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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal conocer el grado
vulnerabilidad sismica a través del indice de dafio esperado que generan las curvas
de fragilidad a partir de un analisis no lineal estatico de un edificio convencional de
albafileria confinada de tres niveles en el distrito de Chincha Alta, Provincia de
Chincha, Departamento de Ica del afio 2021.

La metodologia es de tipo aplicada, con un disefio no experimental de corte
transversal descriptivo, porque solo se observé el comportamiento de la estructura
de albafiileria en el rango no lineal, la técnica fue de observacion y el instrumento
para recopilacion de datos fue la ficha de investigacion con la finalidad de conocer
el estado situacional de la estructura, para después modelarlo en el programa
ETAB’S v19.

Se realiz6 el andlisis modal espectral para conocer los desplazamientos laterales
segun la norma E-030, el analisis estatico no lineal para conocer el desempefio de
la estructura de albafiileria, seguidamente se crearon las curvas de fragilidad para
conocer la probabilidad de dafio esperado segun los niveles de dafios, se determiné
el indice de dafio también conocido como la curva de vulnerabilidad que muestra el

porcentaje de dafio en cada direccién de la estructura de albafiileria confinada.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, Push-over, curvas de Fragilidad.
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Abstract

The main objective of this research was to know the degree of seismic vulnerability
through the expected damage index that generates the fragility curves from a static
non-linear analysis of a conventional confined masonry building with three levels in
the district of Chincha Alta, Province of Chincha, Department of Ica from the year
2021.

The methodology is of an applied type, with a descriptive cross-sectional non-
experimental design, because only the behavior of the masonry structure is
executed in the non-linear range, the technique was observational and the
instrument for data collection was the technical sheet. in order to know the
situational state of the structure, after modeling it in the ETAB'S v19 program.

The modal spectral analysis was carried out to know the lateral displacements
according to the E-030 standard, the non-linear static analysis to know the
performance of the masonry structure, then the fragility curves were created to know
the probability of expected damage according to the levels damage, the damage
index also known as the vulnerability curve was determined, which shows the

percentage of damage in each direction of the confined masonry structure.

Keywords: Seismic vulnerability, Push-over, Fragility curves.



I. INTRODUCCION

En el Peru ha estado ocurriendo eventos sismicos frecuentemente en estos ultimos
afos, este fenomeno ha tomado la preocupacién en toda la zona costera, esto se
debe a que el Peru esta situado en la zona llamado cinturon circumpacifico o anillo
de fuego del pacifico, que significa que es la zona donde se registra una alta
actividad sismica, por las dos placas que existen “Nazcay Sudamericana” esto nos
expone a sismos de pequefios y grandes magnitudes afectando enormemente a la
poblacién mas humilde ya que después de un sismo de gran magnitud estas son
las mas afectadas, porque su recuperamiento es lento en cuanto a su
reconstruccién y desarrollo por tener poco apoyo financiero a través el gobierno

correspondiente.

¢, Cuan Vulnerable es el edificio de albafiileria confinada en la Provincia de Chincha
ante un evento sismico con relacion al disefio sismorresistente?, las intensidades
son diferentes dependiendo de las condiciones del suelo, la geologia y la
topografia, el hombre debe ubicar sus viviendas donde las condiciones sean
favorables, de conformidad con los respectivos mapas de peligro. De este modo, si

el fendmeno ocurre, sus efectos destructivos seran menores.

La buena o mala calidad del disefio sismorresistente de las construcciones es decir
la Vulnerabilidad de las edificaciones esta dada por el buen disefio y la buena
practica constructiva, una manera directa de reducir el riesgo es edificar en sitios
donde el movimiento sismico del suelo sea bajo como es el caso de Lima — Peru

por que cuenta con un suelo conglomerado seco y compactado.

Debido a la alta intensidad con la que son afectados los sectores con peligro
sismico alto, también las edificaciones de albafiileria confinada u otros pueden sufrir
diversos niveles de dafo, dependiendo de su grado de vulnerabilidad, ocasionado
por un mal proyecto o por la baja calidad de la construccion esta problematica en

mencién es un hecho en esta Provincia de Chincha.



La vulnerabilidad sismica en las edificaciones de albafiileria es decir su resistencia
sismica en si, es una problematica en ese aspecto porque se desconoce el tipo de
dafio que se espera, para ello una manera de conocer el indice de dafio esperado
o también llamado curva de vulnerabilidad de las viviendas de albafiileria es realizar
ensayos experimentales en laboratorio, idealizadas para muros de albafileria se
somete al prototipo a fuerzas horizontales hasta que se logre incursionar en el
rango inelastico y obtener el grado de vulnerabilidad sismica, son muy pocos los
ensayos realizados en Peru sobre muros de albafileria confinada por la alta
demanda economica pero se han realizado prototipos sencillos y econémicos para
poder conocer el grado de vulnerabilidad en las construcciones de albafileria

propias en una region.

Ica, el departamento costero que cuenta con la Provincia de Chincha que es una
de las méas vulnerables a los eventos sismicos, debido que los ultimos afios la
provincia de chincha ha incrementado su poblacién humana natal y extranjera y
este hace que incremente considerablemente el mercado de viviendas comunes de
albafiileria confinada mediante la construccion informal es decir la autoconstruccion
gue es un problema que se esta maximizando y que conlleva a pérdidas de vidas

humanas costosas peérdidas econdémicas ante un sismo de gran magnitud.

Por ello se hace presente este trabajo de investigacion que tiene como objetivo
general determinar el grado de vulnerabilidad sismica con relacion al disefio
sismorresistente en una edificacion de albafileria confinada en la Ciudad de
Chincha.

Chincha es una provincia muy comun en construir viviendas sobre terrenos
pequefios de area menor o igual a 200 m2, por ello el trabajo de investigacién es
“Vulnerabilidad Sismica y Disefio Sismorresistente en un Edificio de Albafiileria
Confinada en la Provincia de Chincha, Ica 2021” Asimismo, los Objetivos
especificos, (a) determinar la relacion que existe entre la vulnerabilidad sismica y
el andlisis sismico en una vivienda de albafileria en la Provincia de Chincha, (b)

determinar la reaccion que existe entre la vulnerabilidad sismica y la curva de



capacidad (c) determinar la relacién que existe entre la vulnerabilidad sismica y el

desemperio estructural.

Se plantea una hipoétesis general de que, si existe la relacion significativa entre la
vulnerabilidad sismica y el disefio sismorresistente en las viviendas de albafileria
confinada en la Provincia de Chincha, de tal manera que en los Gltimos afios se va
incrementando. La primera hipotesis especifica existe la relacion significativa entre
la vulnerabilidad sismica y el andlisis sismico. La segunda hipotesis especifica
existe la relacion significativa entre la vulnerabilidad sismica y la curva de
capacidad. La tercera hipoétesis especifica existe la relacion significativa entre la

vulnerabilidad sismica y el desempefio estructural.

la importancia del buen suelo, las autoconstrucciones de viviendas en albafileria
confinada y una demanda de crecimiento poblacional en la Provincia de Chincha
justifica, metodol6gicamente, por cuanto abarca un tema social creciente, lo cual,
se desarroll6 por distintos enfoques, y por esa razon contribuira a investigaciones

futuras.



ll. MARCO TEORICO

De acuerdo a los trabajos de investigacion nacional, encontramos a Salazar (2018)
“Vulnerabilidad Sismica De Las Viviendas De Albafiileria Confinada En La Ciudad
De Jesus” el objetivo general en esta tesis es conocer el grado de vulnerabilidad
sismica de estructuras de albaiiileria de la ciudad de Jesus considerando tres
objetivos especificos, a) conocer la situacion real en las 30 edificaciones en
albafileria confinada en la ciudad de Jesus. b) conocer la consistencia de los muros
en las 30 edificaciones de albafileria confinada en la ciudad de Jesus. c) conocer
la firmeza de tabiques al volteo en las 30 viviendas de albafileria confinada en la
ciudad de Jesus. el disefio de investigacion planteada fue aplicada la poblacion fue
de 91 estructuras de albafileria en la ciudad de Jesus se establecio la dimension
de la muestra empleando el muestreo de manera indefinida, las conclusiones
fueron a) la vulnerabilidad fue alto para 14 edificaciones, fue mediana en 9
edificaciones y baja en 7 estructuras, valores que no contrasta con la hipétesis que
se planted. b) 13% en las estructuras es de buena clase, 54% en las estructuras
son de mediana clase, 33% de las estructuras vienen ser de pésima clase, debido
a la inadecuada mano de obra, c) 14 viviendas autoconstruidas presentan una
vulnerabilidad alta por una inadecuada densidad de muros con un 53% en el sentido
“x”. d) la fortaleza de los muros no portantes (tabiqueria) en 30 edificaciones

estimadas la mayoria son inestables.

También sefialan lllacutipa y Winder (2019) “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica mediante curvas de fragilidad de edificaciones tipicas de albafileria
confinada en la ciudad de Juliaca” como objetivo general de esta tesis fue estimar
la vulnerabilidad sismica en las viviendas comunes de albafiileria confinada de la
ciudad de Juliaca mediante curvas de fragilidad e indice de dafio, de esta manera
ayudar a la mitigacion con inquisicion para soluciones de dimensiones profilactico.
Y sus objetivos especificos fueron a) evaluar la resistencia del corte al murete de
albafileria apilados con ladrillo industrial y artesanal, a través de ensayos de fuerza
a la compresiéon diagonal. b) conocer las curvas de suficiencia estructural de
viviendas de albanileria c) delimitar el acto sismico en las que se encuentra

expuesto las viviendas de albafileria. d) evaluar la probabilidad de colapso de



edificaciones de albaifiileria. e) estimar la exposicion sismica de las viviendas de
albafileria a través de las curvas de fragilidad. La investigacion fue de tipo
tecnoldgico, la poblacion lo conforma las estructuras de albafileria confinada en la
ciudad de Juliaca, la muestra es finita, la conclusion general muestra el 37.79%
para viviendas de dos niveles y 29.58% para viviendas de tres niveles, los objetivos
especificos fueron a) la resistencia al corte diagonal del muro de albaiiileria de
ladrillos artesanales es de 5.02 kg/cm2 e industriales 7.85 kg/cm2. b) la curva de
capacidad para nueve modelos tipicos de configuracidn en planta de albafiileria. c)
el acto sismico en el lugar de andlisis se ha representado a través espectros de
peligros sismicos homogéneo, d) para la aceleracion espectral de 0.35¢g tiene una
probabilidad de 10% de excedencia en 50 afios, se determind 3.45% para
viviendas de dos pisos y 9.98% para viviendas de tres niveles para la probabilidad
de colapso 27.55% para viviendas de dos niveles y el 50.08% para viviendas de
tres niveles d) el riesgo sismico se estimé en ratios de dafios que muestran 6.06%

para viviendas de dos niveles y 13.80% para viviendas de tres niveles.

Por otro lado, Rosario y Joel (2019) “Evaluacion del desempefio sismorresistente
de edificaciones de albafileria confinada autoconstruidas en el distrito de Chancay
— Lima 2019” tiene como objetivo general conocer el desempefio sismo-resistente
en las viviendas de albafileria construidas de manera informal en el distrito de
chancay, sus objetivos especificos calcular la curva de capacidad en la edificacion
de albafileria confinada, encontrar la curva de solicitaciones en las viviendas
albafiileria, calcular el punto de desempefio de las edificaciones de albaiiileria, el
tipo de investigacion fue aplicada, el disefio de investigacion es no experimental, la
poblacion esa formada por 20 viviendas de albafileria confinada y la muestra
conformada por una vivienda de albafiileria confinada construida de maneral
informal de tres pisos, las conclusiones fueron a) un desplazamiento de 14.1 cm
con una fuerza cortante en la base de 568.80 ton en el sentido x y un
desplazamiento de 5.90 cm con una cortante basal de 342.99 en la direccion Y b)
se hall6 el performance point con una solucion lineal en el eje “X” 4.769 en el eje Y
1.857 cm c) el desempefio se encuentra en ocupacion inmediata en el sentido “x” y
ocupacion inmediata en el sentido “Y” d) los niveles de desempefio es de 3.38 cm

en el rango operacional 4.796 cm para el rango de ocupacion inmediata, 6.387 cm



para un estado seguridad de vida, 11.242 cm para el nivel de colapso en el sentido
“X” en el sentido “Y” los niveles de desempefio es de 1.3 cm en el rango operacional
1.857 cm para el rango de ocupacion inmediata, 3.353 cm para un estado seguridad
de vida, 7.841 cm para el nivel de colapso conforme a Vision 2000.

Por otro lado, siguiendo el lineamiento a nivel internacional Alexandra, Quizhpilema
(2017) “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de aulas de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Central del Ecuador, utilizando la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-RE, 2015”

Como objetivo general es estimar la vulnerabilidad sismica del edifico de las aulas
de la universidad central de Ecuador, los objetivos especificos son: reconocer las
deficiencias y patologias existentes, conocer el indice de vulnerabilidad del edifico,
determinar el desempefio estructural, identificar los fragmentos estructurales que
presentan deficiencia de fortaleza y austeridad a través del desempefio, el tipo de
investigacion es aplicada, la poblacion es el aula de la universidad de central de
Ecuador las conclusiones muestran presencia de patologia visualmente
identificables como corrosion en acero grietas en las vigas, exposicion del acero
entre otros, el grado de vulnerabilidad es alta, las respuestas fueron la deflexién
tope se ubica en el tablero (B-C) -(2-4) del nivel, 11.40 m, con una deflexion que
excede de 4.19 mm. El pértico que presenta las derivas maximas del elemento es
el portico en el eje 9. Las columnas que sobrepasen la cuantia maxima establecida
por la normativa son las columnas centrales de tipo 1 (A6, B6, C6, C11y F11) hasta

el nivel 3.98m.

