisl a s compres. Simple
. Enl 1 Factaorde seguridad parcial an funcidn dal grape [Fig 8 36)
- F: rs Valor calculado Fp*Fm
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CALICATA C-02
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AGEOPOL m

Laboratorio d Mecanica &
Concretas, Pavimestos y Contrl de Cali

PROYECTO "CONSTRUCCION DE EDFICIC MULTFAMILIAR - LO.*
SOLICITANTE BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANC £

UBICACION  PAMPA INALAMERICA - PROVINCIA DE LO - MCQUEGUA
MUESTRA BASAMENTO ROCOSO

CALICATA C.02

PROG (Km) — TEC.RESP, KPM.
PROF {m). —_— ING.RESP. CABF
LADO EJE FECHA 15/09/2023

RESGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

L " n
° ¢
e [ L e s c " =
® ° . P L4 g | %s LIwTEs o
) v ¥ PE] P sa :a : og . CORIDTENCIA gu
: ' el de ] re A | b v [ea|es A
v T~ ¥ ¥ A PA L3 I e o
oy Sw ‘e L or ’ DEBCRIPCION OEL MATERAL T v
° L et et o1 L n | =13 U
. - s Ay Lo at s | a®= | A
° T < < co R Alat|te .
A - - §.: ‘o ' | L e ooy | ©
° a © c b L A
“ ¥ s ¢ Fel L) °
o bt =

HAZANEN G NOCOED, CONPORMAGO DE ROGAS IGNEAS,
BALTANTE PRACTURADO, SECO, LIGERAMENTE
ALTERADC, CE COLOR GRS VERDOGO A GRIG
PARDUSCO, DE TEXTURA GRANULAR, DE COMPOSICKON
GICRITICA CON HORBLENGA CONSTITUIDD OE un
ENSANELE CAGTICO DE ROCAS INTRUSBIMAS
DISSUESTAS EN FCRMA MASIVA, PRESENTA UN RQD BE
34.21%, COMPRESION ENPLE 128 05 <GoM2 NODICE
AMA TOTAL 24, CLASE DE ROCA %/, CALIZAD DE NAGRG
RCCA MALA

ox

FPHENMNTODO

5 33050
Altifod 250 5m

C-02 - 402

HACH JOSERMAGE AGUILARHUANCS BACH _JOSEP MARE AGUILAR HUANCA
E£STUDIO DE MECANICA DE EUELOS . ESTUDIO DE MECANICA OF S0RL0S

p | IO - MOQUIGUA ~ALO - MODUEGUA

LI

OSSRV ACIONES
M1 NUSETTUL NALTEIADAN

M.A. NURSTRA ALTEIRADS

SPT : ENSAYO DE PENETRACION BSTANDAR
MNC MUSETRA MO OOREEOLON

TF. TZSTIGO MARATRALO

KF. NOYEL FREATCD
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AGEOPOL m

Laboratorio de Mecanica de
MPMymm
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2218)

PROYECTO : "CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO "

SOLICITANTE : BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA

UBICACION : PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIADE ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : BASAMENTO ROCOQSOQ

CANTERA T e

CALICATA : C-02

ESTRATO I TEC.RESP KPM

PROG (Km) D e—— ING.RESP. C.AB.F.

PROF (m). R LADO : EJE FECHA :15/08/2023
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N°® de tara ' T-1 H-3

Peso tara + suelo himedo 1060.0 1072.3

Peso tara + suelo seco 1045.0 1057.0

Peso tara 0.0 0.0 -

Peso del agua 15.0 15.3

Peso suelo seco 1045.0 1057.0

Humedad (%) 1.4 1.5

Promedio
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AGEOPOL m
m%mww

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : "CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO "
SOLICITANTE : BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA

UBICACION i PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO

CANTERA o

CALICATA : C-02

ESTRATO § -

PROG (Km) R TEC.RESP. K.P.M.
PROF (m). H ING.RESP. C.AB.F.
LADO 3 : EJE FECHA 15/09/2023

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127})