Se encuentra a Diego y Alvaro (2018) “Vulnerabilidad sismica en viviendas de la
ciudad de Riobamba” como objetivo general fue conocer el grado de vulnerabilidad
sismica en viviendas en la ciudad Riobamba , los objetivos especificos fueron
reconocer y caracterizar el tipo de vivienda, levantar informacion de las
caracteristicas estructurales de la vivienda de albaiiileria y determinar el indice de
vulnerabilidad sismica, el tipo de disefio fue aplicada donde obtuvo informacién a
través de métodos aproximados. La poblacién viene a ser 12 edificios en estudio y
la muestra de una vivienda de albafiileria, las conclusiones finales fueron las

viviendas presentan un grado de vulnerabilidad mediano y alto, respuesta obtenida



a raves del método italiano con un 100% de eficacia en la aplicacion de este trabajo
evaluado.

A través del SNGR el 100 % que es un procedimiento que se avanzd en las
viviendas muestran poca vulnerabilidad las respuestas estan lejos de la existencia
de las viviendas estimadas, ya que cuenta con un procedimiento que estima
criterios expuestos.

Muchos criterios aprendidos de diferentes procedimientos vienen se parecidos mas
su figura de capacidad es diferente provocado en distintas soluciones, se distinguio
el sistema estructural una adaptacion mediante el procedimiento en la SNGR se
consiguio la capacidad en cero, eso demuestra que no cuenta con un peligro
sismico, es lo distinto, cuando se emplea el procedimiento italiano se consiguieron
la capacidad del nivel By C, eso muestra que el peligro sismico es considerable.
La capacidad conseguida mediante la adaptacion del procedimiento italiano de la
clase de la fortaleza habitual en las viviendas examinadas dio una respuesta de
nivel B y C castigando la capacidad absoluta, por otro lado, el procedimiento de la
SNGR no considera este procedimiento, con el criterio al instante de entregar la

capacidad total.

La Vulnerabilidad es la resistencia sismica en si. Se refiere a la susceptibilidad de
la vivienda de un probable movimiento sismico, el dafio se puede manifestar forma
general o parcial de la estructura de albafileria (cimentacion, columnas, muros de
albafileria, vigas soleras o losas), Existen varios factores que pueden inducir a que
la estructura de albafileria sea vulnerable como por ejemplo la amplificacion de
intensidades sismicas, susceptibilidad de licuefaccion, efectos de sitio, simetria,
uniformidad, piso débil, torsién en planta, compatibilidad, terrenos inestables, mala
calidad de mano de obra, estructura flexible, falta de confinamiento, entre otros.
Son estas las que condicionan a la vivienda a una conducta no sismorresistente
que causa la vulnerabilidad de la estructura. (Salazar, 2018, p. 24).

El Disefio sismorresistente es cuando la estructura es sometida a un evento sismico
considerable, este experimenta un comportamiento de vibracion libre amortiguada
dando como consecuencia desplazamientos que dafan a la estructura las cuales
pueden causar el colapso parcial o total de estas, cuando la estructura presenta

desplazamiento minimos las que puede controlar para su no colapso se dice que



esta es una estructura sismorresistente, la cual se logra siguiendo los lineamientos
de la norma que aplique segun el lugar esta la vuelve un disefio sismorresistente.
(Moniri, 2017, p.13).

Las curvas de Fragilidad es una funcion que representa graficamente la
probabilidad de dafio limite expresado en porcentajes segun los desplazamientos
espectrales o aceleraciones espectrales para cada estado de dafio de dafios.
Albanileria confinada: los muros de albafileria confinada estan conformados por
columnas, vigas y cimentacién en otras palabras deben estar confinados por sus
cuatro lados, con ladrillos artesanales King Kong 18 huecos eso caracteriza al muro
de albafiileria confinada portante (Cattari, 2014, p. 1).

El sismo cuando la litosfera se desplazan una con respecto a la otra a ese estado
de placa llamamos placas convergentes, cuando estas chocan o rozan las
asperezas provocando energia subita en el interior de la tierra, la cual es trasmitida
mediante ondas sismicas a la superficie de la tierra sintiéndose un movimiento en
el suelo a la cual se le conoce como un sismo 0 movimiento teldrico. (Norabuena,
Dixon, Stein y Harrinson, 1999, p 8).

Proceso de Autoconstruccion cuando el sismo que solo necesita un par de
segundos para devastar una ciudad completa o0 mas estos desastres que solo
pocas personas trabajan para prevenir, cada vez que ocurre una desgracia lo que
mas sufren son los mas pobres por que construyen como sea con miles de errores
a los que se conoce como la autoconstruccion, porque alguien le dio permiso de
construir alli, alguien le puso servicio de agua y desague en un lugar donde se debe
vivir como es la ciudad de Tambo de Mora en la Ciudad de Chincha, dando como
responsables a los alcaldes quienes son los que deben de gestar la disminucién
del riesgo ante desastres en su comunidad.(Kuroiwa, 2010, p. 189).



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion, para la realizacion de la tesis fue aplicada, Unicamente se
observo la situacion de la vivienda de albafileria y su comportamiento la cual fue
sometida a aceleraciones sismicas, para después conocer su Vulnerabilidad
sismica. el cual se basa en encontrar el resultado del problema que se manifiestan
en el desarrollo de la movilizacion, reparticion, transito o gastos de capital o
servidumbre de la accion de las personas, por consiguiente, la actual investigacion

es de tipo aplicada.

La presente investigacion tiene la finalidad fundamental de recolectar documentos
e inquisicion de las peculiaridades, cualidades, apariencias o magnitud, lista de
gentes, faccion, objetos, fundaciones y representantes, o de las sucesiones social

y original (Naupas et al, 2018, p. 134).
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Dénde:

M= Muestra (Edificio de Albafileria en la Provincia de Chincha).
X1= Variable (Vulnerabilidad Sismica).

X2= Variable (Analisis Sismico)

X3= Variable (Curva de Capacidad)

X4= Variable (Desempefio Estructural)

O= Respuesta (Nivel de Vulnerabilidad sismica en el Edificio de Albafileria).

Por consiguiente, esta investigacion se realizd como un disefio de corte
transversal descriptivo correlacional no experimental; porque, Unicamente se
observo la situacion de la vivienda de albafiileria y su comportamiento, cual fue
sometida a aceleraciones sismicas, para después determinar su Vulnerabilidad

sismica.

El disefio de la investigacion fue no experimental, es decir no manipula
deliberadamente las variables, sino que se contenta con observar las

manifestaciones tal como sucede en su ambiente original (Shanti y Alok, 2017,
p.1).

3.2. Variables y Operacionalizacién.

Variable. - Una variable es un dominio, peculiaridad o cualidad que puede
emplearse en algunos sujetos o pueden emplearse en grados o maneras distintas
son conceptos clasificatorios que consienten situar a los sujetos en clases o calidad.
(Briones, 1987, p. 13).

Definiciobn conceptual. — son llamados variables a la creacién, dominio o
peculiaridad que alcanzan diferentes importes. Es una alegoria o un emblema, por
lo consiguiente, un embelesamiento que consigue un importe heterogéneo. Son
fragmentos esenciales en a vivienda de la hipotesis, o sea del titulo de la hipotesis

gue funda su enlace. (Mejia, 2005, p. 81).
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Definicion operacional. - Mejia cita a Tuckman para contar a los tres tipos de
expresar semejantes calculos y cdmo se separan en servicio de la calidad de las

variables que limita.

Definiciones operacionales de Tipo A: se expresan confin de los célculos que
obligan a ser realizadas para producir una apariencia o una situacion que da
acontecer. Es adecuado para delimitar apariencias mas que elementos o cosas.
Por ejemplo: Estimular, se puede precisar funcionalmente como la incitacion
producida que crea una situacion psicologica de colocacion propicio para un
definido acto. La estimulacion se usa en ensefianza confin de ordenar a la medida
al estudiante a la sucesion de educacion, formacion.

Definiciones operacionales de Tipo B: se expresan confin de los calculos que
obligan o son definidos como cosa o elemento. Por ejemplo: dirigente eficaz, es una
persona que delibera las resoluciones con juicios oportunos a las posiciones o
enigmas, solucionando de manera adecuada.

Definiciones operacionales de Tipo C: explica las propiedades o peculiaridades de
las sujetos o elementos. Se crea conclusiones de los dominios pasmados que las
componen. Por ejemplo; discipulo, sabio es el sujeto que en el movimiento
normativo que da un ejemplo de un idioma adecuado, arte de argumentacion,
recuerdo, intelecto de ensefianza. Puede referirse a alguien como modelo de
variables y las propiedades que pueden calcularse empleando los niveles o
pruebas. (Nufiez, 2007, p. 175).

Dimension. — Pueden llamarse como sub variables. En agrupaciéon sefialan la
conducta de la variable en analisis; se aconseja que las magnitudes se originen de
series, las cuales tiene que estar minuciosos en el marco tedrico. En la tabla 1, se
indican la magnitud de la variable direccion administrativa, (Robbins y Coulter,
2017, p. 10).

Indicadores. - Es la medicién o el verter numérico de las magnitudes. Deben estar
simbolizados de manera brillante, de tal manera que nos deje darse cuenta el
como es la conducta de las magnitudes y por consiguiente la variable de provecho,

consintiendo conocer en qué estado se localiza esta problematica de analisis. El
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delimitar adecuadamente los sefalizadores, invitara a que el estudio puede llegar
a una distincion por la sefializaciéon, creando una contribucién mas honda necesario
a que se logre alcanzar a argumentar las respuestas de la investigacion mas alla
de un habitual andlisis de variables y dimensiones. (Robbins y Coulter, 2017, p. 21).
Medicion. - Asimismo, se sefiala que la medicién es la marcacion de emblemas,
tantos sujetos como numeros a las discrepancias que observamos en las
caracteres o porciones en una variable. (Ritchey, 2008, p. 327).

Variables

Variable Independiente. - disefio sismo-resistente

Variable dependiente. - vulnerabilidad sismica
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3.3. Poblacion (Criterios de Seleccién), muestra, muestreo

La poblacion esté constituida anicamente por el edificio de albafileria confinada
en la Provincia de Chincha que representa la unidad igual a mi poblacion.

La poblacién, por lo tanto, esta obligado a establecer un grupo de personas, cosa
0 participio, que muestren rasgos parecidos las cuales se puedan medir y que se
establezca la unidad de la investigacion. (Valdivia, 2009, p. 4).

La muestra viene dada por el edificio de albafileria confinada en la Provincia de
Chincha, ya que se escogid por criterio propio perseguir la intencién de la

investigacion.

La muestra es no probabilistica por razén (premeditado o parecer); debido a lo
cual, las piezas estan elegidos referente a un dictamen o punto de vista

estipulados por el investigador (Gallardo, 2017, p. 66).

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

La Técnica elegida para compilar la inquisicion, fue el analisis documental una de
las técnicas de investigacion que permitid organizar y analizar informacion para
determinar el grado de vulnerabilidad sismica con relacion al disefio
sismorresistente, donde se fue a campo se identificd el estado situacional de la
estructura, identificando las fisuras de los muros, el inadecuado tipo de ladrillo
para muros portantes, la inestabilidad de los tabiques, la densidad de muros y el
efecto de los peraltes de la columnas tales lineamientos como nos indica la norma
E-070.

El analisis documental permite estructurar y distinguir la averiguacion de aforismo
planes, con el proposito de satisfacer la perspectiva de la validez, confiabilidad,
peculiaridad y notable con los rangos de analisis, con la finalidad de realizar
conclusiones naturales y justo referente a la cuestion de investigacion (Briggs,
Coleman & Morrison, 2012, p 56).



El Instrumento es la revision documentaria, se utilizé una ficha de investigacion
para la recopilacion de datos de la investigacion, donde se diagnostico el nivel de
vulnerabilidad sismica describiendo los detalles principales y aspectos técnicos de
problemas generales para poder conocer la situacion real de la vivienda de
albanileria tales como el tipo de material, factores degradantes, autoconstruccion
entre otros, y asi conocer la vulnerabilidad sismica de la estructura de albafileria

en la Provincia de Chincha.

Son implementos ideales o tangibles, en las que se toma los documentos e
inquisiciones, mediante cuestionarios, apuntes que requieren soluciones del
investigado. Acepar distintas maneras conforme con los métodos que le trabajen
de apoyo. (Naupas, 2018, p. 273).

3.5. Procedimientos

e Se fue a campo a recopilar la informacién de los rajos fisicos de la
estructura de albafiileria confinada en la Provincia de Chincha, donde se
identifico las deficiencias estructurales tales como, el tipo de ladrillo
inadecuado, el peralte de las columnas de albafileria, las fisuras en las
vigas soleras, las grietas en los muros y la uniformidad y continuidad de los
muros portantes, como nos indica el RNE E-070

e Para después de ello determinar el estado actual de la estructura en
condiciones de vulnerabilidad y plasmarlo en una ficha de investigacion de

instrumentacién aplicando el método de Mosqueira y tarque.

3.6. Método de analisis de datos

e Con la inquisicion obtenida en la ficha técnica, se realiz6 los planos
correspondientes de la estructura de albafiileria confinada para llevarlo al
programa ETABS v19 donde alli se modelo la estructura de albafileria
segun el plano correspondiente, una vez modelado se llevo a cabo el
Analisis Modal Espectral para fines de verificaciones de contestacion en la
estructura de albafileria confinada.

e Se empled la Norma E-030 para el disefio sismo-resistente, este fue

fundamental para poder conocer los desplazamientos laterales de la
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vivienda bajo un espectro de disefio, el periodo fundamental, la cortante en
la base, las fuerzas inerciales entre otros.

Se empled la norma E-020 que nos da parametros de distribucion de cargas
la cual se asigné adecuadamente a la estructura de albaiiileria conforme
su distribucién arquitectonica.

La Norma E-070 fue, el que abarco por los requisitos estructurales minimos
gue nos brinda en el criterio de analisis, configuracion y estructuracion
como la densidad de muros de la edificacion de albafiileria.

Bajo estos criterios vigentes, se procedio después a llevar la vivienda a un
analisis no lineal estatico considerando patrones de cargas laterales
incrementales progresivos ficticias que actian en cada piso de la estructura
de albafiileria, asi como también las cargas gravitacionales constantes, con
la se determind la relacion no lineal entre la carga y el desplazamiento
lateral también llamado la capacidad de la vivienda o curva Pushover
basandonos con la Norma ASCE 41-13.

Posteriormente de determino el desplazamiento objetivo aplicando el
método de los coeficientes de desplazamientos segun la norma ASCE 41-
13. Al alcanzar este punto se relaciona con la zona o punto de capacidad
de la estructura lo que nos indica si hemos encontrado el grado de
desempefio de la estructura.

Después de haber obtenido la curva de capacidad y el performance point
de la estructura se identifico los rangos de dafio, como operacional,
ocupacion inmediata, seguridad de vida, prevencién de colapso y colapso
con ciertos porcentajes segun su desplazamiento maximo de la estructura
como nos indica Guillermo Huaco con su investigacion Comportamiento de
una vivienda de albafileria conformado con ladrillo artesanal frente a
cargas laterales.

Ademés, se ha llevado la estructura a someterlos a diferentes
probabilidades de dafio utilizando el método expedito que requiere del
modelo estructural, el calculo de la respuesta del modelo estructural a
través de un andlisis estatico no lineal, parametros de dafo y de intensidad
sismica para la creacion de curvas de fragilidad partiendo de la funcion de

reparticion lognormal, con el desplazamiento objetivo que se obtuvo del
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meétodo de los coeficientes se logra conocer la probabilidad de dafio que

tiene la estructura de albafileria aplicando la norma HAZUS.

El proyecto de investigacion de estudio, se empled el método cuantitativo, ya que

se evalud la vulnerabilidad sismica del edificio de albafiileria, se realizé el plano

de la estructura en el programa AutoCAD para después configurarlo en el

Programa ETABS v19 y asi hacer el analisis modal espectral y Pushover de la

vivienda de albafileria confinada apoydndose en textos y normas vigentes

también se empled el programa Microsoft Excel a fin de comparar los resultados

y presentarlos mediante tablas y graficos todas las respuestas obtenidas.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion tiene la beneficencia de aporta de manera didactica a la
poblacion de chincha a la construccién formal de viviendas de albafiileria
confinada mediante un especialista en el rubro y asi a una mejor calidad de

vida comprometiendo a un futuro desarrollo social en la construccion.

Esta investigacion se mantuvo la responsabilidad del mismo, tomando en
cuenta la no maleficencia, con el correcto procedimiento para el analisis
obteniendo también el buen el citado de las teorias y la normas que se

utilizaron para garantizar la autenticidad de los calculos obtenidos.

La Autonomia los datos obtenidos en las fichas de investigacion son
veraces, las visitas a campo otorgan la confiabilidad al momento de
registrar la informacion, los resultados auténticos obtenidos mantienen los
derechos de distinto autores de las investigaciones tanto nacionales como

internacionales.
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La presente investigacion brinda informacion de campo, porque se fue a
visitas técnicas in situ, se realiz6 fichas de investigacion con colaboracién
de ingenieros de la especializacion, y participe con la recoleccién de datos
plasmados en gabinete para llegar a resultados que puedan tomar como

referencia la justicia mediante la investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS

Resultado de objetivo general fue conocer el indice de vulnerabilidad sismica de la
vivienda de albafiileria en la Provincia de Chincha mediante un diagndstico a través
de una ficha técnica, el rango de vulnerabilidad sismica, se resume en tres
fragmentos, densidad minima de muros, estado actual de la vivienda y estabilidad

de los tabiques.

V = 0.6Densidad de muros + 0.3estado actual de la vivienda + 0.1estabilidad de tabique

Densidad (60%)  Caracteristicas Constructivas (30%)  Tabiqueria y Parapetos (10%)

Adecuada | Buena Calidad I Todos estables I
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
[nadecuada 3 Mala Calidad 3 Todos inestables 3

Figura 1. Fuente Mosqueira y Tarque, 2005.

VULNERARBILIDAD

. RANG)
SISMICA
BAJA I a 14
MEDIA 1.5 a 21
ALTA 22 a 3

Figura 2. Fuente Mosqueira y Tarque, 2005.

En resumen, el estado situacional actual de la estructura resulto regular, la
densidad minima de muros de albaiiileria es inadecuada y la estabilidad de los
tabiques son estables por consiguiente se muestran en la tabla siguiente lo valores
numeérico de la vulnerabilidad sismica de la edificacion de albafileria en la Provincia
de Chincha.
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Tabla 1. Vulnerabilidad Sismica.

Estado Actual de la Vivienda 1.3 REGULAR
Densidad de Muros 0.05 INADECUADA 3
Estabilidad de Tabiques 0.06 ESTABLES 2
Vulnerabilidad sismica ALTA 2.3

Fuente: Elaboracién Propia.

El siguiente grafico representa el indice de dafio esperado también conocido
como curva de vulnerabilidad, dando como resultado la direccion “X-X” muestra el
indicador de dafo esperado de 70% de toda la vivienda de albaiiileria 'y en el
sentido “Y-Y” muestra una vulnerabilidad de 67% de toda la estructura de

albapileria.

1
0.67 = 2 +056+0.19+094 +1

1
0.70 =~ +0.62+ 0.23 + 0.97 + 1
4D = =37, iP(dsi)
n

ID = indice de dafio esperado
n = NUmero de estados de dafios

iP = Numero de probabilidades.
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Indice de dafio Esperado
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Figura 3. Indice de dafio Esperado Dirc. "X-X".
Indice de daino esperado
1.2

[

o
[

—

Probabilidad de dafio %
o o
B [e)]

o
N

o

0 1 2 3 4 5
DESPLAZAMIENTO (cm)

Curva de Vulnerabilidad —\/ulnerabilidad en "Y-Y"

Figura 4. indice de dafio Esperado Dirc.” Y-Y”.

En la siguiente grafico se detalla las curvas de fragilidad para cuatro ejemplos de
escenarios sismicos diferente acorde con el desplazamiento objetivo de se obtuvo
del Pushover.

La curva de fragilidad de color amarillo muestra que la vulnerabilidad es ligero por
gue se encuentra representando un 100% de probabilidad de dafio en el sentido

“X-X"y en el sentido “Y-Y” muestra un 100% de probabilidad de dafo.
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La curva de fragilidad de color acero muestra que la vulnerabilidad es moderada
por que representa el 97% de una probabilidad de dafio en el sentido “X-X"y en el

sentido “Y-Y” muestra un 94% de probabilidad de dafio.

La curva de fragilidad de color celeste demuestra que la vulnerabilidad es extensiva
por que representa el 62% de probabilidad de dafio en el sentido “X-X" y en el

sentido “Y-Y” muestra un 56% de probabilidad de dafio.

La curva de fragilidad de color rojo muestra que la vulnerabilidad es completa por
que representa el 23% de probabilidad de dafio en el sentido “x-x" y en el sentido

“Y-Y” muestra un 19% de probabilidad de dafio.

Pldsisd] = ¢z Ln (S=)]

B Sd,ds

030 = [—Ln (3o)]

0.73 2.97

Se aplico la funcién DISTR.NORM. ESTAND.N, gue es una funcion estadistica se
usa para devolver la particion natural estandar (mantiene una media de “0” y una

desviacion estandar de “17).

1 2

d(i) :E*e 2

Sd4.ds = Estimacion mediano del desplazamiento espectral de la vivienda que

alcanza el comienzo del estado de dafio.

Bas = Desviacion estandar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del

estado de dafio.
® = Funcidn de reparticidbn acumulativa normal estandar.

Z = es el valor que la funcién debe calcularse, un valor numérico introducido

manualmente o incluido en la celda a la que se haga referencia.
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Probabilidad de dano %

PROBABILIDAD DE DANO %

Curva de Fragilidad
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Figura 5. Curvas de Fragilidad Dirc. “X-X".
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Figura 6. Curvas de Fragilidad Dirc. “Y-Y”.



El objetivo especifico del disefio sismo-resistente fue hacer el analisis sismico lineal
estatico de la estructura conforme a la norma E-030 del edifico de albafiileria en la
Provincia de Chincha del afio 2021.

El analisis estético, se realizé para poder visualizar las fuerzas cortantes estéticas
del edifico de albafileria tanto en la direccion X-X como en el sentido Y-Y,

considerando el peso sismico de la vivienda.

P =CM + 25%CV
CM =lxhxexY
CV =px*xa

| = Longitud de cada muro confinado

h = Altura de cada muro confinado

e = Espesor total de cada muro confinado

Y = peso especifico de la albafileria

p = peso de carga viva de la edificacién de albaileria
a = Area de la vivienda

P = Peso sismico de la vivienda

CM = Carga muerta

CV = Carga viva

Tabla 2. Peso Sismico de la Estructura.

Edifico de | Peso total de la | Peso sismico
albafiileria | edificacion (Tn) | de la
edificacion
No Pisos M cv (Tn)
1 199.74 | 38.44 | 209.35
2 199.74 | 38.44 | 209.35
3 199.74 | 15.37 | 209.35
> 675.00 | 91.00
691.48 | 622.29

Fuente: Elaboracion Propia.
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La fuerza cortante basal de la edificacion fue calculada con la ecuaciéon de la norma
E-030:

Z = Factor de zona.

U = Uso de la edificacion.

C = Factor de amplificacion sismica.
R = Coeficiente de reduccion.

S = Factor del suelo.

Tabla 3. Cortante Estatico.

DIRECCION V (ton)
X-X 114.772
Y-Y 114.772

Fuente: Elaboracién Propia.

También se determiné sus fuerzas laterales de la estructura “la reparticién de la
fuerza sismica” resulta multiplicar la fuerza cortante estatica y el factor de

distribucién vertical “Cv”.

F = CvxV
c w * h¥
' jmqw xR

n
i=1

F = fuerza inercial

Cv = factor de distribucion vertical.
w = peso de la estructura

h = altura del nivel

V = cortante en la base
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Tabla 4. Fuerzas Inerciales “X-X".

Fuerzas Inerciales X-X
N° Altura (h) Peso (Wi) | Wi*hi Cvx | Fix (Ton)
3 8.1 203.59 1649.04 0.49 | 57.52
2 54 209.35 1130.50 0.34 | 39.44
1 2.7 209.35 565.25 0.17 | 19.72
y = 3344.79 1
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 5. Fuerzas Inerciales “Y-Y”.
Fuerzas Inerciales Y-Y
N° Altura (h) Peso (Wi) | Wi*hi Cvx | Fix (Ton)
3 8.1 203.59 1649.04 0.49 | 57.52
54 209.35 1130.50 0.34 | 39.44
1 2.7 209.35 565.25 0.17 | 19.72
> = 3344.79 1

Fuente: Elaboracion Propia.

El siguiente objetivo especifico del disefio sismo-resistente es realizar el analisis

modal espectral, se determiné incorporando a la estructura una pseudo aceleracion

gue nos permite a norma segun su ubicacion geografica, tipo de estructura, tipo de

suelo y la importancia de la edificacion, teniendo en cuenta los siguientes

pardmetros sismicos segun a Norma E-030 2018

Z = Factor de zona.

U = Uso de la edificacion.

C = Factor de amplificacion sismica.
R = Factor de reduccion.

S = Factor del suelo.

Tp = Periodo corto.

TL = Periodo largo.
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T<Tp C=25

Tp<T<TI

T<Tp C=25x(

Tabla 6. Parametros Sismicos.

Parametros sismicos

Sismo X-X Sismo Y-Y

X-X Y-Y

Z = 0.45 Z = 0.45
u = 1 u = 1
S1= 1 S1 = 1

C = 2.5 = 2.5

P = 62229 | P = 622.29
la = 1 la = 1

lp = 1 Ip= 1

Ro = 6 Ro = 6

R = 6 R = 6
Tp= 0.4 Tp = 0.4
TL= 2.5 TL= 2.5
T= 0.293 | T= 0.293
C/R>0.11 | 0417 |C/R>0.11 |0.417
Kx = 1 Ky = 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tp

T

Tp = Tl
T2

C=25%—

)
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Espectro de disefio segun la Norma Peruana E-030

ZxUxCx*S
Sa=—% "9

Z = Factor de la Zona.

U = Uso de la vivienda.

C = Factor de amplificacién sismica.
R = Factor de reduccion.

S = Factor del suelo.

T = Periodo.

Sa = Aceleracion espectral.

Valores de la aceleracion espectral y el periodo

Tabla 7. Valores de la aceleracion espectral y periodo.

C T Sa C T Sa
1.000 | 0.000 | 0.074 | 1.429 | 0.700 | 0.105
2.500 | 0.080 | 0.184 | 1.379 | 0.725|0.101

2.500 | 0.400 | 0.184 | 1.333 | 0.750 | 0.098
2.353 | 0.425 |1 0.173 | 1.290 | 0.775 | 0.095

2.222 |1 0.450 | 0.164 | 1.250 | 0.800 | 0.092

2.105 | 0.475|0.155 | 1.212 |1 0.825 | 0.089
2.000 | 0.500 | 0.147 | 1.176 | 0.850 | 0.087

1.905 | 0.525 | 0.140 | 1.143 | 0.875 | 0.084
1.818 | 0.550 | 0.134 | 1.111 | 0.900 | 0.082

1.739 | 0.575|0.128 | 1.081 | 0.925 | 0.080

1.667 | 0.600 | 0.123 | 1053 | 0950 | 0.077
1.600 | 0.625 | 0.118 | 1,026 | 0.975 | 0.075

1.538 | 0.650 | 0.113 | 1,000 | 1.000 | 0.074

1.481 | 0.675|0.109 {0976 | 1.025 | 0.072

1.429 | 0.700 | 0.105 | p0.952 | 1.050 | 0.070
Fuente: Elaboracion Propia.