AGREGADO GRUESO

N*DE MUESTRA

DESCRIPCION o

01 02 03
Peso material saturade superficlalments seca (en el aire) or. 1,160.0
Pesa matenal saturado superficialmente seca (en agua) gr. 715.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 445 0 B
Peso material saco ar. 1,137.0
Volimen de masa ) 4220
Peso Especifico Bulk (base 56ca) 256 2.56
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.61 2.61
Peso Especifico hpenn!e (base seca) 2.69 269
% Absarcién 2.02 202

AGREGADO FINO
DESCRIPCION N’ OE MUESTRA

1 2 3
Peso materis! salurado superficialmente seca {on ol aire) ar.
Peso frasco + H20 ) ) gr.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca ar.
Pezo material + H20 en el rasco Qr. il
Velimen de masa + volimen de vacios
Peso malerial seco ) gr

Velimen de masa

Peso Especifico Bulk (base secs)

Feso Especifico Bulk (base saturada)

FPeso Especiiico aparente (base seca}

% Absorcidn
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LAGEoOPOL

Laboratorio de Meomica de Saslos,
Concretos, Pavimentos y Contm| de Calidad

CALCULO DE LA PRESION DE HUNDIMIENTO DE MACIZO ROCOSO

PROYECTO : "CONSTRUCGION UE EDWFICIO MULTIFAMILIAR - ILO."

UBICACION  PAMPA INALAMERICA - PROVINCIA CC ILO - MOQUEGUA

SOLICITANTE :8ACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA

MUESTRA iBASAMENTO ROCOSO

PROFUND. 1210 -NAS

CALICATA :G-02 LADO tEJE TEC. RESP. K.P.M
CORD, - ESTRATO (E01 ING. RESP, CADFE,
PROG. 1o TIPC DE ROCA (SEDIMENTARIA CLASTICA FECHA : 16/09)2023

o 0.00337 7870
8 RMR 100 Emn ;
2 . qop RMR—100 F 76
-2
lm s, P _",'_V_';;g“??l I.-w.’ﬁ%‘_‘“&l OBSERVACIONES.
CATOS: o o
- L= PV 12508 KQiem2 “2.27 Mps
RMR 25 Valor calculade Cuadro 3,28
. m: Valer calculado
. s Valer calculade
- m,: 199 Conctante de la matriz recosa Cundro 3,14 awgor tpo de roca (Pag 162)
« & 1227 Valor calculade De! ersayo an laharataric
. N g 5 Coaficiants de carga, cuando el terreno es horizontal (Fig. B.38)
- Fas 76 Factor de segurcad parcal an funcidn de RMR y Resisl s ls compres. Simple
= Fpq 1 Factor de seguricad parcial en funcidn dal grupe (Fig & 36)
- | 75 Valor calculade FpFm
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AGEOPOL

Laboraterio de Mecanics de Saelos,
Cancretos, Pavimentos y Control de Calided

PROYECTO : "CONSTRUCCION DE EDFICIO MULTIFAMILIAR - 1LO.*

UBICACION : PAMPA NALAMBRICA - PROVINGIA DE ILO - MOQUEGUA
SOLICITANTE - BACH JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO

PROFURD. 1 210 -MAS LADO : EJE TEC. RESP, : KPP M
CALICATA r C-02 LS TRATO s E-01 ING. RESP. : C.AB.F,
CORD. : - T®0 DE ROCA _: ——— FECHA :  1B/09/2023
ENBAYO DECARGA
3 HRRRTENE I DR LA UATH Y XOGOBA (W pal U AL > »-2 4.2 LE) GOMPRECION GMPLE (W Pa)
COMFRERION AN P LR ) 53 00 03-0 2035 -5 | $-1 | )
FURTUACION - © 7 . 3 1 1 | o
. Rab TR OIw TRG- WS TN TEW FL T TTw
FURTUACION E) v ) 0 3
R GEPARAZION KRR OREIARAT R 06-im ©2-38n 308-02n <aim
PUNTUACIOK N = v ) ®
= LONGITUD OF LA DISCORT WUDAC <im TEn Gexiee L +20m
a FURTUACION [ P TR R 0
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratario de Mecanica de Suedos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad
COMPRESION SIMPLE DE ROCA
ASTM D-2938
PROYECTO : "CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO."
UBICAGION : PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
SOLICITANTE:  BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO
PROFUND. : - LADO EJE TEC. RESP: K.P.M
CAUCATA : C-2 ESTRATO E-01 ING. RESP : C.ABF.
CORD. s - TIPO DE ROCA : —— FECHA 16/09/2023
ESPECIMEN DE ROCA TALLADA
1 (MUESTRA M-01) 1260 B45 6.41 54.16 1.70 6915 12767 12.52
ESPECIMEN DE ROCA TALLADA
2 | MUESTRA M02) 12.83 832 6.81 56.66 1.70 6540 122.4% 12.01
PROMEDIO PROMEDIO 125,08 12.27
160
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AGEOPOL

PROYECTO  "CONSTRUCCION DZ ZDIFICIO MULTFAMLIAR - LO"
SOLICITANTE EACH JOSEP MARC AGULAR HUANCA

UBICACION  PANPA NALAMBRICA - PROVINCIA DE LO - MOQUEGUA
MUESTRA BASAMENTC ROCOSO

CALICATA c.03

PROG (Km)  — TEC.RESP. KFM,
PROF (m). -— ING.RESP. CABF,
LADOD EJE FECHA 1509/2023

RESGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

L ] I T
9 a
v " . LA s T "
& o a Al 4 v |*s LmITEE oT
o u 5 2l a b sa Ra v |og * | consuvinea | o
. e v 13 o c
¥ ' 3 (% [ " n L s | 5A | & .
v S ' ¥ A I s | st . w’
¥ un [ (A or N DEBCRIPCION DEL VATERIAL i it g
o [ e © e i - R
= > 2 X LI ] ] N
N " As Ay e At a | af |01 eh
™ 1 < c co ah s o' |e™ ot
x " = ' )2 V L s ey
a a o 29 ! 3 A
f a S s o
N N L €
o b4 =

HASAMEN 10 ROCDS0, CONFORMADD OF RGGAS IGNEAS, |
SASTANTE FRACTURADD, SECO LIGERANENTE |
AL TRRADD, DE SOLCR GRS VERDOSC AGRIS
PARDUSCO. DE TEXTURAGRANULAR, DE COMPOSICION
CIORMCA CON HCRELENDA, CONETITUIDO CE UN

ENSANBLE CAOTICO DE ROCAS INTRUSMAS
EHOISPUSSTAS EN SCRNA MASAR, PRESENTAUN RQE O
26 42%, COMPRESION BINPLE 12346 KGISMZ, NDICE
HRMR TOTAL 26, CLASE DE ROCA V. CALIDAD DE MACEO
RGCAMALA

3

oz

*HEMNMOMDO

VI - WLESTRA NALTIRADA
VLA, VLESTRA ALTTRADW
1S°T : DNGAYO OF PRETRALCN CETANDAR
VNG| MUEETRS KO DONSSOL0A

[T.P. TRETIGO PARASNADD

NP NVE FEA T CD
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PROYECTO

UBICACION
MUESTRA
CANTERA
CALICATA
ESTRATO
PROG (Km)
PROF (m}.

SOLICITANTE

AGEOPOL m
Laboratorio de Mecanica de
Coneretos, Pavimentos y Control de
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

[Méiodu ASTM D-2214)

"CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO "

BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
PAMPA INALAMBRICA - PROVINGIA DE ILO - MOGQUEGUA
BASAMENTO ROCOSO

LADO : EJE

TEC.RESP

ING. RESP.

FECHA

K.P.M.
C.ABF.