Funcion del Espectro de disefio conforme a la norma E-030

ESPECTRO ELASTICO DE PSEUDO-
ACELERACIONES (Sa)

Espectro
0.18 ==00.20TP
0.16 ==oTP
0.14 TL

Pseudo-aceleraciones Sa
S
o
|_\
o

PoOooooooo oo

000 090 180 270 360 450 540 6.30
Periodo T(seQ)

Figura 7. Espectro de Disefio

Los deslazamientos laterales de entrepiso son obtenidos con la cortante dinAmica
castigada por el factor de 0.75 para edificios irregulares conforme a la norma
Peruana E-030 y asi conocer las derivas inelasticas y verificarlas con la deriva limite
que nos permite la norma, de 0.005 para viviendas de albafileria confinada como

es el caso de esta investigacion.

Célculo de la cortante dinamica:

ZUCS

) P

Z = Factor de zona.

U = Uso de la vivienda.

C = Factor de amplificacién sismica.
R = Factor de reduccion.

S = Factor del suelo.
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Tabla 8. Cortante Dinamico.

DIRECCION | V (Ton)
X-X 92.4214
Y-Y 97.4677

Fuente: Elaboracion Propia.

Los célculos de los deslazamientos se obtuvieron con la siguiente expresion:

S§—(—1)
A= Lx

6=075%R

A = Desplazamiento relativo.
0 = Desplazamiento inelastico.
Lx = Distancia vertical de la edificacion.

R = Factor de reduccion.

Tabla 9. Derivas Inelasticas.

DERIVAS SISMO X SISMO Y
DERIVA
No Deriva Deriva Deriva Deriva
Altura LIMITE
Pisos Elastica | Inelastica | Elastica | Inelastica
3 2.7 0.000739 | 0.003327 | 0.000139 | 0.000623 0.005
2 2.7 0.000752 | 0.003385 | 0.000165 | 0.000743 0.005
1 2.7 0.000489 | 0.002202 | 0.000139 | 0.000625 0.005
0 0 0 0 0 0.005

Fuente: Elaboracion Propia.
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Derivas Inlasticas
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o
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SISMOX ~—@—DERIVA LIMITE SISMO Y

Figura 8. Deriva de cada Nivel

Se recomienda un periodo de vibracion de 0.1 para cada nivel de un edificio, pero
esta sujeta a cuestionamiento porque cada edificio tiene diferentes modos de vibrar
segun su estructura, pero el valor de 0.1 es solo una referencia, en este trabajo se
calculé en modo de vibracion con un pedido de 0.293 seg en el sentido X

El periodo primordial para cada sentido de la estructura se calcul6 con la siguiente

ecuacion:
hn
T Ct
T = Periodo fundamental de la estructura de albafileria

T

hn= altura de la vivienda
C: = factor segun tipo de vivienda.

Tabla 10. Periodo de la Estructura.

Modo Periodo X Y
1 0.293 0.7847 0.0001
2 0.174 0.0079 0.0083
3 0.14 0.0005 0.8351

Fuente: Elaboracion Propia.
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El siguiente objetivo especifico se basa en conocer la curva de capacidad de la
vivienda segun la norma ASCE - 41 -13 considerando cortante basal vs
desplazamiento, el factor de reduccién como una unidad para llevarlo al limite y asi

trabaje el edifico de albafileria confinada al 100% de la aceleracion.

CURVA PUSHOVER X-X

25000
20000
15000
10000

5000

Fuerza Cortante en la Base (tn)

—@— CURVA PUSHOVER

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Desplazamiento (cm)

Figura 9. Curva Pushover Dirc. “X-X".

Aplicando la norma ASCE- 41- 13 también para la Curva de capacidad en el sentido

X-X, presenta una deriva de 9.77 cm con una cortante basal de 224.27 tnf

CURVA PUSHOVER Y-Y

30000

25000

20000

15000

10000

—@— CURVA PUSHOVER
5000

Fuerza Cortante en la base (tn)

0
0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 424446438

Desplazamiento (cm)

Figura 10. Curva Pushover Dirc. “Y-Y”.
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Aplicando la norma ASCE- 41- 13 también para la Curva de capacidad en la
direccidon “Y-Y”, presenta un desplazamiento de 4.51 cm y una fuerza cortante en
la base de 270. 0965 tnf.

Otro de los objetivos fue también conocer el performance de la vivienda a través de
una curva bilineal que exige la norma FEMA 356 “Método de los coeficientes” en la
cual consiste en determinar el desplazamiento objetivo de la estructura mediante
unas constantes, para esta investigacion se conocio el desplazamiento objetivo de
4.9265 cm con una cortante en la base de 181.627 tnf en el sentido X-X de la

escritura.
2
6x=C0*C1*C2*Sa*Ti*g
412

0.293¢2
412

492 =12+1%1.05%1.83+* * 9.81

CURVA BILINEAL X-X

25000

20000

15000

10000

—@— CURVA PUSHOVER
—0— CURVA BILINEAL

5000

Fuerza Cortante en la Base (tn)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Desplazamiento (cm)

Figura 11. Curva Bilineal Dirc. “X-X".

Curva de capacidad segun el FEMA 356 Método de los coeficientes en el sentido
Y-Y muestra un desplazamiento 2.0833 cm y una cortante en la base de 250.8039
tnf.
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6y =Co+C1*C2*Sax*

208=12%139%1.4%1.83 %

o2
412 *9

2

T2

* 9.81

Co = Factor de variacion que corresponde a los desplazamientos espectrales de

un sistema igual de un grado de libertad, con los desplazamientos en el tope del

sistema de varios grados de libertad de la edificacion.

C1 = Factor de modificacion que une los maximos desplazamientos inelasticos

esperados, con los calculados para una repuesta lineal elastica

C2 = Factor de modificacién que interpreta el efecto del amortiguamiento en la

curva de histéresis, degradacion de la rigidez critica, y deterioro de resistencia en

la respuesta maxima en términos de desplazamientos.

Sa = Aceleracion Espectral
A = Desplazamiento Objetivo

Te = periodo efectivo fundamental en el sentido de analisis

Te=Ti*\/E
Ke

Ki = Rigidez elastica de la vivienda en el sentido que se considero

Ke = Rigidez efectiva de la vivienda en el sentido considerada.

Célculo de Co

Table 3-2 Values for Modification Factor C ;'

. Shear Bulldings® Other Bulldings
Triangular Load Paltern Unitarm Load Pattern
Mumber of Storles (1.1,1.2,1.3) 2.1) Any Load Pattern
1 1.0 1.0 1.0
2 12 1.15 1.2
3 1.2 i2 1.3
o 143 1.2 1.4
10+ 1.3 12 1.5
I Lamscar smterpodaten shall be used w0 calculate intermedaate valuss
Buildings im which, for all stories, imerstory dnifl decreases with increasimg height.
Calculo del C1
R-1
C1=1+
*Te?
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R = relacion entre la demanda de resistencia elastica y coeficiente de resistencia

a la fluencia.

a = Constante que depende del suelo en la edificacion segun la velocidad de onda

de corte

Vy = resistencia cedente de la estructura calculada de la idealizaciéon de la curva

fuerza desplazamiento de la edificacion.

W = pesos sismico efectivo, calculado considerando toda la carga permanente y

un porcentaje de la carga viva variable, segun corresponda.

Cm = Factor de masa efectivo.

Sa
= * (m
Vy/w
Table 3-1 Values for Effective Mass Factor C,,’
Concrete Concrete Steel Steel Steel
No. of Moment Shear Concrete Moment Concentric Eccentric
Stories Frame Wall Pier-Spandre! Frame Braced Frame Braced Frame Other
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 1.0
3 or more 09 08 08 09 09 09 1.0
I. €, shall be taken 2 1.0 of the fundamental period, T, is greater than 1.0 second

Valores para a

v" Site B entonces a=130
v" Site C entonces a=90
v" Site D entonces a=60

Table 20.3-1 Site Classification

Site Class v, N or uq‘,, %
A. Hard rock =5,000 fus NA NA
B. Rock 2.500 to 5,000 fus NA NA
C. Very dense soil and soft rock 1,200 1o 2,500 fi/s >50 >2,000 psf
D. Stiff soil 600 to 1,200 ft/s 15 to 50 1,000 to 2,000 psf
E. Soft clay soil <600 fu's <I5 <1,000 psf

F. Soils requiring site response analysis
in accordance with Section 21.1

Any profile with more than 10 ft of soil having the following characteristics:
Plasticity index PI'> 20,

—Moisture content w = 40%,

—Undrained shear strength 5, < 500 psf

See Section 20.3.1

For SI: | ft/s = 0.3048 ms; | Ivit = 0.0479 kN/m’.
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‘ Tabla N° 2
_ CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Ve Neo Su
S, > 1500 m/s - - S, <> Site Class “A"
S, 500 m/s a 1500 mfs >50 >100 kPa S1 <> Site Class “B"y “C"
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa S, <> Site Class “C"y D
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa S.3 <> Site Class “E”
S ) Clasificacion basada en el EMS
Calculo de C2
1 R-1
C2=1+—x*(—)?
800 T
CURVA BILINEAL Y-Y
30000

—_ ——— ®

£ 25000

[«

]

< 20000

K]

S

2 15000

&

=

S 10000

©

5

z 5000 —&— CURVA PUSHOVER

—O— CURVA BILINEAL

0

002040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 424446438
Desplazamiento (cm)

Figura 12. Curva Bilineal Dirc. “Y-Y”.

Mediante el fraccionamiento de niveles de desempefio de visién 2000 podemos

demostrar el grado de desempefio que se encuentra la vivienda de albafileria

segun el desplazamiento objetivo obtenido de 4.92 cm nos ubica que la estructura

se encuentra un estado de prevencion de colapso en el sentido “x-x".
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DESEMPENO ESTRUCTURAL X-X

30000
25000
20000 /
15000
10000

5000
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Desplazmaiento (cm)

—®— Curva Pushover —®—C CP LS I0 —®—0 —@—Curva Bilineal

Figura 13. Desempefio de la estructura Dirc. “X-X".

El seccionamiento de niveles de desempefio nos muestra para un nivel de estado
operacional un desplazamiento de 1.88 cm, para un nivel de ocupacion inmediata
un desplazamiento de 3.76cm, hacia un estado de seguridad de vida un
desplazamiento de 4.47 cm, para un nivel de prevenciéon de colapso un
desplazamiento de 5.06 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento de 9.77
cm, respectivamente para el edifico de albafileria confinada.

Mediante el fraccionamiento de niveles de desempefio de vision 2000 podemos
demostrar el estado de desempefio en la que se ubica la vivienda de albafileria
segun el desplazamiento objetivo obtenido de 2.08 cm nos ubica que la estructura

se encuentra un estado de seguridad de vida en el sentido “Y-Y”.
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DESEMPENO ESTRUCTURAL Y-Y
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Figura 14. Desempefio de la estructura Dirc. “Y-Y”.

El seccionamiento de niveles de desempefio nos muestra para un nivel de estado
operacional un desplazamiento de 1.005 cm, para un nivel de ocupacion
inmediata un desplazamiento de 1.84cm, para un estado de seguridad de vida un
desplazamiento de 2.15 cm, para un nivel de prevencién de colapso un
desplazamiento de 2.42 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento de 4.51

cm, respectivamente para el edifico de albafileria confinada.

El desplazamiento se determind con la siguiente expresion:
62
*
P

5=CO*Cl*C2*Sa*4

® = Desplazamiento objetivo

CO = Factor de modificacion que junta el desplazamiento espectral de un sistema
SDOF equivalente con el desplazamiento del techo del sistema MDOF del edifico

calculado
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C1 = Factor de modificacion para relacionar el maximo desplazamiento inelastico y
los calculados en una respuesta elastica lineal. Este no es mayor a 1.5 ni menor a
1

C2 = Factor de modificacion para representar la forma histeretica ajustada,
disminucién de la rigidez y la perdida de la resistencia maxima de desplazamiento.
Sa = aceleracion espectral

Te = Periodo efectivo fundamental

g = gravedad

Contraste de hipétesis

Hipotesis general, existe la relacion significativa entre la vulnerabilidad sismica y el
disefio sismorresistente en las viviendas de albafiileria confinada en la Provincia de
Chincha, para poder comprobar la hipotesis se determiné el indice de dafio
esperado o también conocida la curva de vulnerabilidad que resulto un 70% en el
sentido “X”, 67% en el sentido “Y” que efectivamente muestra un gran porcentaje

de vulnerabilidad sismica.

La primera hipotesis especifica existe la relacion significativa entre la vulnerabilidad
sismica y el analisis sismico, para poder comprobar la hipotesis se determiné las
distorsiones laterales de la estructura de albafileria que muestra poca
vulnerabilidad por que los desplazamientos laterales estan controlados mediante la
norma E-030

La segunda hipétesis especifica existe la relacién significativa entre la
vulnerabilidad sismica y la curva de capacidad, para poder comprobar la hipétesis
se determind los desplazamientos maximos en ambos sentidos de la estructura de
albafiileria que muestra un desplazamiento alto lo cual induce a una vulnerabilidad
alta.

La tercera hipotesis especifica existe la relacion significativa entre la vulnerabilidad
sismica y el desempefio estructural, para poder comprobar la hipotesis se
determind el desplazamiento objetivo y los niveles de dafio lo cual resulta un
desplazamiento objetivo en un nivel de dafio de prevencién de colapso y seguridad

de vida lo que induce a una vulnerabilidad alta.
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El coeficiente correlacion de la investigacion

Objetivo general, la correlacion entre la vulnerabilidad sismica y el disefio

sismorresistente si existe porque mi R2 es mayor a 0.5

Vulnerabilidad Disefio
sismica Sismorresistente
X Y
0.19 451
0.56 242
0.94 2.15
1 1.84

Fuente: Elaboracion Propia.

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Probabilidad de dafio %

0.1

llustracion 1 Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y el Disefio

Vulnerabilidad Disefio
sismica Sismorresistente
X Y
0.23 9.77
0.62 5.06
0.97 4.47
1 3.76

Fuente: Elaboracion Propia.