$15/09/2023

DESCRIPCION

HUMEDAD NATURAL

N® de tara 5-9 L-4
Peso lara + suelo hiimedo 985.0 287.3
Pesa tara + suslo seco 9680 _Ba0.O
Peaso tara 0.0 0D
Peso del agua 17.0 17.3
Feso sualo seco 968.0 8580.0

Humedad (%)

Promedio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AGEOPOL m

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : "CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR - ILO *
SOLICITANTE : BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA

UBICACION : PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO

CANTERA 8 -

CALICATA : C-03

ESTRATO $ e

PROG (Km) e TEC.RESP. K.P.M.
PROF (m). L ING. RESP. C ABF.
LADO : : EJE FECHA 15/09/2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C - 127)

AGREGADO GRUESO

® T
DESCRIPCION N° DE MUESTRA

01 02 03

Peso matenal saturado superficialmente seca (en el aire) gr B45.0
Pesa mataral saturado superficialmente seca (en agua) g;, §19.0
Volumen de mass ¢« Volimen de vacias 326.0
Peso matarial seco gr. 828.0
Volumen de masa %080 = —
Peso Especificc Bulk (base seca) 2.54 2.54
Peso Especilice Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Feso Especificc aparente (base seca) 2.68 2.68
% Absorcién 2.05 2.08
i AGREGADO FINO

DESCRIPCICN 5 N* DE MZUESTRA 5
Peso material saturado superficialmente seca (en el alre) Qr.
Peso frasco + H20 gr.
Peso frasco + H20 + Matanal Saturado Sup. Seca gr.
Pezo materal + H20 en ¢l frasco ar
Volimen de masa + wlimen de vacios
Peso material seco qr.

Volimen de masa

Peso Especifice Bulk (base seca)
Peso Especifice Bulk (base saturads)
Peso Especificc aparente (base seca)
% Absorcién
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LA GEOPOL i

Laboratorio ds Mecanics do Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control deCalidad

CALCULO DE LA PRESION DE HUNDIMIENTO DE MACIZ0

PROYECTO : "CONSTRUCGION OL EDIFICIZ MULTFAMILIAR - ILO ~

UBICACION P FPAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILC - MOQUEGUA

SOLICITANTE :BACH JOSCP MARC AGUILAR HUANCA

MUESTRA :BASAMENTO ROCOSO

PROFUND. 11,80 - MAS

CALICATA : C-03 LADO

CoNrD, H ESTRATO

PROG. TIPO DE ROCA ISEDIMENTARIA CLASTICA

ROCOSO

TEC. RESP,
ING. RESP.

FECHA

K.P.M.
CABF
16/08/2023

= I rh
IPh-é!h’, -gl Qi =?‘]
S o 121
MmOy Sy RMR -100 NE
I” S S | Fo 7 0.00351 7.546
8 _ 8 RMR-100 . -
- — s F 8
|£ m? mE ¥ 253
e o ey RMR 100 x,.,.;,!‘."i’ig’._'ﬂ OBSERVAGCIONES:
DATOS:
- oo 12300 Kglem2 12 27 Mpa
RMR 28 Valor calculado Cuadro 2,26
. m: Vator calculado
. s Vukr calculado
- m, 190 Conatante de la mathz rocoss Cuadro 3.14 sepdn tpo e roca (Pag. 162}
. 'O 1201 Valar calculado Del wnsayo en ladboratoric
- N 4 s Coefcients de carga. cuando ¢l lemand ex horizontal {Fig, 8.38)
. F ' 75 Factor de saguridad parcial en funcedn de RMR y Resist a la compres. Simple
s Fus 1 Factor de seguridad parcial en funcion del grupo (Fig. 8.28)
. [ 2 r.s Vulor culculado Fp*Fm
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L GEOPOLERL

Laborstario do Mecanion do Soelos,
mm,uum

PROYECTO 2 "CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAK - ILD."