Y
°
y =0.0844x
R?=0.5342"
2 3 4

Desempefio (cm)

Sismorresistente X
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0.7
0.6

0.5
y =0.0445x

0.4 R? =0.5476""
o3 e

0.2

Probabilidad de dafio %

0.1

0 2 4 6 8 10 12

Desempeiio (cm)

llustracion 2 Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y el Disefio
Sismorresistente Y

Objetivo especifico Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y el Analisis Sismico

Vulnerabilidad Andlisis
sismica Sismico
X Y
0.7 0.003
0.67 0.0006

Fuente: Elaboracién Propia

0.9

0.8 y= 267.31x -
R?=0.7123
@

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

Probabilidad de dafio %

0.2
0.1

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035
Derivas

llustracion 3 Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y el Analisis Sismico
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Objetivo especifico Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y la Curva de

Capacidad

Vulnerabilidad Curva de
sismica Capacidad
X Y
0.7 451
0.67 9.77

Fuente: Elaboracion Propia.

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

Probabilidad de dafio %

0.1

y = 0.0838x,..
R?=0,86b

4 6 8 10

Desplazamiento Maximo (cm)

12

llustracién 4 Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y la Curva de Capacidad

Objetivo especifico Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y el Desempefio

Sismico
Vulnerabilidad Desempefio
sismica Estructural
X Y
0.7 2.08
0.67 4.92

Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracién 5 Correlacion entre la Vulnerabilidad sismica y el Desempefio Sismico
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V. DISCUSION

1. La presente investigacion tiene como objetivo general determinar el grado
de vulnerabilidad sismica con relacion al disefio sismorresistente, la cual se
logré6 determinar de acuerdo con el método de Mosqueira y Tarque,
planteado en un rango numérico de 1 a 1.4 se considera una vulnerabilidad
baja, de 1.5 a 2.1 se considera una vulnerabilidad media, 2.2 a 3 se
considera una vulnerabilidad alta, en el analisis de la vulnerabilidad sismica,
se comprobd que esta estructura presenta una vulnerabilidad alta con un
valor numérico de 2.3 lo que cumple con la hipotesis que se planted al
principio, en la investigacion planteada por Salazar (2018), Vulnerabilidad
sismica de las estructuras de albafiileria en la ciudad de Jesus, donde
propuso conocer la vulnerabilidad sismica de 30 edificios de albafiileria en
la ciudad de Jesus — Cajamarca, determino la vulnerabilidad mediante el
método de Mosqueira y Tarque lo cual logro obtener un alto grado de
vulnerabilidad sismica, donde un 47 % de las estructuras de albafiileria
exponen una vulnerabilidad sismica alta ante el evento sismico de fuerte
intensidad. lo cual tiene similitud en los resultados de nuestra investigacion
para la vulnerabilidad sismica, ya que el edificio de albafileria en la Ciudad
de Chincha tuvo el grado de vulnerabilidad alta.

Las curvas de fragilidad de la estructura en albafiileria que muestra el grado
de vulnerabilidad para diferentes estados de dafio se comprobd que la
estructura muestra un estado de dafio de 23% en la probabilidad de colapso
en el sentido “x-x” y un 19% en el sentido “Y-Y” ante un sismo considerable,
lo cual difiere con la tesis elaborada de los investigadores Llacutipa y Winder
(2019), donde tienen como fin, evaluar la vulnerabilidad sismica a través de
curvas de fragilidad de viviendas comunes de albafiileria de la ciudad de
Juliaca departamento de Juliaca siguiendo los lineamientos de la norma
Hazus, determinaron que la vulnerabilidad sismica en las estructuras de
albafileria de 3 niveles representa un 9.98% y 13.80% en una probabilidad
de colapso respectivamente los cual difiere con la minima diferencia en el
sentido “x” y con una considerable diferencia en el sentido “Y-Y” con el

resultado de nuestra investigacion.
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2. Uno de los objetivos especificos es determinar la relacion que existe entre la
vulnerabilidad sismica y el analisis sismico, en el analisis modal espectral se
procedid primero conocer el pesaje total en la vivienda de 622.29 tn, luego
se obtuvo el cortante estatico de 114.772 tnf, también se calcul6 la cortante
dindmico de 92.42 tnf en el sentido “x” 97.46 tnf en el sentido “Y” y unos
desplazamientos absolutos de 0.003327 en el sentido “X” 0.000623 en el
sentido “Y” obteniendo un periodo predominante de la vivienda de 0.293
seg.” en la tesis presentada por Rosario y Joel (2019), en la que propuso
analizar el desempefio sismo-resistente de viviendas de albaiiileria
confinada construidas de manera informal en el distrito de Chancay — Lima
siguiendo estos requerimientos conforme a la norma E-030 mediante el cual
calculo el peso de la estructura 574.86 tn, la cual difiere con el resultado de
esta investigacion, también se calcul6 la cortante dinamico en la base, de
231 tnf, lo cual difiere con nuestro resultado de esta investigacion para una
edificacion de albanileria de tres niveles, también se calcul6 la cortante
dinamico en la base de 162.84 tnf en el sentido “x” 180 tnf en el sentido “Y”
lo que también difiere con nuestro resultado en el andlisis estético, los
desplazamientos es de 0.000372 en el sentido “Y” 0.000218 en el sentido “x”
lo cual difiere con nuestro resultado de esta investigacion, también calculo el
periodo predominante de la vivienda de 0.2418 seg, los cual también difiere

con nuestro resultado obtenidos.

3. El segundo objetivo especifico es determinar la relacion que existe entre la
vulnerabilidad sismica y la curva de capacidad, se obtuvo la curva Pushover
de la vivienda con un desplazamiento igual a 9.77cm con una cortante en la
base 224.27.09 tnf en la direccién “x” y un desplazamiento igual a 4.51 cm
con una cortante en la base de 270.09 tnf en el sentido “Y”, en la tesis
presentada por Rosario y Joel (2019), realizo el andlisis estatico no lineal de
la vivienda de albafileria, se determiné que la estructura de albafileria
obtuvo desplazamiento maximo de 5.9 cm, con una cortante en la base de
342.99 ton en la sentido “Y” y en la sentido “x” logra un desplazamiento
maximo de 14.35 cm con una cortante en la base de 568. 80 ton
demostrando que la direccion x muestra un mal comportamiento que la

direccion Y, lo cual difiere con nuestros resultados obtenidos.
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4. El tercer objetivo es determinar la relacion que existe entre la vulnerabilidad
sismica y el desempefio estructural, el desempefio en la vivienda a través
de la curva bilineal tiene como respuesta de 4.92 cm, con una cortante en la
base de 181..627 tnf en el sentido “x” y un desplazamiento maximo de “Y”
de 2.08 cm, con una cortante en la base de 250.80, en cuanto a los niveles
de desempefio se obtuvo para un nivel operacional un deslazamiento de
1.88 cm, para un nivel de ocupacién inmediata un desplazamiento de 3.76
cm, para un estado de seguridad de vida un desplazamiento de 4.47 cm,
para un nivel de prevencion de colapso un desplazamiento de 5.06 cm, para
un nivel de colapso un desplazamiento de 9.77 cm en sentido “x-x" y en el
otro sentido “Y-Y” un nivel de estado operacional un desplazamiento de
1.005 cm, para un nivel de ocupacién inmediata un desplazamiento de 1.84
cm, para un estado de seguridad de vida un desplazamiento de 2.15 cm,
para un nivel de prevencién de colapso un desplazamiento de 2.42 cm, para
un nivel de colapso un desplazamiento de 4.51 cm, respectivamente, en la
tesis presentada por Rosario y Joel (2019), se logré conocer el performance
point a través del procedimiento de espectro de capacidad planteada por
ATC-40, y para conocer los estados de desempefio se inclind por la
propuesta de vision 2000, mediante estas normas internacionales, el
desemperio obtenido es de 3.33 cm en sentido “x” 2.8 cm en sentido “Y”, en
cuanto a los niveles de desempefio para el estado operacional la longitud es
de 3.338cm, para el estado de seguridad se tiene una longitud maxima de
4.769 cm y finalmente para un estado de colapso se tiene el valor de 11.242
cm, en el sentido “x” el estado operacional la longitud es de 1.3 cm, para el
estado de seguridad se tiene una longitud tiene un valor de 3.533 cm, en
cuanto el estado de ocupacién inmediata la longitud es de 1.857 cm y
finamente para el nivel de estabilidad estructural la distancia limite el valor
es de 7.841 cm en el sentido “Y”, lo cual discrepa con las respuesta
obtenidas en nuestra tesis, ya que para la sentido x la vivienda muestra un
estado de desempefio funcional lo que difiere con nuestro resultados

obtenidos.
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VI.

CONCLUSIONES

1. La vulnerabilidad sismica se manejé en un rango, de 1.5 a 2.1 para una

vulnerabilidad baja, se considera una vulnerabilidad media, 2.2 a 3 se
considera una vulnerabilidad alta, para conocer la vulnerabilidad sismica de
albafiileria, se comprobé que la estructura presenta una vulnerabilidad alta
con un valor numérico de 2.3 lo que cumple con la hipétesis que se plante6
al principio.

La probabilidad de dafio a través de curvas de fragilidad de la estructura de
albafileria que muestra el grado de vulnerabilidad para diferentes estados
de dafio se comprobd que la estructura muestra un estado de dafio de 23%
en la probabilidad de colapso en el sentido “x-x" y un 19% en el sentido “Y-

Y” ante un sismo considerable.

. Se concluye con respecto a la vulnerabilidad sismica de albafiileria

confinada mediante el andlisis sismico se determind el peso total de la
vivienda de 622.29 tn, la cortante estatico en la base es 114.772 tnf, la
cortante dinamico de 92.42 tnf en el sentido “x” 97.46 tnf en el sentido “Y” y
unos desplazamientos absolutos de 0.003327 en el sentido “X” 0.000623 en
el sentido “Y” el periodo predominante de la vivienda tiene un valor de 0.293

seg.

. En el anélisis Pushover se obtuvo la curva Pushover de la vivienda con un

desplazamiento de 9.77 cm una cortante en la base de 224.27.09 tnf en la
direccion “x” y una longitud de 4.51 cm una cortante en la base de 270.09 tnf
en la direccion “Y”, estos resultados hacen vulnerable a la estructura de

albanileria

. El desempeiio estructural tiene un desplazamiento objetivo de 4.92 cm con

[Ty 1]

una cortante en la base de 181..627 tnf en el sentido “x” y un desplazamiento
objetivo de “Y” de 2.08 cm con una cortante en la base de 250.80, para un

nivel operacional un deslazamiento de 1.88 cm, lo que relaciona la
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vulnerabilidad con los niveles de dafio, para un nivel de ocupacion inmediata
un desplazamiento de 3.76 cm, para un estado de seguridad de vida un
desplazamiento de 4.47 cm, para un nivel de prevencion de colapso un
desplazamiento de 5.06 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento de
9.77 cm en sentido “x-x” y en el otro sentido “Y-Y” un nivel de estado
operacional un desplazamiento de 1.005 cm, para un nivel de ocupacién
inmediata un desplazamiento de 1.84 cm, para un estado de seguridad de
vida un desplazamiento de 2.15 cm, para un nivel de prevencion de colapso
un desplazamiento de 2.42 cm, para un nivel de colapso un desplazamiento
de 4.51 cm.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Es recomendable realizar el procedimiento de la Unién Europea para
conocer la vulnerabilidad sismica, para conocer el estado situacional del
grado de vulnerabilidad sismica de la edificacibn de albafileria en la
provincia de chincha y si bien es cierto si realizamos un andlisis satisfactorio
modal espectral lo que contempla la norma E-030, se desconoce el grado de
vulnerabilidad y los niveles de desemperfio los cuales nos indica si debemos
evacuar tras un evento sismico.

2. Las recomendaciones para el disefio sismo-resistente de albafileria
confinada es utilizar el tipo de suelo mediante un estudio de mecanica de
suelos o informacién que haga validar el tipo de suelo de la zona a diseiar,
también se recomienda no modelar las columnas de los muros portantes de
albafiileria confinada en el programa Etabs.

3. Para el analisis no estéatico no lineal se recomienda utilizar los niveles de
desempefio realizados por ensayos experimentales de edificios de
albafiileria confinada del Cismid que estan plasmadas en el trabajo de
investigacion del Dr. Guillermo huaco, para viviendas de albafileria en Pera.

4. Las curvas de fragilidad para muros de albafileria estan limitadas en la
norma Hazus, ya que no esta definido el factor Media “Bsd” ni tampoco la
desviacion estandar “Bas” para estructuras de albafiileria, por esa razon se

recomienda realizarlo mediante el método de la Unidn Europea.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia:
Titulo: Vulnerabilidad sismica y disefio sismorresistente en un edifico de albafileria confinada en la Provincia de Chincha 2021
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1.- Validez del instrumento de recoleccidon de datos.













2.- Datos generales de la estructura.

e Datos Generales de la estructura:

Ubicacion: San Agustin

Distrito: Chincha Alta

Provincia: Chincha

Departamento: Ica

Uso: Vivienda multifamiliar

COLOMBIA LUNABUANA

ECUADOR

UM 4.
vy
S
%mum\
(o
LAMBA! "’%’" ‘ )
CAJAMARC BRASIL
LA LIBERTADS

Figura 15. Ubicacion Geogréfica de Chincha Alta.



e Datos del material

Concreto:

Peso especifico (Y¢): 2.4 tn/m3

Resistencia a la compresién (f'¢c): 210 kg/cm2
Mddulo de elasticidad (Ec): 2173706.512 tn/m2
Moédulo de Corte (Gc): 905711.05 ton/m2
Mdédulo de Poisson (U): 0.2

Albanileria confinada:

Peso especifico (Ym): 2.08 tn/m3

Resistencia a la compresion (f'm): 65 kg/cm?2
Médulo de elasticidad (Em): 325000 tn/m2
Médulo de Corte (Gm): 130000 ton/m2
Mdédulo de Poisson (u): 0.25

Formulas empleadas:
E’c = 15000,/f'c
E’'c = 15000v210 = 2173706.512 tn/m2

, Erc
G'c=
2(pu+1)

G'c =212 _ 90711.05 tn/m2
2(0.2+1)
Acero:

Fluencia del acero (fy): 4200 kg/cm2
e Datos de la vivienda

NUmeros de niveles: dos niveles
Altura por nivel: 2.7 m
Sistema estructural: Albaifileria confinada

Area de la estructura; 155 m2



3.- Metrado de cargas:

la realizacion del metrado de cargas se considero el peso especifico de los

materiales, el espesor de los elementos estructurales, la altura y la longitud

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Merado de Cargas.

Carga muerta

ELE Long. (m) | Espesor (m) | Altura (m) P. e (th/m3) | Metrado
1x 2.60 0.14 2.7 2.08 2.04
2X 1.70 0.14 2.7 2.08 1.34
3x 2.18 0.14 2.7 2.08 1.71
4x 2.00 0.14 2.7 2.08 1.57
5x 1.70 0.14 2.7 2.08 1.34
6X 3.38 0.14 2.7 2.08 2.66
X 1.85 0.14 2.7 2.08 1.45
8x 3.13 0.14 2.7 2.08 2.46
9x 1.40 0.14 2.7 2.08 1.10
10x 1.30 0.14 2.7 2.08 1.02
ELE Long. (m) | Espesor (m) | Altura (m) P. e (tn/m3) Metrado
ly 8.50 0.14 2.7 2.08 6.68
2y 5.00 0.14 2.7 2.08 3.93
3y 3.15 0.14 2.7 2.08 2.48
4y 6.05 0.14 2.7 2.08 4.76
Sy 2.90 0.14 2.7 2.08 2.28
6y 3.05 0.14 2.7 2.08 2.40
7y 4.55 0.14 2.7 2.08 3.58
8y 3.65 0.14 2.7 2.08 2.87
9y 3.25 0.14 2.7 2.08 2.56
10y 7.10 0.14 2.7 2.08 5.58
11y 1.25 0.14 2.7 2.08 0.98
12y 1.45 0.14 2.7 2.08 1.14
13y 1.75 0.14 2.7 2.08 1.38




57.31
tn/m2 m2 P. Espf

Tabiqueria 0.21 155 | 32.55
espesor m2 P. Espf

Losa 0.2 155 2.4 74.4
Coef. m?2 P. Espf

Pt 0.1 155 2.4 37.2

Carga viva

coeficiente m2 P. Espf

CV 0.25 155 | 38.75

CM 201.46

CcVv 38.75

Fuente: Elaboracion Propia.

4.- Parametros sismicos

Sobre carga de la tabiqueria:

Para el célculo de la sobrecarga de la tabiqueria se propuso 14 kg/m2 este

valor se multiplica por el espesor del muro 14 cm esto nos da un valor de 196

kg/m2, la altura del nivel es de 2.7, el espesor de la losa es de 20 cm,

entonces la altura del muro es 2.5 m, lo multiplicamos por 196 kg/m2 y nos da

un valor de 490 kg/m este es el peso del tabique por metro lineal, ubicamos

este valor en la tabla de cargas equivalentes y nos da un valor de 0.21 tn/m2,

valor que se considero en el metrado de cargas de la tabigueria.

— g

Pezo del Tadigue (kg / m)

Carga Equivalomia %3 | n¥)

74 o monds
75 2 149
150 a 249
250 a 399
40 a La9
550 a &%
700 0 549
850 & 1000

JC
i
a0
150
210
270
430
390

Figura 16. Peso del Tabique segun su carga equivalente.




Zona sismica:

Los parametros sisimicos empleados en la presente investigacion es de 0.45g
ya que esta ubicada en la costa del territorio peruano perteneciente a la zona 3
segun lo clasifica la norma peruana E.030.

Tabla 12. Factor de Zona

FACTORES DE ZONA
ZONA Z UBICACION
Z1 0.15 Selva
Z2 0.25 Sierra
Z3 0.35 Costa
Z4 0.45 Costa

Fuente: Norma E-030.

Figura 17. Zona Sismica.



Tipo de suelo:

El estudio de suelos de la Provincia de chincha, distrito de Chincha Alta es de
500 m/s a 709 m/s la velocidad de onda de corte, segun los ensayos que
realizo el CISMID en el afio 2008 a través de un estudio de investigacion
llamado Ciudades Sostenibles, proyecto de PNUD, la cual podemos

considerar que segun la Norma E-030 clasifica este tipo de suelo en un S1

Tabla N2 2

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi v N, 5,
Ss > 1500 m/s |
5 500 m's a 1500 m's ' =50 >100 kPa
Sz 180 m's a 500 m's 15 a50 50kPa a 100 kPa
Sa < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S | Clasfficacion basada en el EMS

Figura 18. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Ensayo de Refraccion Sismica - Linea LS. 06

Estrat Velocidades Densidad Poisson Modulo de Corte Madulo Dinamico Modulo Yolumétrica
sirald Vp (mis) | Vs (mis) (Tim® v Gd(Tim®) | Gd{MPa) | Ed(T/m™ | EdMpa) | Kd(Tim2) | Kd iMpa)
1 690 392,05 1.6 0,26 25093.8 2461 §3318, 346 620,900 442721876 | 434 133
2 896 517.92 1.7 0,25 465315 4563 116245757 | 1139906 | 77232 D563 757,239
3 1227 709,25 1.8 0,25 92393 9 9060 230820193 | 2263423 | 153333854 | 1503602

Figura 19. Velocidad de Onda de Corte en la Ciudad de Chincha Alta.

Tabla 13. Tipo de Suelo.

FACTOR SUELO (S)

So S1 S2 S3
Z1 0.8 1 1.05 11
Z2 0.8 1 1.15 1.2
Z3 0.8 1 1.2 1.4
zZ4 0.8 1 1.6 2

Fuente: Norma E-030.

El periodo del espectro es dado por Tp que es el periodo de la plataforma del
espectro limite y T. es el periodo donde inicia la zona espectral con

desplazamientos constantes.



ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

Spectrum TF

T.: Inicio de 2ona espectral
con desplazamientos
constantes

Te: Limite de la Plataforma
del Espectro

Figura 20. Periodo corto y Periodo Largo.

Tabla 14. Periodo Tp-TL

PERIODOS Tpy TL

So S1 S2 S3
Tp 0.3 0.4 0.6 1
TL 3 2.5 2 1.6

Fuente: Norma E-030.

T<Tp C=125
Tr=<T<Te =25 (ITI)
T>T: C=25- [:IIII_]._"LI)

El Uso o importancia corresponde el U = 1 para edificaciones de albafiileria de

importancia para viviendas multifamiliares



Tabla 15. Categoria de la edificacion.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

Categoria Factor U Descripcion
A 1.50 Edificaciones Esenciales
B 1.3 Edificaciones Importantes
C 1 Edificaciones Comunes
D *) Edificaciones Menores

Fuente: Norma E-030.

Factor de reduccion R cabe de resaltar que, ante un sismo severo, podria
obtenerse en los muros fuerzas cortantes ultimas Vu que superen la resistencia
Vm, lo que significa que el muro incurrira en el rango inelastico, lo cual distribuye
la fuerza de cortantes Vu - Vm en los restos de los muros que estén unidos

mediante el diafragma rigido, por lo cual el andlisis elastico se efectudé ante un

sismo moderado conun R =6

Tabla 16. Sistema Estructural.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coef. De
reduccion
SISTEMA ESTRUCTURAL -
Acero
Pérticos Ductiles con Uniones Resistentes a Momentos 95
Otras Estructuras de Acero
Arriostres Excéntricos 6.5
Arriostres en Cruz 6
Concreto Armado
Porticos 8
Dual
De Muros Estructurales 6




Muros de Ductilidad Limitada

Albafileria Armada o Confinada

Madera (por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Norma E-030.
Porcentaje de la carga viva, para una vivienda de albafileria confinada segun la

norma lo clasifica en la categoria “c” por lo cual se asigna un porcentaje de 25%

para la estructura de albafiileria confinada.

Tabla 17. Peso Sismico de la Edificacion.

PESO DE LA EDIFICACION

Porcentaje
%

En edificaciones de las categorias A y B, se tomara un 50
a
porcentaje de la carga viva

En edificaciones de las categorias C, se tomara un

porcentaje de la carga viva

En depdsitos, un porcentaje del peso total que es posible

almacenar

En azoteas y techos en general se tomara un porcentaje

de la carga viva

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares
e se considerard un porcentaje de la carga que puede 100

contener

Fuente: Norma E-030.

Periodo de la vivienda se calcul6 de la siguiente manera propuesta en la norma
Peruana E-030 donde. hn es la altura de la vivienda tomada del nivel de terreno

y Ct es un coeficiente del sistema estructural.



hn
Ct

0.135 _8l
' ~ 60

Tabla 18. Factor C segun el sistema de la estructura.

Ct = 35 solo porticos
Ct = 45 concreto armado
Ct = 60 mamposteria

Fuente: Norma E-030.

Fuerza cortante en la base se calculé con la siguiente expresién propuesta en la

norma E-030 tanto para ambas direcciones

vV = (Zl;’CS) « P

11668 = (“-22) + 622.3



5.- Modelo del edificio de albanileria con el programa ETABS

Figura 21. Modelado de la estructura de albafiileria en 3D.
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Figura 22. Muros portantes de la estructura de albafiileria.

Material de albadileria



E Material Property Data

General Data
Material Name iz fideria fm = 65 kg/em2
Material Type Maszonry W
Directional Symmetry Type |sotropac: e
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes ..

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume |2.{I-E |tﬂ|"|f.-"l|'|'|3
Mass per Linit Vaolume 0212101 torf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 325000 | torf /m?
Poisson's Ratio, U |i].25 |
Coefficient of Themal Expansion, A |0.0000081 |1/C
Shear Modulus, G 130000 tonf/m®

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Materal Property Data

Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...

QK Cancel

Figura 23. Propiedades de la albaiiileria.

Datos del concreto



General Data
Material Name Eonereto e = 210 ka/em? |
i Material Type Concrete hd
Directional Symmetry Type |sotropc e
Material Display Color - Change...
Material Motes Maodify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Vaolume |2.4 |tur1ﬂ“m3
Mass per Lnit Volume 0.244732 tonf-g%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E |2173706 51 | torf /m?
Poisson’s Ratio, U |i}.2 |
Coefficient of Themal Expansion, A |0.0000099 | 1/C
Shear Modulus, G 505711.08 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
| {® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

DK Cancel

Figura 24. Propiedades del Concreto.

Propiedad de muros portantes



E Wall Property Data

General Data
Property Mame |I'u'|um =14 gn
Property Type Speched W
Wall Material Albandena fm = 65 kglem2 e
Modeling Type Shel-Thin ~
Maodifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Motes Maodify/Show...

Property Data
Thickness |ﬂ-.14 m
[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

QK Cancel

Figura 25. Propiedad del muro de albafiileria.

Propiedad de la losa aligerada



E Slab Property Data

General Data
Property Name |Lnsa 20 om
Slab Material Concreto 'c = 210 kg/em2 e
Motional Size Data ModifyShow Motional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modffiers ([Currenthy Default) Modify/Show ...
Display Color - Change...
Property Motes Modify. Show...

[ ] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Slab e

Thickness 0.2 m

QK Cancel

Figura 26. Propiedades de la losa Aligerada.

Patrones de cargas



E Define Load Patterns

Loads Click Ta:
Seff Weight Ao
Load Tipe Muttiplier Lateral Load B ED L

Live Reducible Live ~ |0 Modify Load

Dead Dead 1

Reducible Live o |

EQ-K Seismic ] User Coefficient

EQ-Y Seismic ] User Coefficient

Live Techo Roof Live 0 Delete Load

Cancel

Figura 27. Patrones de Carga de la Estructura.

Sismo estatico en X

smic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
X Dir [ ¥ bir
[] * Dir + Eccentricity [] * Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity

Factors

Base Shear Coefficient, C 0.1875

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story Story3 >
Bottom Story Basze ~
OK Cancel

Figura 28. Sismo Estatico en Dirc. “X-X".

Sismo estatico en Y

ic Load Pattern -

Direction and Eccentricity

Factors
[ % Dir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1875
[] * Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[] * Dir - Eccentricity [] * Dir - Eccentricity
Story Range
Top Story Stary3 ~
Bottom Story Base w
oK Cancel

Figura 29. Sismo Estatico en Dirc. “Y-Y”.

Espectro de disefo



Function Name

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la
Imegularity Factor, Ip

Basic Response Modffication Factor, RO

Function Damping Ratio

EECE 005
Define: Function
E— . Period Acceleration
[ ~
[ ~[0.7875
s1 v 01 01875
02 01875
9 o
04 0.1875
1 05 v|015
Plot Options

Convert to User Defined

Function Graph

E3

210 -
180 =
150 -
120 -
90 -
60 -
3 -

99 I
00

Figura 30.

Function Name
Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Basic Response Modfication Factor, RO

@ Linear X - Linsar ¥
O Linear X -Log ¥
O Log X- Linear ¥
O Log%-Log ¥

Cancel

T T T 1
105 12.0 135 15.0

Function Damping Ratio

[s1smo 0.05
Define Function
E— » Period Acceleration
c ~
0 ~[01875
st ~ 01 01875
02 01875
o3 0ia7s
04 01875
1 05 ¥|015
Flot Options

Convert to User Defined

Function Graph

=]
210 -
180
150 -
120 -
L
60 -
30 -

L

a ' '
0.0

Figura 31. Espectro de Disefio Dirc. “Y-Y”.

(® Linear X - Linear Y
(O LinearX-Log Y
(O Log X - Linear Y
(O Log X-Llog ¥

75

80

Cancel

T T T 1
105 120 135 15.0

Sismo dindmico X



E Load Case Data

General
Load Case Name [DIN X | | Desion...
Load Case Type | Response Spectrum e | | MNotes. |
Mass Source | Previous (MsSre1)
Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
L SISMO X 5.8067 Add
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v|
Modal Combination Method |Cuc v|
] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 I—

Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type SRS5

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity |1].05fnr Al Diaphragms

Figura 32. Sismo Dinamico Dirc. “X-X".