UDICACION © PAMPA INALAMERICA - PROVINCWA DE ILO - MOQUEGUA
SOLICITANTE : BACH JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO
PROFUND. ! 1.80 < MAS LADO : EJE TEC, RESP, : KPM
CALICATA : C-03 ESTRATO E-01 W0. RESP. 2 C.A.B.F.
CORD. I TIPO DERCCA : —— FECHA i AG0S/2023
ENZAYO DL CARGA
o | mesETEuCw BE L va I Ku cozana upe VN T AL e s 42 e DOUFRESION W I U (W al
2 COMPREMGN 88 Pl > 250 .00 ©0.% 0 -3% 2s-5 | 5.1 [ 1
PLATUACION 3 o 7 4 2 | 1 | o
a RAD % DO% TAW- 30% 0% 7% % 20% AV
- FURTUACIIN Bl L ™ . a
’  EEPAMAGIONCNTRE DACLAGAS =im 0 2n [P [T =008
Uk TUASIOR ) ® o0 B 5
LOKSTTU5 S 1A DBCORTNUDAD 10 The icew | @ B L
g FURTUASION ) [ 2 o
o ADERTURA RAOA *0.imn OY Emm 1.8mn rimn
2 SUNTUACION 0 0 3 \ 0
g RUGOSIDAC MUY RuCOs, RUCOTA "’:z;::;"e ONDULADA UAVE
2
4 2 SURTUACION 0 3 3 ) )
RELLEND RELLENO DO RELLENC -
§ RELLEND K RIUND BURO <Emn it SEARDO W toim MELLENG BLANDC =3 am
g PUNTUACION " 0 2 2 [
IMERAVFENTE | UOCERADAYE o
5 ALTERAZION NALTEMALA ALTERADA | NTEALTENADA MUY ALTERADA DESCOV PUISTA
TURTOACHIN 0 T 3 v W
CALVDALPOR O DE TUNEL D < s .95 i - G3 Mizainr.
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. AGUNFREATEA wrovel mupor ! uson a1-02 $2-08 as
E LIGERAWENTE
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uumumu = x
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratario de Mecanica de Suelog,
Concretos, Pavimentos y Control de Calided
COMPRESION SIMPLE DE ROCA
ASTM D-2938
PROYECTO : "CONSTRUCCIKON DE EDIFICIO MULTIFAMLIAR - I1LO "
UBKCACION :  PAMPA INALAMBRICA - PROVINCIA DE ILO - MOQUEGUA
SOLICITANTE:  BACH. JOSEP MARC AGULAR HUANCA
MUESTRA : BASAMENTO ROCOSO
PROFUND. : - LADO EJE TEC. RESP: K.P.M.
CALICATA : C3 ESTRATO E-01 ING. RESP : CABF.
CORD. - TIPO DE ROCA : e FECHA 16/09/2023
ESPECIMEN DE ROCA TALLADA
1 (MUESTRA M-01) 12.84 862 720 62.08 1.62 7650 123.26 12.00
ESPECIMEN DE ROCA TALLADA
2 (MUESTRA M-02) 1276 8.53 7.34 62 61 1.61 7742 12365 1213
PRQMEDIO PROMEDIO 123.46 1211
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{ ; GEOPOLer VILLA MAGISTERIAL F-1- SAN FRANCISCO - MOQUEGUA

CEL: 951 764001 - 951633644; 980456870

PANEL FOTOGRAFICO

15 sep. 2023 3:55:45 p. m.
17.661253428.71.34109888W

4 Altitud:193.7m

¥ c-01

. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
EC 0 DE MECANICA DE SUELOS

- ILO. - MOQUEGUA

1o sep. 202 34'00 ;

BACH. JOSEP. MARC AGUILAR HUANCA
ESTUDIO DE MECANICA DE-SUELOS
=1L0 - MOQUEGUA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CEL: 951 764001 - 951633644; 980456870

A GBOPOLEIRL VILLA MAGISTERIAL F-1- SAN FRANCISCO - MOQUEGUA |

PANEL FOTOGRAFICO

1.32000282W.