Sismo dindmico en Y



E Load Case Data

General
Load Case Name DINY | Design...
Load Case Type |Flespons&5pech’|.m V| | Notes... |
Mass Source ‘ Previous (MsSrcl)
Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
Lz SISMO Y 9.3067 Add
[] Advanced

COther Parameters

Modal Load Case | Modl w |

Modal Combination Method |[I]C o |
] Includs Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2 I—
Periodic + Rigid Type I—
Earthquake Duration, td I—
Directional Combination Type SRS55 - |
Absolute Directional Combination Scale Factor I—
Modal Damping |Cnnstant at 0.05 Modify/Show. .

Diaphragm Eccentricity |ﬂ.05for Al Diaphragms ModifyShow. .

Figura 33. Sismo Dinamico Dirc. “Y-Y”.

Pushover en X



E Load Case Data

General
Load Case Mame |PUSHO‘u’EH X | Design...
Load Case Type Nonlinear Static v| | MNetes.. |
Mass Source MsSred v |
Analysis Model | Defaut

Initial Conditions
(") Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Monlinear Case |[13NL w |

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

i
Load Pattem EQ-X v 1 Add
Delete

Other Parameters
Modal Load Case Modal v

Geometric Monlinearity Option | P-Deta w |

Load Application | Displacement Control Modify/Show .. b
Results Saved | Multiple States Madify/Show

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show...
Monlinear Parameters | IUser Defined - terative Evento-Event Modify,/Show ...

Corcs

Figura 34. Pushover Dirc. “X-X".

Pushover en Y



E Load Case Data

General
Load Case Name [FUSHOVER Y | | Design..
Load Case Type Nonlinear Static v | Notes.. |
Mass Source | MsSrc ~ |
Andlysis Model | Defauit

Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Monlinear Case |[13NL w |

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

EQ-Y 1

Other Parameters
Modal Load Case Modal ~|

Geometric Nonlinearty Option | P-Delta ~ |

Load Application | Displacement Cortrol Modify/Show...
Resutts Saved | Muttiple States Modify/Show...

Floor Cracking Analysis | Mo Cracked Analysie Modify/Show...
Monlinear Parameters | User Defined - terative Event4o-Event Modify//Show...

cocs

i
Add
Delete

e T

Figura 35. Pushover Dirc. “Y-Y”.

Carga gravitacional no lineal



E Load Case Data

X General

j Load Case Name | Design...
Load Case Type Monlinear Static e Motes...
Mass Source M=Srci ~
Analysis Model Default

Initial Conditions

(@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

() Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor i
1 i
I Load Pattem Live 0.5 Delete
Load Pattem Live Techo 0.25

Cther Parameters

Modal Load Case Maodal o

Geometric Monlinearity Option None e

Load Application Full Load Modify/Show .

Results Saved Final State Only Modify/Show. ..

Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis ModifyShow...

Monlinear Parameters Default - terative Eventto-Event Modify/Show...
oK Cancel

Figura 36. Carga Gravitacional.

Peso sismico



File Edit Format-Filter-Sort

Select  Options

Unitz: As MNoted Hidden Columns: No Sort: None | Story Forces £
Fiter: ([Output Case] = 'Dead’ OR [Output Case] = Live’ OR [Output Case] = 'Live Techo') AND ([Location] = ‘Bottom')
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T
tonf tonf tonf tonf-m
Story3 Dead LinStatic Bottom 199.7412 o o o
Story3 Live LinStatic Bottom o o o o
Story3 Live Techo LinStatic Bottom 15.3765 o o o
4 Story2 Dead LinStatic _ Bottom 3954824 o o o
Story2 Live LinStatic Bottom 38.4411 o o o
Story2 Live Techo LinStatic Bottom 15.3765 o o o
Story1 Dead LinStatic Bottom 5992237 o o o
Story1 Live LinStatic Bottom 76.8823 o o o
Story1 Live Techo LinStatic Bottom 15.3765 o o o

ofg

Figura 37. Peso Sismico de la Estructura.

Fuerzas inerciales x



Plan View - Story2 - .. |

1

T =0

Name
Mame StoryResp?
~ Show
Auto laters s
Load Pattem EQ-X
Load Set Load Set 1
~ Display For
Story Range All Stories
Top Stony Storyd
Bottom Stary Base
» Display Colors
Global X Il Eue
Global ¥ Bl Red
v Legend
Legend Type  Mone
Display Type
Indicates the type of stony
response to be displayed.

Story Response T Story Response ]
4l
Auto Lateral Load to Stories
Story3 &
Story2 &
Story1 €&————
Base | | | | | | | | | 1

0.0 60 120180 24.0 30.0 36.0 42.0 430 54.0 60.0
Force, tonf

Max: (50.372485, Story3); Min: (0, Base)

Figura 38. Fuerza Inercial Dirc. “X-X".

Fuerzas inerciales en Y




w  Name
Mame StaryResp2
~ Show
Digplay Type  Auto lateral lo
EG-Y
Load Set Load Set 1
w Display For
Stary Range All Stories S TE)
Top Story Stary3
Bottom Stony Baze
w Display Colors
Global X I EBue
Global Y B Red
v Legend
Legend Type  Mone Story2
Story1
Base
Load Pattern
The load pattem for which the
story loads are displayed.

Auto Lateral Load to Stories

_<

_(

e

00 60 120180 240 30.0 36.0 420 480 54.0 60.0
Force, tonf

Max: (50.372485, Story3), Min: (0, Base)

Figura 39. Fuerza Inercial Dirc. “Y-Y”.

Cortante estatico y dindmico




File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As MNoted Hidden Columns: No Sort: Mone |Stnr_v Forces £

Fiter: ([Output Case] = "IN X' OR [Output Case] = 'DIN " OR [Output Case] = EQ-X' OR [Output Case] = 'EQ-Y") AND ([Location] = ‘Bottom')
Story QOutput Case Case Type Step Type Step Number Location P VX VY T

tonf tonf tonf tonf-m

4 Story3 EQ-X LinStatic _ Bottom 0 -50.3725 0 440.8014
Story3 EQ-Y LinStatic Bottom 0 0 -50.3725 -281.3387
Story3 DIN X LinRespSpec Max Bottom o 44 5464 1.1936 387.9524
Story3 DIN LinRespSpec Max Bottom o 1.0738 438978 293.8018
Story2 EQ-X LinStatic Bottom 0 -93.3054 0 8192718
Story2 EQ-Y LinStatic Bottom o o -83.3054 -522.5842
Story2 DIN X LinRespSpec Max Bottom 0 76.8215 21838 671.7323
Story2 DN LinRespSpec Max Bottom o 2.0826 75.2854 538.3566
Story1 EQ-X LinStatic Bottom 0 -114.7719 0 1008.5072
Story1 EQ-Y LinStatic Bottom 0 0 -114.7719 -543.2219
Story1 DIN X LinRespSpec Max Bottom o 5924214 25973 205.7445
Story1 DIN LinRespSpec Max Bottom o 25973 97.45877 5645068

£ >

Record: 1 of 12 AddTables.. | [oone

Figura 40. Cortante Estatico y Dindmico.

Derivas de centro de masas

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Diaphragm Center Of Mass Displacements. w

Fitter: ([Output Case] = "DIN X' OR [Output Case] = DIN Y}
Story Diaphragm  Output Case  Case Type Step Type  Step Number Ux uy RZ Point

m m rad

Story3 D1 DN X LinRespSpec Max 0.005348 7.BE-05 0.000131 32

» Story3 | DIN Y LinRespSpec Max 9.8E-05 0.001185 5.7E-05 32
Story2 | DIN X LinRespSpec Max 0.003352 4.1E-05 9.3E-05 3
Story2 D1 DIN Y LinRespSpec Max 8.5E-05 0.000821 4E-05 33
Story1 DA DIN X LinRespSpec Max 0.001321 1.4E-05 4 4E-05 34
Story1 | DIN Y LinRespSpec Max 2.9E-05 0.000375 1.8E-05 34

Figura 41. Derivas de Centro de Masa.

Periodo de la estructura



Format-Filter-Sort

Select  Options

Figura 42. Periodo de la Estructura.

Curva Pushover

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Participating Mass Ratios

Case Period ux uy SumUx Sumuy RX

Modal 1 0.7847 0.0001 o 0.7847 0.0001 0 0.0001
Modal 2 0.174 0.007% 0.0083 o 0.7926 0.0024 0 0.003%
Modal 3 0.14 0.0005 0.8351 o 0.7831 0.2434 0 0.2452
Modal 4 0.084 01718 2.252E-05 o 0.9645 0.8435 0 1.92E-05
Modal 5 0.057 0.007 0.0008 o 0.971% 0.8442 0 o.001
Modal 6 0.048 0.0258 0.0002 o 0.9575 0.8444 0 0.0007
Modal 7 0.048 4.195E-05 0.139 o 0.997% 0.9834 0 0.6924
Modal 8 0.035 0.0025 1.578E-05 o 1 0.9834 0 0.0001
Modal 9 0.029 o 0.0168 o 1 1 o 0.0531
Modal 10 0.004 o o o 1 1 0 o
Modal 11 0.004 o o o 1 1 0 o
Modal 12 0.002 o o o 1 1 0 o

of12 Add Tables... Done




Static Honfinear Case Piot Type Units
PUSHY - ASCE £1-13 NSP - Tenf,mC
Displacement Current Pigt Parameters.
300 E0300 -
?TDE . - Agd New Paramelsrs...
E g Copy of Paramaters .,
240
3 ’/ MsdifyiShow Parameters.
2103 1 I
180, : g Target Displscement (V. D)
3 / (253,369, 0.022 )
150 g
= -
E §
1204 =
o0

-
=
iiialiii

7
/
NN R RN RN RN RN ERENE RN L

5 10 15 20 25, o 35 40 4 50, :I{;J

Mousa Poinber Location Hosiz WVart Show Calculated Values,

Co] [ ome

i

Figura 43. Curva Pushover Dirc. “Y-Y”.

Static Noninear Case Plot Type: Units.
PUSHY w ASCE 41-13 NSP b Tonf, m. C L
Dinplscemant Current Piot Parametens
250, E0300 *
225 1 1 1 1 1 1 1 - - - A3 New Parameters...
= | | | L | | Add Copy of Parameters.
: " | Moty Show Parameters ..
- 1 1 | | 1 1 1 1

150 = T Target Dmplacement (V. 0)
.'"# (150.014 , 0.057 )
125 #T T 2
!
100, i 5
f."'
. 1 ] ]
1
50. III.".I'
s .'"f T 1 T T
AT | A B D G NS A B g
0, 20 3 48 55 en 7o BB 80 100 g

Mouse Pointer Location Hariz ert Show Calculated Vaues.

[Cox ] | cmen

Figura 44. Curva Pushover Dirc. “X-X".



6.- Densidad de muros

Tabla 19. Datos de la Densidad Minima de Muros.

Dmin

__ ZUSN

56

Z: Factor de zona 0.45

U: Factor de uso o importancia 1.00

S: Factor de amplificacion del suelo 1.00

N: Numero de pisos del edificio 3.00

Dmin: Densidad minima de muros 0.0241
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 20. Densidad de Muros
DIRECCION X - X DIRECCIONY -Y
MURO [Nm| L(m) [t(m) | Lt | MURO [Nm| L(m) |t(m)| L.t

X1 1 2.60 0.14 | 0.36 Y1 1 8.50 | 0.14 1.19
X2 1 1.70 0.14 | 0.24 Y2 1 5.00 0.14 0.70
X3 1 2.18 0.14 | 0.31 Y3 1 3.15 0.14 0.44
X4 1 2.00 0.14 | 0.28 Y4 1 6.05 | 0.14 0.85
X5 1 1.70 0.14 | 0.24 Y5 1 2.90 0.14 041
X6 1 3.38 0.14 | 0.47 Y6 1 3.05 | 0.14 0.43
X7 1 1.85 0.14 | 0.26 Y7 1 455 | 0.14 0.64
X8 1 3.13 0.14 | 0.44 Y8 1 3.65 0.14 0.51
X9 1 1.40 0.14 | 0.20 Y9 1 3.25 | 0.14 0.46
X10 1 1.30 0.14 | 0.18 Y10 1 7.10 | 0.14 0.99
Y11 1 1.25 0.14 0.18
Y12 1 1.45 0.14 0.20
Y13 1 1.75 | 0.14 0.25
SUMA 2.97 7.231

Fuente: Elaboracion Propia.




_ZL*t

D A

Tabla 21. Resumen Densidad de Muros.

Ap: Area en planta del edificio 155.00

Dx: Densidad de muros en la direccién X 0.0192

Dv: Densidad de muros en la direccion Y 0.0467

Fuente: Elaboracion Propia.

La densidad de muros en el sentido X no es buena

La densidad de muros en el sentido Y es mayor a la densidad minima.

Carga gravitacional de servicio en los muros

Pg = PD + 025PL

Tabla 22. Carga Gravitacional de Muros Dirc. “X-X”

CARGA GRAVITACIONAL EN LA DIRECCION X
CARGAS ACUMULADAS (Tn)

MURO PISO3 [ PISO2 [ PISO1
X1 7.7567 | 16.283 | 24.3676
X2 8.7617 | 17.0394 | 26.3646
X3 4.4827 | 8.7483 | 13.3061
X4 10.5486 | 21.9874 | 33.0132
X5 6.0188 | 14.3095 | 20.5152
X6 8.3456 | 17.152 | 25.8005
X7 47936 | 9.6076 | 14.6153
X8 8.9972 | 16.9521 | 26.4432

X9 2.3949 | 5.321 7.712
X10 2.7739 | 4.7139 | 7.4497

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 23. Carga Gravitacional de Muros Dirc. “Y-Y”

CARGA GRAVITACIONAL EN LA DIRECCION Y
MURO CARGAS ACUMULADAS (Tn)

PISO3 | PISO 2 PISO 1
Y1l 20.0116 | 40.7212 61.4521
Y2 16.746 | 34.4074 | 51.8711
Y3 10.5663 | 21.6067 | 32.7312
Y4 14.0996 | 29.0505 | 43.7033
Y5 8.7253 | 17.6593 26.7998
Y6 9.0094 | 18.5274 | 27.9362
Y7 9.8184 | 20.1085 30.101
Y8 12.0256 | 24.6051 | 36.9746
Y9 7.5496 | 15.237 22.9428
Y10 13.7736 | 30.0823 | 44.2284
Y11 3.5807 | 7.3087 11.0521
Y12 3.8523 7.719 11.7365
Y13 8.2665 | 15.9576 24.6863

Fuente: Elaboracion Propia.