15 :;Pp.,g 23 4713:226. m
»

FOTO N° 3: CALICATA C-2

LA GEOPOL

- P

, 15wep. 2023'4:15:50 p. m;
17.66137228S 71.34088572W
AltitudTTBD9m

: D e 4
BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
ESTUDIO®DE MECANICA DE SUELOS

=1LO - MOQUEGUA

FA

3 b 5P
vt | 1 e o O PR
Sl s P r

vy =
Sk

Copsp o
w v
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CEL: 951 764001 = 951633644; 980456870

A GEOPOL#m VILLA MAGISTERIAL F-1- SAN FRANCISCO - MOQUEGUA

PANEL FOTOGRAFICO

AGEOPOL . |

15 sep. 2028 4:25:03p-m.
17.66162635S 71.34069532W.
Altitud:19Z2.6m

Cc-03

BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
ESTUDIO DE MECANICA DESSUELOS

- 1ILO -MOQUEGUA

. 15 sep. 2023 4:25:88'p. m.
17.66168234S 71.3406947W

Altitud:194.2m

C-03

BACH. JOSEP MARC AGUILAR HUANCA
ESTUDIO DEMECANICA DE SUELOS

- ILO - MOQUEGUA
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‘ ; GEOPOLHRL VILLA MAGISTERIAL F-1- SAN FRANCISCO - MOQUEGUA

CEL: 951 764001 - 551633644; 980456870

FOTO N° 7: ENSAYO DE COMPRESION C-01
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

' { ; GEOPOLEr. VILLA MAGISTERIAL F-1- SAN FRANCISCO - MOQUEGUA

CEL: 951764001 - 951633644; 980456870

FOTO N° 9: ENSAYO DE COMPRESION DE ROCA C-02

FOTO N°® 10: ENSAYO DE COMPRESION DE ROCA-€-02
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 3: Matriz Evaluacion por juicio de expertos

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Guia de Observacién 1”. La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Mario Pedro Rodriguez Vasquez

Grado profesional:

Maestria (X) Doctor )

Area de formacién académica:

Clinica ( ) Social G D

Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

Estructuras y Construccion Civil

Institucion donde labora:

|
Universidad Nacional de Moguegua

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a4 afos ()
Mas de 5 afios (X)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

No corresponde

2. Propésito de la evaluacidn:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba:

Guia de observacion 1

Autora: | josep Marc Aguilar Huanca
Procedencia: Elaboracién propia
Administracion: | presencial
Tiempo de aplicacion: | gg minutos
Ambito de aplicacion: | i - Moquegua

Significacién:

Esta compuesta de casillas en las que se colocara las coordenadas
UTM (este, norte y altitud) de cada vértice del terreno de estudio, con el
objetivo de realizar el levantamiento topografico del area.

4. Soporte tedrico

Escala/AREA Subescala Definicion
(dimensiones)

El levantamiento topogréfico es el estudio técnico del

Esca.IaL: Raﬁ?nmi Y Coordenadas UTM  [terreno, que incluye la recoleccion de datos como las
DG Lavarane - Altitud oordenadas del lugar y su altitud, con instrumentos de
fopografico recision.
oo INVESTIGA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario GUIA DE OBSERVACION 1 elaborado por:
Josep Marc Aguilar Huanca en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los

items segun corresponda.

facilmente, es
decir, su sintactica
y semantica son

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El ftemn se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende ’ palabras de acuerdo con su significado o por la

ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del item.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

adecuadas.
4. Alo:nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
iﬁa?nﬁ?e??ggg;g 2. Desacuerdo (bajo nivel de| EI it_em tie_ne una relacién tangencial /lejana con
logica con la acuerdo) la dimension.
SRIYSRIOnN 0 El item tiene una relacion moderada con la
|nd|ca<_:lqr que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto | El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
1N I el ceeiG El item puede ser eliminado sin que se vea
- D CUMPIo SO B Bene afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

oo UCV
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimension: Parametros topograficos

Objetivoz de la Dimensian: Determinar los parametros topograficos en edificaciones

aporticadas v de albafiileria confinada considerando analisis estatico no lineal en Moguegua 2023

Moguegua, 2023

_ . | . ; Observaciones/
Indicadores tem Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendaciones
Coordenadas UTM 4 4 4 4 -
Alfitud 4 4 4 4 -

Tercera dirmension: Cerivas segun Andlisis Lineal
Objetivas de la Dimensidn: Determinar las derivas en base al anslisis sismico lineal segln la

normeativa E 020 en edificacionss aporticadas v de albafilenia confinada considerando anslisis

estatico no lineal &n Mag

uegua 2023 Moguegua, 2023
INDICADORES | item |Claridad | Coherencia| Relevancia HE::;;":;;E':: :;5
Pradimensionamiensa| s 4 4
Fuerzas 4 4 4 4
Pasg 4 4 4 4

Cuara dimension: Desplazamienios maximaos segun Analisis Mo Lineal
Objetivas de la Dimensidn: Determinar los desplazamizntes maximes en base al analisis no

lineal en edificaciones aporicadas y de albahilera confinada en Maquepua 2023 Moguegua,

2023

INDICADORES

ftem

IClaridad

Coherencia

Observaciones/

Relevancia .
Recomendacionas

Curva de Capacidad

Espectro d=
Capacidad y
Demanda

Punto d=
Desermpefa para
diferentes niveles de
sismio

0.0, INVESTIGA
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Firma del evzluadaor
CrMI: 43038851
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Guia de Observacion 1. La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste

sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Edwin Ivan Arocutipa Calatayud

Grado profesional: Maestria (X\,\ Doctor ¢ )
Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa (X) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: Estructuras

Instituciéon donde labora:

Municipalidad Provincial Jorge Basadre Grohmann

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a 4 anos ()
Mas de 5 afios (X)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

No corresponde

2: Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
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4, Datos de la escala

Nombre de la Prueba:

Guia de observacion 1

Autora: | josep Marc Aguilar Huanca

Procedencia: | Ejaboracion propia

Administracion: | pregencial

Tiempo de aplicacion: | g0 minutos

Ambito de aplicacion:

llo - Moquegua

Significacién: | Estd compuesta de casillas en las que se colocara las coordenadas
UTM (este, norte y altitud) de cada vértice del terreno de estudio, con el
objetivo de realizar el levantamiento topografico del area.
4
4, Soporte tedrico
Escala/AREA Subescala Definicién

(dimensiones)

Escala: Razon
Area: Levantamiento

El levantamiento topografico es el estudio técnico del
Coordenadas UTM  [terreno, que incluye la recoleccion de datos como las

Altitud oordenadas del lugar y su altitud, con instrumentos de
ropogréﬁco recision.
179
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5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario GUIA DE OBSERVACION 1 elaborado por:
Josep Marc Aguilar Huanca en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los
items seguin corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El i:i('ef’in reﬂuiere bastante‘zjs modiﬁclacionez o ulna
El e se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
ot palabras de acuerdo con su significado o por la
prende :
facilmente, es ordenacién de estas.
decir, su sintactica . - - "
i ; Se requiere una modificacién muy especifica de
; desceurggggca gon; | 9. Modermado five] algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacue/rdo (no El item no tiene relacion légica con la dimensién.
cumple con el criterio)
COHERENCIA EI . : ; s G 2 ;
Hom fiene reladite 2 la)sus:rc(:jlg-):rdo (bajo nivel de ’IZI étitrenn; rt::igi una relacion tangencial /lejana con
légica con la )
dimangion’o El item tiene una relacion moderada con la
mdncaqqr que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto | El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
I — El item puede ser eliminado sin que se vea
: p afectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA
El item es esencial 2 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es 08 puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel
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Dimensignes del instrumento;

- Primera dimensian: Parametros Topograficos

- Objetivas de la Dimension: Determinar las pardmetros topagraficos en edificacionas
aporticadas v de altanilena confinada consideranda andlisis estatico no lineal 2n Moguegua 2023
Mogquegua, 2023

Indicadores ltem Clandad | Coherencia | Relevancia ﬂbﬁewacim_-'ﬁf
Recomendaciones
Coordenadas UTM 4 4 4 4 -
SHitud 4 4 4 4 -
. Tercera dimension: Derivas segun Analisis Lineal
* Objetivas de la Dimension: Determinar las derivas en base al analisis sismico lineal segun |a

normativa E 020 en edificacionss aporticadas y de albanileria confinada considerando analisis
estatico no lineal en Maoquagua 2023 Moguegua, 2023