Esfuerzo axial maximo en los muros
! h 2 !
Omax = O.me ll —_ (ﬁ) l < 0.15fm

Pn
L.t

Om =

Tabla 24. Datos Principal para el esfuerzo axial maximo en los muros.

f'm: Resistencia a compresion de albaiileria (kg/cm?) | 65.00

h: Altura libre del muro arriostrado (m) 2.70




Tabla 25. Esfuerzo axial maximo de muros Dirc. “X-X".

ESFUERZO AXIAL MAXIMO DE MUROS EN LA DIRECCION X

CARGAS
O3 (o 7] 01 Omax
L t ACUMULADAS (Tn)
M OBS.
(m) | (m) | PISO [PISO | PISO
(kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
3 2 1
X1 | 260 |0.14 | 7.7567 | 16.283 | 24.368 | 2.13 4.47 6.69 9.05 OK
X2 [1.70 | 0.14 | 8.7617 | 17.039 | 26.365 | 3.68 7.16 11.08 9.05 FALLA
X3 [ 218 0.14 | 4.4827 | 8.7483 | 13.306 | 1.47 2.87 4.36 9.05 OK
X4 200014 ] 10549 | 21.987 | 33.013 | 3.77 7.85 11.79 9.05 FALLA
X5 |17 |0.14]6.0188 | 1431 | 20515 | 2.53 6.01 8.62 9.05 OK
X6 | 3.38 | 0.14 | 8.3456 | 17.152 | 25.801 | 1.76 3.62 5.45 9.05 OK
X7 |1.85]0.14 | 4.7936 | 9.6076 | 14.615 | 1.85 371 5.64 9.05 OK
X8 [3.13|0.14 | 8.9972 | 16.952 | 26.443 | 2.05 3.87 6.03 9.05 OK
X9 [1.40 [ 01423949 [ 5321 |7.712 | 055 1.21 1.76 9.05 OK
X10 | 1.30 | 0.14 | 2.7739 | 4.7139 | 7.4497 | 1.42 2.41 3.80 9.05 OK
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26. Esfuerzo axial maximo de muros Dirc. “Y-Y”.
ESFUERZO AXIAL MAXIMO DE MUROS EN LA DIRECCION Y
CARGAS
O3 (o) 01 O'max
L t ACUMULADAS (Tn)
M OBS.
(m) | (m) | PISO | PISO | PISO
(kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
3 2 1
Y1 | 850 [ 0.14 | 20.012 | 40.721 | 61.452 1.68 3.42 5.16 9.05 OK
Y2 | 5.00 | 0.14 | 16.746 | 34.407 | 51.871 2.39 4.92 7.41 9.05 OK
Y3 | 3.15 [ 0.14 | 10.566 | 21.607 | 32.731 2.40 4.90 7.42 9.05 OK
Y4 | 6.05 [ 0.14 | 14.1 | 29.051 | 43.703 1.66 3.43 5.16 9.05 OK
Y5 | 2.90 [ 0.14 | 8.7253 | 17.659 | 26.8 2.15 4.35 6.60 9.05 OK
Y6 | 3.05 [ 0.14 | 9.0094 | 18.527 | 27.936 2.11 4.34 6.54 9.05 OK
Y7 | 455 [ 0.14 | 9.8184 | 20.109 | 30.101 1.54 3.16 4.73 9.05 OK
Y8 | 3.65 | 0.14 | 12.026 | 24.605 | 36.975 2.35 4.82 7.24 9.05 OK
Y9 | 3.25 [ 0.14 | 7.5496 | 15.237 | 22.943 1.66 3.35 5.04 9.05 OK
Y10 | 7.10 | 0.14 | 13.774 | 30.082 | 44.228 1.39 3.03 4.45 9.05 OK
Y11 | 1.25 | 0.14 | 3.5807 | 7.3087 | 11.052 2.05 4.18 6.32 9.05 OK
Y12 | 1.45 | 0.14 | 3.8523 | 7.719 | 11.737 1.90 3.80 5.78 9.05 OK
Y13 | 1.75 | 0.14 | 8.2665 | 15.958 | 24.686 3.37 6.51 10.08 9.05 FALLA

Fuente: Elaboracion Propia




Fuerzas Internas en los muros

Tabla 27. Fuerzas Internas de los Muros. Dirc. “X-X".

FUERZAS INTERNAS ANTE SISMO MODERADO EN LA

DIRECCION X
PISO 3 PISO 2 PISO 1
MURO Me Me Me
Ve (Tn) Ve (Tn) Ve (Tn)

(Tn-m) (Tn-m) (Tn-m)
X1 4.76 7.98 11.90 25.30 16.38 48.55
X2 0.21 0.43 2.66 5.59 7.05 17.80
X3 4.09 591 8.64 16.76 12.32 31.98
X4 4.11 9.34 13.60 39.81 19.19 80.61
X5 0.23 0.45 2.48 5.31 6.67 17.11
X6 15.27 25.60 24.69 53.57 23.68 74.00
X7 6.43 9.32 10.66 17.39 11.00 22.28
X8 18.04 27.37 2461 | 47.12 21.88 62.27
X9 1.24 1.74 2.06 3.49 4.00 8.64

X10 -0.21 -0.22 0.97 2.12 3.68 8.26

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Fuerzas Internas de los Muros. Dirc. “Y-Y”,

FUERZAS INTERNAS ANTE SISMO MODERADO EN LA

DIRECCION Y
PISO 3 PISO 2 PISO 1
MURO Me Me Me
Ve (Tn) Ve (Tn) Ve (Tn)

(Tn-m) (Tn-m) (Tn-m)
Y1l 16.878 | 40.47 25.25 95.92 25.07 | 149.03
Y2 2.2804 5.59 7.65 23.78 11.53 50.25
Y3 3.1449 4.93 6.53 11.82 8.10 18.25
Y4 8.8622 | 17.05 15.23 40.49 16.82 64.96
Y5 2.9224 4.34 5.81 9.99 7.29 15.73




Y6 1.0488 1.65 3.63 7.15 6.30 17.23
Y7 5.2577 9.30 9.84 23.10 | 11.72 | 38.98
Y8 0.37 0.88 3.63 9.42 7.26 25.65
Y9 2.5124 3.86 5.47 10.24 7.55 19.42
Y10 |12.0715| 24.85 | 19.39 | 57.53 | 20.39 | 90.29
Y11 0.0279 0.09 0.21 0.45 1.00 2.28
Y12 0.0179 0.05 0.16 0.38 1.33 3.23
Y13 0.51 0.74 1.79 2.76 3.35 6.30

Fuente: Elaboracion Propia.
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On Fgure 15 behavicr curve for mall bufld with tutadar
bricks ik presented. As wom showe in Figure 11, this type
af wall k the lower in capacity dus 1o the netiurs of 23
bricks with bhorizomal holiow. For thih mal thype,
threahoid of 2550 I proposed with 2 wvalue nesr the
collapss prevention walus.

Table 3. Do vatuan far vl vt talee Sacks

00005 00007 0.00v 0001y

ynso VW00 ooe 1592
Dweshold  Collapes P Ulirars Cslapae
000t; 000w ooms 0.003;
ﬁ ﬁl_l m 102

Table & Seate 3avyjen on inebiesx: sove
wall weh utuie brck

State Ewit rangies for wall bukd with tubar bricks arw
presermed oo Tabis 5, whare £ s possibie to read that
Immediate cperation (0] mange is ower, aimoet halt,
than {I0) on wall wah bulld wih industrial bricks, &
means after cracking capacity & smalior than the other
two types of mumoney,

Tatie A Jots Tanges I esex rorw for Panuvie Vascery valy

] [ Hansrrace Mg_
o $3 82 o) at
_ A b2 78
= 788 Qo "t

2.9
S.0¢

T 13;
008 008

DOt Mtpudatorg 10 21754 twartav 2% 15

To reusre Ow damage state ranges and the wwe for
wanthquake snalih modelng, tabe § wsremarics the
rangies for afl the presentad wall types. Figure & dhow
the e of this angle for 2 capacity csve dviding the
Peimtic rangle It nub-ranges with sach of the damage
stamen and it applcabity for modaling such pualh over
aalyah In order to fingd the performancs of the
structure for a demand spectrum wih a2 twpet

dampiryg
CONCLUSIONS

Fewtts of [6] and [ 5] stows the resl stustion of
the manorry dwaling) in Lima city. The non-engineering
bulidings are not inchaie on the Mmaurance portfolia, b
during and earthguake the smount of damage will over
9% of the stocks. The transfer and the promotion of the
Ak areas nn Uma & 8 pending tak for the local
govermmmerma

Full acale howne bulid with handmade bricks show
a repressmtative osve arnd damage ranges that
prevents utinate capacity reseres (from yleiding o
URtimate] more than twike of standard NTEO30
threstoid (0.005) Ziving confidence in the s of the
standard where this Iimik & price 1o the collapae
preveriion range. The comtroction of thiy sanple
pecimen was sxscuted with artisand bricks Dt the
standards was followed curiey the comtruction
process.

By the use of databme of the structural laborstory
of CISMID, the Betevior crves for three types of
masconry wallk wers pressnted, identitying the damage
rarglex (Tatde 9 Figure o) and lmi values (Table 3,
Talie § and Tabe 71 & b pombis 10 resd similar
tandency n range of colapee (C) and collapes
prevantion (CF) and have @ftersnt valuss on the other
rarglen. Also camparing the wall Dalicd with incuatrial
brick arnt wall with hancimade brick, has sbmile valuss
for mermdone occupency (10) and Intle bt lew for ie
nafety (LS}

Due to NTEOIO0 mucdrmuam drift lime (1200) dor
reparabiity of the structure onfy mest in the case of
wall with inchatrial Beicha, twa ot threbold ame
proposed, for wall with handmade Bricks 1300 and for
wall with horzontal holow tubdlar wall 1590, Thene
values reprenent a resl Bttt for each of these wall Boely

used in Noo ergineorng houung.
Journal TECMIA Yol29 N2 Jutp Decembaer 1019
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Typically. the model building type |including beighi) is not known for each essential
faclity and must be inferred from the invemtory of essemtial facilibes wsing the
ocogpancy ‘bullding type relationships described m Chapier 3. In pemeral, performance of
essential faciliies = ol expected o be beiter than the typical buildmg of the
represeniative model bailding type. Exceptions io this peneralimaiion include California
hospitals of recent (post- 1973 ) construction.

6.1.4 Form of Damape Fanciiens

Building damage fonctions for essential facilities are of the same form as those described
in Chapier ¥ for general building siock. For each damage state, 2 lognommal fagility
curve relaies the probability of damage o PGA, POIY or spectral demand determumed by
the mtersection of the model building type’s capacity carve and the demand spectram.
Figure 6.1 provides an example of fragility curves for foor damage saabes:  Slight,
Moderae. Extensive and Compleie.
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Fipure 6.1 Example Fragility Cwrves for Slight. Moderate, Extensive
and Complete Damapge.

The fragility curves are drivem by a PESH parameier. For ground failure. the PESH
parameter used io drive fragility curves is permanent ground displacement (PGIY. For
ground shaking, the PESH parameter wsed in drive balding fragibity curves = peak
speciral response (evther displacement or accelerabom) or peak prownd accelerabom
(PGA) for esseniial lfeline facilities. Peak speciral response varies significanily for

Chapier § - Dirsci Pinysical Damags - Essendal and High Poleniil Loss Faciities
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643 Frapility Curves - Special Buildings

This sectiom desonbes Special building fragality oorves for Slight. Moderate, Exiemsive
and Complete siruchoral damage states and Shight. Modemie, Exiensive and Compleie
nonstrocboral damape states.  Each fragility cunve s danciernrzed by a median and a
lognormal standard deviation (fi) value of FESH demand. Speciral displacememt is the
PESH parameter wsad for struciural damage and nonstruciural damage 1o drfi-sensitive
componenis. Specimal acceleration is the PESH parameter used for nonstruciural damage
0 acceleration-sensitive components.

Special building fragility curves for ground Failure are the same 2= those of Code
baildings (Section 5.5).

6431 Backpreund

The form of the fragility curves for Specal bulldings is the same as that used for Code
brmildings. The probability of being im. or exceeding. a grven damage state s modeled 2=
a cumulative lognormal distribubon.  Given the appropriale PESH parameter (eg-
spectral displacement, 5, for structural damage). the probability of being in or exceeding
2 damage smie. ds. is modeled as follows:

b o e

where: Sid  is the median value of spectral displacement at which the bailding
reaches the threshold of the damage stae. ds.
f.  isthesiandard deviation of the natural loganthm of speciral

displacemem of damage suate, ds. and
idr is the standard normal curmulative distnbation famction.

64 12 Strectural Damagpe - Special Buildings

Sirucwaral damage sates for Special buildings are based om drifi miios that are assumed
o be slightly higher than those of Code buildings of the same model building type and
seismic design level. 1t is difficult o quantify this improvemeni m displacement capacity
since it is 2 function not just of baildimg tvpe and design parameters, bul also design
review and comstrection inspection. [t is 2ssumed that the improvement in displacemem
capacity resalis in a 125 increase in drift capacity of each damage state for all Special
rmilding types and seimmic design levels. Special buildings perform betier than Code
bmildings duoe v imcreased sirucware siremgpth (of the capaciy corves) and imcreased
displacement capacity (of the fragility corves). In genemal, increased strengih tends to
mas! improve building performance near yield and improved displacemem capacity tends
10 most improve the uhimate capacity of the building.

Chapier § - Dirsci Physical Damage - Essandal and High Poiential Loss Facities
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