INDICADORES | item |Claridad | Coherencia| Ralevancia HE:;;::;E':; :;5
Pradimensionamienta| . 4 4
Fuerzas 4 4 4 4
Pezo 4 4 4 4
o-o-e INVESTIGA 181
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Cuara dirsension: Analisis Mo Lineal seqin ASCE 41-17

Objetivas de la Dimensidn: Desplazamientos maxdimos segln Andlisis Mo Linzal17 en
edificaciones aporticadas v de albanileria confinada en Moguegua 2023 Moguegua, 2023

INDICADORE § item [Claridad | Coherencia| Relevangia| Ooocrvaciones/

Recomendaciones

Curva de Cspacidad 4 4

Espectro d=
Capacidad y 4 4 4 4
O=manda

Punto de
Desempefa para
diferentes niveles de 4 4
sismo

e
b

o _-'-r
w/lé
=
i -'-'-.‘.-_‘(_’.I._,_ A
A . )
I8

CIP: Py

Firma del evaluadar
CeMI: 43035851
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Guia de Observacion 1”. La evaluacion
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste

sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Josualdo Carlos Villar Quiroz

Grado profesional: Maestria (X) Doctor ()
Clinica ( ) Social ()

Area de formacién académica:
Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

Infraestructura Vial y Gerencia de la Construccién

Instituciéon donde labora:

Universidad Alas Peruanas

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a4 afios ()
Mas de 5 afios (X)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

No corresponde

2. Propdésito de la evaluacidn:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
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5: Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario GUIA DE OBSERVACION 1 elaborado por:

Josep Marc Aguilar Huanca en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los
items seguin corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El ftern se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende ’ palabras de acuerdo con su significado o por la
RBcliniite, 65 ordenacion de estas.
decir, su sintactica : : o
’ : : Se requiere una modificacion muy especifica de
: des;r:j:gca SN |9, Modenadomvel algunos de los términos del item.
: El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adicuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
i%%HtiEeiE’:gzig; 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
logica con la acuerdo) la dimensioén.
s El item tiene una relacion moderada con la
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) . TEONTE O S FEaeaan 1 o
rridiento. dimensién que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto | El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
G El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial

El item tiene alguna relevancia, pero otro item

o importante, es 2. Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel
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Dimensiones del instrumenta:
- Primera dimensian: Parametros Topograficos

- Objetivos de |la Dimension: Determinar kos parametros topograficos en edificaciones
aporticadas y de albanilena confinada considerando analisis estatico no linsal 2n Moquegua 20232

Mogqusgua, 2023

Indicadores ltem Claridad | Coherencia | Relevancia {:Il:lier'.-acim_'lem'
Recomendaciones
Coordenadas UTM 4 4 4 4 -
Shitud 4 4 4 4 -
. Tercera dimension: Derivas segun Analisis Lineal
. Objetivos de ks Dimensicn: Determinar las derivas en base al analisis sismico linzal segun la

normativa E 020 en edificacionss aporticadas y de albanilena confinada considerando analisis
estatico no lineal en Moguegua 2023 Moguegua, 2023

INDICADORES | ltem [Claridad | Coherencia| Relevancia HE::;::;E; :; .
Pradimensionamients| s 4 4
Fuerzas 4 4 4 4
Fasg 4 4 4 4
o-o-¢ INVESTIGA 185
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. Cuarta dirvension: Andlisis Mo Lineal segon ASCE 41417

* Objetivos de la Cimensidn: Desplazamientos masgmos segun Analisis Mo Lineal17 en
edificaciones aportizadas v de albanileria confinada en Moguegua 2023 Moguegua, 2023

INDICADORES itam  |Claridad Coherancia Relevancia

Observaciones!

Recomendaciones
Curva de Capacidad 4 4 4 4
Espectro d=
Capacidad y 4 4 4 4
Oemanda
Funto de
Desermpena para
diferentes niveles de 4 4 4 4
sismio
Firma del evaluador
CMI: 40132758
0.0, INVESTIGA 186
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